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 ВСТУП


При самостійній роботі студентів з дисципліни «Залізобетонні та кам’яні конструкції» основна увага приділяється засвоєнню провідних питань з теорії розрахунку залізобетонних та кам’яних конструкцій, а також принципів проектування найпростіших конструктивних елементів (балок, колон, стовпів, кам’яних простінків, збірних залізобетонних плит).

При самостійній роботі студент зобов’язаний ознайомитись з основними теоретичними питаннями, викладеними в цих методичних вказівках, прочитати рекомендовані розділи літератури й звернутися до методичних вказівок з виконання першого курсового проекту із залізобетонних та кам’яних конструкцій. Для самоконтролю до кожної теми додаються запитання, на які студент повинен обґрунтовано відповісти.


Результатом самостійної роботи має бути ґрунтовне засвоєння теоретичних розділів виучуваної дисципліни й кваліфіковане виконання курсового проекту.

1. КОМПОНУВАННЯ МОНОЛІТНИХ РЕБРИСТИХ ПЕРЕКРИТЬ

На прямокутному плані будівлі влаштовується монолітне ребристе перекриття, яке складається з монолітної плити, другорядних балок та головних балок. Головні балки можуть розташовуватись в поперечному напрямку будівлі і в поздовжньому. При поперечному розташуванні кількість прольотів має бути 3, 4, в окремих випадках 5, 6. Прольоти головних балок 
[image: image1.wmf]l
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6÷9 м, найбільш уживані прольоти 5,6÷7,2 м. Розмір перерізу цих балок: 
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Другорядні балки мають прольоти 
[image: image4.wmf]l
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4÷7 м, найбільш уживані  4,2÷6 м. Розмір перерізу: 
[image: image5.wmf]11
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. Другорядні балки розташовуються перпендикулярно до головних, кількість їх у прольоті складає 2, 3. Другорядні балки проходять обов’язково по осях будівлі.


Монолітна плита, яка спирається на другорядні балки, може бути завтовшки 60÷120 мм в залежності від навантаження та відстані між другорядними балками. Відстань між другорядними балками може бути 1,7÷2,7(3) м, ця відстань буде прольотом балочної плити. При проектуванні монолітного ребристого перекриття треба орієнтуватись на те, щоб прольоти другорядних балок були меншими за головні, а менші прольоти переносились на крайні проміжки перекриття. Наприклад, при 3-прольотній  головній балці прольоти можуть бути 6,2+6,6+6,2 м, при 6-прольотній  другорядній балці прольоти можуть бути 5,4+5,6+5,6+5,6+5,6+5,4 і т.п.


При компонуванні монолітного перекриття можуть бути балочні монолітні плити або контурні. Балочні – це такі, в яких співвідношення більшої сторони до меншої складає більше 2, а контурні – це плити, в яких таке співвідношення менше або дорівнює 2, тобто контурні плити в розмірах наближаються до квадрату.


Розрахунок усіх трьох елементів монолітного перекриття виконується як статично невизначених нерозрізних балок. При цьому є деякі особливості в розрахунку кожного елемента. Для балочних плит вирізається з перекриття смужка шириною 1 м, потім визначаються згинальні моменти за довідковими даними. Для другорядних балок будується епюра моментів з урахуванням огинаючої епюри. Аналогічно знаходяться зусилля 
[image: image7.wmf]M

 та 
[image: image8.wmf]Q

 для головних балок (за допомогою довідкових таблиць).

Рекомендується ознайомитись з літературними джерелами: [1, с.305-310],  [2, с.426-432], [3, с.85-91],  [5, с.112-116],  [9, с.273-276].

Запитання для самоперевірки

1. З яких складових елементів влаштовується монолітне ребристе перекриття?

2. Чим вирізняється балочна плита від контурної?

3. Який переріз мають другорядні й головні балки?

4. Як підібрати площу арматури для плити?

5. Які основні кроки арматури в сітці для армування плити?

6. Чи можна армувати плиту діаметром 18÷25 мм?

7. Порядок визначення зусиль у другорядній балці.
8. Що таке огинаюча епюра зусиль?

9. Основні етапи розрахунку балок на міцність по похилих перерізах.
2. РОЗРАХУНОК ТАВРОВИХ ПЕРЕРІЗІВ

Таврові перерізи – найбільш поширені види в перекриттях та збірних залізобетонних конструкціях. Методика їх розрахунку полягає в початковому визначенні положення нейтральної осі. Вона може розташовуватись або в полиці, або в ребрі. Від місцезнаходження нейтральної осі визначаються два способи розрахунку площі нижньої робочої арматури. У першому випадку (розташування нейтральної осі в полиці) тавровий переріз розраховується як прямокутний шириною 
[image: image9.wmf]f
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, у другому випадку (розташування нейтральної осі в ребрі) площа робочої арматури розраховується окремо від роботи ребра й окремо від роботи звісів. Умова розташування нейтральної осі в полиці має такий вигляд для зовнішнього моменту 
[image: image10.wmf]M
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Права частина нерівності (1) відповідає несучій здатності полиці 
[image: image12.wmf]f
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, тоді нейтральна вісь проходить в ребрі.


Площа робочої арматури для першого випадку
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 – табличні коефіцієнти, які знаходять за довідковими даними (див. [3] й методичні вказівки до курсового проекту).


Для другого випадку загальна площа арматури
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Для визначення х треба знати 
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Діючий момент М складається з двох моментів 
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Для визначення 
[image: image28.wmf]rib
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 необхідно від величини М відняти 
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Параметри 
[image: image31.wmf]f
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 – висота й ширина полиці; 
[image: image33.wmf]b

 – ширина ребра; 
[image: image34.wmf]b
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 – розрахунковий опір бетону; 
[image: image35.wmf]0

h

– робоча висота перерізу.

Розрахунок таврових перерізів на міцність по похилих напрямках виконують за загальноприйнятою методикою [1÷4].


Для поглибленого вивчення роботи таврових, а також двотаврових перерізів по першій групі граничних станів рекомендується ознайомитись з такими літературними матеріалами: [1, c.138-141], [2, c.135-142], [3, c.48-52], [6, c.176-178].

Запитання для самоперевірки
1. Які можуть бути значення ширини звісів у таврових перерізах?

2. У чому полягає методика розрахунку положення нейтральної вісі?

3. Як визначається площа робочої арматури, якщо нейтральна вісь проходить в полиці?

4. Як визначається площа робочої арматури, якщо нейтральна вісь проходить в ребрі?

5. Площа арматури у формулі (3) може бути записана в іншому вигляді. Запишіть її.
6. Від чого залежить значення 
[image: image36.wmf]2
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 в формулі (4)?

7. Чи можна розраховувати площу робочої арматури двотаврових перерізів за формулами розрахунку таврових перерізів?

3. РОЗРАХУНОК ДРУГОРЯДНИХ БАЛОК

(статичний та конструктивний)

Розрахункова схема другорядних балок – багатопрольотна нерозрізна статично невизначена балка. Ширина вантажної смуги, з якої збирається навантаження на другорядну балку, дорівнює кроку цих балок. Значення моментів М і поперечних сил 
[image: image37.wmf]Q

 визначаються у другорядних балках з довідкових таблиць. У першому наближенні можна прийняти момент в першому прольоті:


[image: image38.wmf]2
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на першій проміжній опорі
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в послідуючих прольотах та опорах
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Поперечна сила на першій опорі 
[image: image41.wmf]01
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, на другій опорі зліва 
[image: image42.wmf]01
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[image: image43.wmf]02
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[image: image44.wmf]02
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. Опорами для другорядних балок служать головні балки.


Для другорядних балок будується огинаюча епюра моментів, в якій найважливішим етапом є побудова верхньої лінії епюри моментів, вона може бути додатна або від’ємна. Знак визначається за довідковими епюрами літературних джерел [3÷5].


При конструктивному розрахунку в прольотах другорядна балка розраховується як тавровий переріз з полицею у стиснутій зоні, а на опорах другорядна балка розраховується як прямокутний елемент, в якому стиснута зона знизу, тобто в ребрі.


Слід звернути увагу на те, що на опорі при визначенні табличного параметра 
[image: image45.wmf]m

a

 в знаменнику треба ставити не 
[image: image46.wmf]f
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, а 
[image: image47.wmf]b

 – ширину ребра другорядної балки.

На поперечну  силу 
[image: image48.wmf]Q

 розрахунок виконують як для таврового перерізу з урахуванням коефіцієнта 
[image: image49.wmf]f
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Поперечна арматура встановлюється з кроком 
[image: image52.wmf]s
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, але не більше 500 мм. Діаметр поперечної арматури має бути 4; 5 мм класу ВрІ або 6,8 мм класу А400С.


Додаткову інформацію можна отримати, користуючись літературою: [1, c.307-308], [2, c.433-438], [3, c.91-95], [5, c.116-143], [10, c.217-224].

Запитання для самоперевірки
1. Як визначаються розрахункові прольоти другорядної балки?
2. Порядок розрахунку постійного й тимчасового навантаження на другорядну балку. Як переводиться навантаження з кН/м2 в кН/м?
3. Що таке огинаюча епюра моментів для другорядної балки?
4. Визначення поперечної сили для другорядної балки.

5. Для знаходження поздовжньої робочої арматури в прольоті яка форма перерізу приймається для розрахунку?
6. Для знаходження робочої арматури на опорі яка форма перерізу приймається для розрахунку?
7. Конструктивні особливості при встановленні поперечної арматури для другорядної балки.

8. Що служить опорами для другорядних балок?
9. Форми армування опорної зони другорядних балок.

4. ВИЗНАЧЕННЯ ЗГИНАЛЬНИХ МОМЕНТІВ І
ПОПЕРЕЧНИХ СИЛ У ГОЛОВНИХ БАЛКАХ (РИГЕЛЯХ)


Особливістю розрахунку головних балок або ригелів є визначення внутрішніх зусиль М та 
[image: image57.wmf]Q

 з урахуванням різних варіантів розташування тимчасового навантаження по прольотах. Для трипрольотного ригеля     можливі такі три варіанти (рис.4.1.).
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Рис.4.1.


Залежно від схеми завантаження визначають коефіцієнти 
[image: image59.wmf], 
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 для величин моментів і поперечних сил:
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де 
[image: image61.wmf]V

 – тимчасове навантаження, кН/м;  
[image: image62.wmf],

bd

 – табличні коефіцієнти, які знаходять за довідниками [1, 3].


Побудовані епюри складають з епюрами від постійного навантаження (власної ваги) і отримують сумарні епюри, які наносяться одна на одну та утворюють огинаючу епюру моментів. Слід пам’ятати, що такі епюри будують для нерозрізного (статично невизначеного) ригеля.


Необхідно звернути увагу на те, що епюри від різних варіантів навантаження не складаються між собою, а накладаються одна на одну. Огинаюча епюра окреслюється по зовнішньому контуру отриманих епюр як для моментів, так і для поперечних сил.

Додаткову інформацію знаходять в літературних джерелах:

[1, c.292-300], [2, c.438-442], [3, c.96-99], [5, c.193-206], [10, c.224-226].

Запитання для самоперевірки
1. Яка розрахункова схема ригеля (головної балки) в нерозрізних системах каркасу?

2. Найбільш уживані види перерізів ригелів збірних конструкцій.
3. Охарактеризуйте методику побудови епюр внутрішніх зусиль 
[image: image63.wmf]M

 і 
[image: image64.wmf]Q

 у нерозрізних ригелях.
4. Що собою являє огинаюча епюра моментів?

5. Де розташовується головна робоча поздовжня арматура в ригелях?

6. Як забезпечується нерозрізність ригеля на опорах?

7. Методика підбору арматури в ригелях і головних балках. Чим вона відмінна для них?

8. Яка вантажна смуга для ригелів і як для них визначаються розрахункові прольоти?

9. Що таке «епюра матеріалів»?

5. ПЕРЕРОЗПОДІЛ ЗУСИЛЬ В РИГЕЛЯХ


Після побудови огинаючої епюри зусиль М і 
[image: image65.wmf]Q

 може з’ясуватися така картина, що на другій опорі ригеля величина від’ємного моменту сягає значної величини в порівнянні з прольотним моментом від однієї і тієї ж схеми завантаження. При цьому епюра аналізується з урахуванням постійного та тимчасового навантаження, тобто від 
[image: image66.wmf]gv

+

. Ця величина може складати 40÷60% і більше. Враховуючи таке явище, як виникнення та робота шарніру пластичності в найбільш напружених місцях залізобетонних конструкцій, можна пікові (найбільші) значення епюр на опорах зрізати (підрівняти) з величиною моменту в прольоті. Такий процес вирівнювання моментів має назву перерозподіл зусиль, тобто на опорі момент зменшується в межах 20-30%, а в прольоті він відповідно збільшується, але не на ті ж 20-30%, а на іншу величину, яка складає половину від знятої величини опорного моменту (див. рис.5.1).
Зменшення моменту 
[image: image67.wmf]зм
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 треба визначати (0,2÷0,3)
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Збільшення моменту в прольоті 
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Рис.5.1


Загальне підсумкове значення моменту в прольоті
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На опорі залишається тільки 
[image: image73.wmf]пер

М

.

Між опорами В і С виконують аналогічну процедуру:
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Якщо між опорами В і С існує тільки від’ємна епюра, тоді прольотний момент дорівнюватиме
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Додаткові джерела вивчення даної теми:

[1, c.298-300], [2, c.440-441], [3, c.96-98], [5, c.195-205], [10, c.262-267].

Запитання для самоперевірки
1. В яких випадках виникає необхідність робити перерозподіл зусиль?
2. Огинаюча епюра повинна проходити по контуру будь-якої епюри чи по контуру перерозподіленої?

3. На яку величину зменшується пікове значення моменту, чому існує обмеження у зменшенні цього зусилля?

4. У чому полягає кінцева мета перерозподілу зусиль?

5. Якщо не будуть вирівнюватись зусилля на опорі й в прольоті, доцільно тоді робити перерозподіл чи ні?
6. КОНСТРУКТИВНІ ОСОБЛИВОСТІ 
ПРОЕКТУВАННЯ ЗГИНАНИХ ЕЛЕМЕНТІВ


Окрім розрахункової арматури, яка встановлюється в поздовжньому й поперечному напрямках залізобетонного згинаного елемента, слід пам’ятати, що ця арматура повинна бути не менше конструктивного мінімуму. Для поздовжньої арматури цей мінімум складає 
[image: image76.wmf]0
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 – ширина і робоча висота поперечного перерізу елемента.  Для цього діаметр арматури для плит перекриття не повинен бути менше 3 мм, а для балок і фундаментів – 10 мм. Поперечна арматура в діаметрі не повинна бути менше 3 мм, а крок її визначається висотою балки. Для плит перекриття 150-200 мм поперечна арматура може не встановлюватися.

У плитах перекриття сітка арматури повинна мати крок стержнів не  більше 350 мм і не менше 50 мм. Поперечні розподільчі стержні встановлюють для забезпечення проектного положення робочих стержнів, а також для зменшення усадочних і температурних деформацій конструкцій. Поперечні стержні приймаються меншого діаметра загальним перерізом не менше 10% перерізу робочої. Сітки можуть бути зварними або в’язаними.


Залізобетонні балки можуть бути за висотою дільними 50 мм, 100 мм, а для високих балок – дільними 200 мм. Робоча арматура в балках може бути розміщена в один або два ряди. При цьому вона може входити або в окремі зварні каркаси, або зв’язується з хомутами, які охоплюють усю поздовжню арматуру в перерізі. У балках шириною 150 мм і менше допускається встановлення тільки одного плоского каркасу, а в балках з шириною більше 150 мм потрібно встановлювати два каркаси. Поперечну арматуру в зонах, ближчих до опор, встановлюють частіше, а в прольотах – рідше. 


Особлива увага приділяється захисному шару бетону. В плитах найменша товщина складає 10-15 мм, а в балках для поздовжньої арматури захисний шар повинен бути не менше 20 мм і не менше діаметра при висоті балок більше 250 мм. Для поперечної арматури балок товщина захисного шару повинна бути більше 15 мм. Слід пам'ятати, що захисний шар – це відстань від грані арматури (а не від центру) до грані бетону.

[1, c.125-128], [2, c.103-115], [3, c.56-58], [6, c.366-392], [10, c.120-123].

Запитання для самоперевірки
1. Конструктивні особливості встановлення арматури для плит.
2. Конструктивні особливості встановлення арматури для балок.
3. Мінімальний процент армування для згинаних елементів.
4. Який захисний шар встановлюється для робочої арматури плит?
5. Який захисний шар встановлюється для робочої арматури балок?
6. Відстань між робочими стержнями в нижній зоні балок і у верхній.
7. Мінімальний і максимальний діаметр робочої арматури в плитах.
8. Мінімальний і максимальний діаметр робочої арматури в балках.
9. Параметри перерізу балок і встановлення кроку поперечної арматури.
7. ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ СТИСНУТИХ ЕЛЕМЕНТІВ

Стиснуті залізобетонні елементи мають дуже широке застосування і відповідно до існуючих норм усі належать до позацентрово стиснутих елементів. Однак окремі елементи мають дуже малі конструктивні ексцентриситети і їх можна вважати умовно центрально стиснутими. Методика розрахунку таких елементів суттєво спрощується. Але незалежно від величини ексцентриситету слід завжди пам'ятати, що на несучу здатність стиснутого елемента дуже впливає його гнучкість. Для умовно центрально стиснутого елемента цей фактор втілюється в коефіцієнт поздовжнього згину 
[image: image79.wmf]j

, а для позацентрово стиснутого елемента з розрахунковими 
[image: image80.wmf]M

 та 
[image: image81.wmf]N

 визначається величина критичної сили 
[image: image82.wmf]cr

N

.

7.1. Умовно центрально стиснуті


Несуча здатність такого елемента визначається за формулою
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 – розрахункові опори арматури та бетону на стиск; 
[image: image87.wmf]s
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 і 
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 – відповідно площа арматури і площа бетону.


7.2. Позацентрово стиснуті


Несуча здатність цих елементів залежить від двох випадків розташування нейтральної осі в перерізі елемента. Якщо ексцентриситет прикладання зовнішньої сили значний, то виконується умова 
[image: image89.wmf]R
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. Тоді несуча здатність визначається за формулою
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Якщо ексцентриситет малий, тоді виконується умова 
[image: image91.wmf]R

xx

>

, і несуча здатність визначається за формулою
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Формули (12) і (13) мають однаковий вигляд, але суттєво різняться у визначенні висоти стиснутої зони 
[image: image93.wmf]x

. У формулі (13) замість величини 
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 використовується 
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, яке визначається за спеціальними формулами, зокрема за формулою
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якщо клас бетону менший за В30, а клас арматури А240С, А300С, А400С.

У цьому випадку висота стиснутої зони 
[image: image97.wmf]x

  може визначатись як
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Оскільки значення 
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 та 
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s

 невідомі, то на першому етапі розрахунку можна задатись 
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Для позацентрово стиснутих елементів важливо враховувати гнучкість елементів, що визначається за допомогою коефіцієнта 
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Параметр 
[image: image106.wmf]h

 за нормами можна визначити 
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Величину критичної сили обчислюють за розгорнутою формулою
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Складові параметри, що входять у формулу (16), треба визначати, користуючись довідковими даними й нормами  [1, 3, 4].

Методом послідовних наближень користуються при розрахунках умовно центрально стиснутих елементів за формулою (11).

Довідкові дані за темою 7 можна отримати, користуючись літературними джерелами:

[1, c.162-174], [2, c.236-245], [3, c.58-67], [6, c.163-168], [10, c.146-157].

Запитання для самоперевірки
1. Охарактеризуйте різновиди стиснутих елементів.
2. Які залізобетонні конструкції можна віднести до умовно центрально стиснутих?

3. Чому існує розподіл позацентрово стиснутих елементів на два випадки?

4. Послідовність підбору арматури в умовно центрально стиснутих еле-ментах.
5. Як визначається площа арматури в позацентрово стиснутих елементах при першому випадку завантаження і другому?

6. Що таке критична сила 
[image: image109.wmf]cr

N

, де вона використовується?

7. Чи однакова методика визначення несучої здатності залізобетонних позацентрово стиснутих елементів при двох випадках завантаження?

8. Що позначено параметром 
[image: image110.wmf]s

s

 у формулі (14)?

9. Від чого залежить параметр 
[image: image111.wmf]e

d

 у формулі (16) для 
[image: image112.wmf]cr

N

?

10. Який вигляд мають розрахункові схеми внутрішніх зусиль для двох випадків позацентрового стиснення?
8. ВИДИ КАМ’ЯНИХ КОНСТРУКЦІЙ І МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ НИХ
Кам’яні конструкції використовуються у всіх видах будівель промислового й цивільного призначення. 
Для будівництва кам’яних конструкцій використовують різні види природних і штучних каменів, а також спеціальні будівельні розчини. Армокам’яні конструкції вміщують у собі ще додатково металеву арматуру.

До природних каменів відносяться: вапняки, піщаники, граніти, ракушняки, мармур, різні види туфів, сланців та ін. Штучні камені – це цегла (глиняна звичайна, силікатна), керамічна цегла пустотна або з окремими щілинами, цегла з бетону різних видів, блоки з полегшених заповнювачів та багато інших.

Найбільш уживаною є звичайна цегла з розмірами 65х120х250  мм або силікатна цегла 88х120х250 мм, яка ще називається модульною.
Відповідно до СНіП ІІ-22-81 для мурування стін або стовпів використовують марки каменів від 4 до 1000, найбільш застосовані марки – це 75, 100, 125, 150, 200 і менш уживані – 500, 600, 700, 800, 1000.

Для всіх видів каменів суттєве значення має марка по морозостійкості (Мрз10÷ Мрз300) і середня щільність матеріалу. Слід зазначити, що кам’яні матеріали мають велику теплопровідність, тому при проектуванні зовнішніх стін необхідно передбачати  додатковий теплозахист різними конструктивними рішеннями або застосовуючи теплостійкі матеріали.

Розчини для кам’яних конструкцій можуть бути прості (цементні, вапняні, глиняні, гіпсові) й змішані (багатоскладові). Розчини позначаються співвідношенням в’яжучого (1) до піщаного або іншого заповнювача (1:3; 1:4; 1:0,5:4; 1:1:5 і т.п.)

 Міцність розчину характеризується його маркою; для мурування використовують розчини марок: 0, 4, 10, 25, 50, 75, 100, …, 200. Особливе значення має марка «0», що відповідає міцності розчину на період мурування і на період розтаювання. Марки 150 і 200 використовують у виняткових випадках.
Вибір в’яжучого й складу розчину роблять залежно від місцевих умов, типу конструкції та вимог СНіП ІІ-22-81 і СН 290-74.

Для армування кам’яних конструкцій використовують сталь гарячекатану гладку класу А-240С і проволоку класу Вр-І, в окремих випадках може бути використана смугова й фасонна (прокатна) сталь.

Додаткові відомості можна знайти в літературі: [7, c.3-12], [8, c.362-368], [10, c.2560261], [11, c.3-11].

Запитання для самоперевірки
1. Охарактеризуйте області застосування кам’яних конструкцій.
2. Назвіть різновиди каменів, що використовуються в кам’яних конструкціях.
3. Що таке марка каменя, як вона визначається?

4. Які недоліки кам’яних конструкцій?
5. Охарактеризуйте види розчинів для кам’яних конструкцій, назвіть їхні марки.
6. Як визначається марка розчину?
7. Які стадії руйнування відбуваються в муруванні при завантаженні її зовнішньою силою?

8. Що таке армокам’яні конструкції?

9. Як визначається міцність мурування на стиск? Охарактеризуйте формулу Л.А.Оніщика.
10. Як визначається міцність мурування на розтяг? Основні міцносні параметри на розтяг.
9. РОЗРАХУНОК ЦЕНТРАЛЬНО ТА ПОЗАЦЕНТРОВО
СТИСНУТИХ ЕЛЕМЕНТІВ
У більшості випадків кам’яні конструкції при експлуатації працюють на стиск – центральний або позацентровий. Однак у деяких випадках окремі конструктивні елементи можуть сприймати зминання, згин, зріз і розтяг. На відміну від залізобетонних конструкцій в кам’яних конструкціях ще збереглось поняття центрального стиску.
При центральному стиску напруження в перерізі елемента розподіляються рівномірно. Руйнування таких елементів  відбувається від їхньої гнучкості: або в результаті вичерпання міцносних властивостей мурування (
[image: image113.wmf]u
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) для коротких елементів, або в результаті втрати стійкості при критичних напруженнях (
[image: image114.wmf]cr
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). При цьому певне значення має і тривалість дії навантаження.
Міцність центрально стиснутого елемента визначають за формулою
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Коефіцієнт 
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 – тривале діюче зусилля, 
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 – загальна розрахункова поздовжня сила, 
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 – параметр виду мурування; при 
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 приймають рівним 1.
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 – коефіцієнт поздовжнього згину, залежить від пружної характеристики 
[image: image124.wmf]a

 й гнучкості елемента 
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. Ці параметри знаходять за довідковими даними [7, 11].


Позацентрове стиснення – найбільш розповсюджене силове діяння в кам’яних конструкціях. Це діяння найчастіше сприймають стіни (простінки), стовпи, колони рам та інші елементи.


Мурування відноситься до пружно-пластичних матеріалів, тому    формули розрахунку пружних матеріалів для нього не прийнятні.


Характер напруженого стану мурування при позацентровому стисненні суттєво залежить від величини ексцентриситету 
[image: image126.wmf]0
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 прикладання зовнішньої сили 
[image: image127.wmf]N

. При значних ексцентриситетах епюра напружень в перерізі стає двозначною, тобто з’являється розтягнута зона, вона певною мірою стримує деформації стиснутої зони і підвищує опір цієї зони.


При розрахунку кам’яних конструкцій, працюючих на позацентрове стиснення, враховується фактично тільки несуча здатність стиснутої зони мурування. При цьому слід зазначити, що міцність цієї зони внаслідок стримуючої дії оточуючої розтягнутої зони вище за міцність мурування при центральному стиску. 


Ширина й глибина розкриття тріщин в муруванні повинні бути обмежені, тому норми обмежують значення ексцентриситету 
[image: image128.wmf]0
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.


Максимальне значення 
[image: image129.wmf]0
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 не повинно перевищувати 0,9у для основного сполучення навантажень, для особливих – 0,95у, де у – відстань від центра ваги перерізу до його краю в сторону ексцентриситету.


Умова міцності для розрахунку неармованого мурування при позацентровому стисненні має вигляд
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де коефіцієнти 
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 і 
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 мають той же зміст, що і при центральному стиску, але формули для їх визначення змінюються:
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Підвищення міцності мурування від ефекту обойми враховується коефіцієнтом 
[image: image135.wmf]w
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[image: image137.wmf]s
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 – площа стиснутої частини перерізу, яка може бути визначена виходячи із співвідношення центра ваги цієї частини перерізу з точкою прикладання зовнішнього зусилля 
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. Для прямокутного перерізу 
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 – це коефіцієнт поздовжнього стиску для 
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 до 
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  залежить від 
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 та 
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 і знаходяться за довідковими таблицями [7, 11].

При 
[image: image148.wmf]0

0,7

ey

£

 позацентрово стиснуті елементи дозволяється розраховувати тільки на міцність за формулою (18). Якщо ця умова не виконується, то необхідний розрахунок розтягнутої зони по розкриттю тріщин. Цей розрахунок виконується по розрахункових навантаженнях в передумові пружної роботи мурування з обмеженням значення крайніх напружень розтягнутої зони: 
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Додаткові відомості за темою 9 можна отримати, користуючись літературними джерелами: [7, c.13-17; 22-27], [8, c.369-376], [9, c.134-140], [10, c.264-272], [11, c.13-16].
Запитання для самоперевірки
1. Де зустрічається випадок центрального стиску в кам’яних конструкціях?

2. У чому відмінність центрального стиску від позацентрового?

3. Які елементи кам’яних конструкцій працюють на позацентровий стиск?

4. Охарактеризуйте напружений стан при позацентровому стисненні кам’яних конструкцій.
5. У чому зміст коефіцієнта 
[image: image150.wmf]j

? Від чого він залежить?

6. Послідовність розрахунку міцності перерізу при центральному стиску.
7. Послідовність розрахунку міцності перерізу при позацентровому стиску.
8. Яке граничне значення 
[image: image151.wmf]0

e

, при якому допускається розрахунок робити тільки на міцність мурування?

9. Що таке стиснута зона мурування 
[image: image152.wmf]c
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10. Як визначити параметри 
[image: image153.wmf]1
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, 
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 при позацентровому стисненні?

11. Що таке розрахунок на тріщиностійкість в позацентрово стиснутих елементах?
10. МІСЦЕВЕ НАВАНТАЖЕННЯ КАМ’ЯНОГО МУРУВАННЯ


При спиранні будь-якої конструкції (балки, колони, перемички та ін.) не на весь переріз кам’яного мурування (стіни, фундаменту та ін.), а тільки на частину його має місце деформація, що має назву місцевий стиск або зминання мурування.

Опір мурування місцевому стиску більший ніж осьовому стиску, тому що прилежні до навантаженої ділянки суміжні незавантажені зони  перешкоджають її деформації і тим самим збільшують її несучу здатність.


Дослідами встановлено, що опір місцевому стиску характеризується
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де 
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 – розрахунковий опір мурування при осьовому стиску; 
[image: image158.wmf]c
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 – площа місцевого зминання, на яку передається навантаження; 
[image: image159.wmf]A

 – розрахункова площа перерізу при місцевому стисканні, визначається в кожному випадку конкретними рекомендаціями.


Несуча здатність елемента при місцевому стисканні перевіряється за формулою
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де 
[image: image161.wmf]y

 і 
[image: image162.wmf]d

 – коефіцієнти, що враховують повноту тиску від місцевого завантаження та вид мурування.


Для рівномірного завантаження 
[image: image163.wmf]y
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1, для трикутної форми завантаження 
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0,5; 
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 має значення 0,5÷1,5 залежно від виду мурування. Рекомендується добуток 
[image: image166.wmf]d
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 приймати рівним 0,75 для звичайного мурування і рівним 0,5 для мурування з використанням пустотілих каменів і блоків.


При визначенні площі 
[image: image167.wmf]A

 рекомендовано використовувати такі значення (рис.10.1, а, б, в).
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Рис.10. 1. Місцеве завантаження стін


При одночасному навантаженні місцевим і загальним зусиллям розрахунок виконують окремо на місцеве навантаження і окремо на загальне навантаження.

Додаткова інформація про місцеве навантаження може бути знайдена: [7, c.18-22], [8, c.374-375], [10, c.267-270], [11, c.16-18].
Запитання для самоперевірки
1. В яких випадках зустрічається місцеве завантаження мурування? Наведіть приклади.
2. Яка різниця між опором мурування при місцевому стиску і опором при осьовому стиску? З’ясуйте причину цієї різниці.
3. Від чого залежать коефіцієнти 
[image: image177.wmf]y

 і 
[image: image178.wmf]d

?

4. Коли потрібно застосовувати залізобетонні подушки в кам’яних конструкціях?

5. Як визначається площа 
[image: image179.wmf]c
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 та площа загального перерізу 
[image: image180.wmf]A

?

6. У розрахунках введені обмеження 
[image: image181.wmf]1
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. Чому таке обмеження необхідне та яке значення має 
[image: image182.wmf]1
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7. В якому випадку добуток 
[image: image183.wmf]d
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 може бути прийнятим 0,75 або 0,5?
11. АРМОКАМ’ЯНІ КОНСТРУКЦІЇ

Армування кам’яних конструкцій виконують з метою збільшення їхньої міцності й стійкості. Існує два найбільш розповсюджених види армування: поперечне (сітчате) на поздовжнє (стержньове). Окрім цього кам’яне мурування також може бути підсилене залізобетонними та металевими обоймами.


Сітчате армування використовується для підсилення важко завантажених колон і простінків, які мають невелику гнучкість. При значних ексцентриситетах (
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), а також при гнучкості 
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[image: image186.wmf]15
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)   сітчате армування недоцільне, тому що воно не підвищує несучої здатності мурування. Арматурні  сітки виготовляють з проволоки Вр-І або із стержньової арматури А-240С діаметром 3-6 мм і вкладають в горизонтальні шви стін чи стовпів на відстані 
[image: image187.wmf]s

. Відстань 
[image: image188.wmf]c

 між стержнями повинна бути не менше 30 мм і не більше 120 мм. Сітки вкладають на відстані не більше ніж 400 мм (4-5 рядів мурування). Якщо сітка виконана за типом «Зигзаг», то такі сітки укладають у двох суміжних рядах із взаємно перпендикулярним напрямком стержнів.


Насичення конструкцій арматурою характеризується об’ємним процентом армування: 
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 – об’єм арматури, 
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 – об’єм мурування в рівні одного кроку сіток 
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. При 
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 та при відстані між сітками 
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100%. Кількість арматури повинна бути не менше 0,1% і не більше 1%. Марка розчину не менше 50.

Розрахунок мурування з сітчатим армуванням виконують за формулою
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Параметри 
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 і 
[image: image199.wmf]j

 визначають як для звичайного мурування.
Для пружної характеристики 
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 приймають значення 
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де 
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 – середня межа міцності мурування, 
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 – середня межа міцності для мурування із сітками: 
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При позацентровому стисненні несучу здатність кам’яних конструкцій, армованих сітками, визначають за формулою
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де 
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У формулах (24) і (28) 
[image: image210.wmf]s
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 – розрахунковий опір арматури сітки, який приймається в межах 
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 МПа залежно від класу арматури та її діаметру. При цьому вводиться коефіцієнт умови роботи арматури, для класу Вр-І він приймається 
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0,6; для класу А-240С – 
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Поздовжнє армування – внутрішнє й зовнішнє – приймається в основному в промислових будівлях для дуже завантажених стовпів і простінків, в яких значна гнучкість  (
[image: image214.wmf]15
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). Крім того, поздовжнє армування використовується в сейсмічних районах для підвищення загальної жорсткості кам’яних конструкцій.


Для армування використовують в основному стержньову арматуру діаметром 6-12 мм класів А240С, А400С; в деяких випадках можна застосовувати проволоку Вр-І діаметром 4-5 мм. Крок замкнутих хомутів повинен складати не більше 
[image: image216.wmf]15

d

. Площа армування повинна становити не менше 0,1% площі перерізу елемента.

Розрахунок несучої здатності армокам’яних конструкцій з поздовжньою арматурою виконують аналогічно розрахунку залізобетонних конструкцій.

У стиснутій зоні мурування робота останньої використовується неповністю, тому в розрахунок вводиться коефіцієнт 
[image: image217.wmf]c
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При центральному стиску елементи з поздовжньою арматурою розраховують за формулою

[image: image218.wmf](0,85)
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де 
[image: image219.wmf]sc

R

 – розрахунковий опір арматури, який приймається за довідковими даними; 
[image: image220.wmf]s

A

 – площа перерізу поздовжньої арматури.


Для позацентрово стиснутих елементів для випадку великих ексцентриситетів несуча здатність визначається так:
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де 
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S

 – статичний момент стиснутої зони відносно центра ваги стиснутої арматури.


Докладніше про армокам’яні конструкції можна дізнатись:

[7, c.32-45], [8, c.376-380], [9, c.141-143], [10, c.274-281], [11, c.21, 35-36].
Запитання для самоперевірки
1. Назовіть основні види армокам’яних конструкцій, їхні переваги й недоліки.
2. Які марки розчинів і класи арматури використовують для армокам’яних конструкцій?
3. Послідовність розрахунку кам’яних конструкцій з сітчатим армуванням.
4. Як визначається міцність мурування і пружна характеристика 
[image: image223.wmf]s

a

 при сітчатому армуванні?

5. Розрахунок позацентрово стиснутих кам’яних конструкцій з сітчатим армуванням.
6. Розрахунок центрально стиснутих кам’яних конструкцій з поздовжнім армуванням.
7. Розрахунок позацентрово стиснутих кам’яних конструкцій з поздовжнім армуванням.
8. В якому випадку краще використати поперечне армування, а в якому – поздовжнє?
12. РОЗРАХУНКОВІ СХЕМИ ЗБІРНИХ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ ПЛИТ


У проектній практиці часто доводиться перевіряти несучу здатність збірних залізобетонних плит, які найчастіше бувають багатопорожнисті з круглими пустотами або ребристі. Розміри плит за шириною можуть бути для багатопорожнистих: 800, 1000, 1200, 1500, 1800, 2000, 2400 мм; для ребристих: 400, 1000, 1200, 1500, 3000 мм. Розрахунок таких плит виконується шляхом спрощення поперечного перерізу, перетворення його із складного в спрощене таврове, методика розрахунку якого добре відома в теорії розрахунку залізобетонних конструкцій. При цьому круглий отвір 
[image: image224.wmf]D

 перетворюють у квадратний із стороною 0,9
[image: image225.wmf]D

. Потім із загальної ширини плити віднімають кількість квадратних отворів і отримують ширину ребра 
[image: image226.wmf]b

. За висотою віднімають із загальної висоти плити квадратний отвір і ділять на 2, отримують товщину полиці 
[image: image227.wmf]f
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Для ребристих плит товщину таврового ребра приймають рівною сумі двох ребер плити, враховуючи, що ребра похилі, береться середня товщина кожного ребра. Товщину полиці 
[image: image228.wmf]f
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¢

 приймають рівною товщині проектної плити. Отримані параметри таврового перерізу приймають за основу для подальших усіх розрахунків.


Розрахунковий прольот плити приймають рівним величині відстані між серединами площадок спирання плит. Загальна розрахункова схема плити – це статично визначена балка на двох шарнірних опорах. Момент у цій балці 
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Додаткові відомості про розрахунок збірних залізобетонних плит можна отримати:

[1, c.654-668], [2, c.453-457], [5, c.146-151], [8, c.166-176], [10, c.207-211].
Запитання для самоперевірки
1. Які основні типорозміри збірних залізобетонних плит використовуються в будівництві?

2. У чому відмінність розрахункових схем для ребристих плит і багатопорожнистих?

3. Послідовність перетворення складного перерізу багатопорожнистих плит у тавровий переріз.
СПИСОК  ЛІТЕРАТУРИ
1. Байков В.Н., Сигалов Э.Е. Железобетонные конструкции. Общий курс. – М.: Стройиздат, 1991. – 768 с.
2. Барашиков А.Я., Буднікова Л.М. та ін. Залізобетонні конструкції: Підручник. – К.: Вища школа, 1995. – 591 с.
3. Шаповалов О.М. Залізобетонні конструкції: Навч.-метод. посібник для студентів будівельних спеціальностей. – Харків: ХНАМГ, 2005. –    147 с.
4. СНиП 2.03.01-84*. Бетонные и железобетонные конструкции. – М., 1989. – 86 с.

5. Мандриков А.П. Примеры расчета железобетонных конструкций. – М.: Стройиздат, 1989. – 423 с. 

6. Голышев А.Б., Бачинский В.Я., Полищук В.П. Железобетонные конструкции. Т.І, ІІ. – К.: Лагос, 2001. – 417 с.
7. Вахненко П.Ф. Каменные и армокаменные конструкции. – К.: Будівельник, 1990. – 184 с.
8. Попов Н.Н., Забегаев А.В. Проектирование и расчет железобетонных и каменных конструкций. – М.: Высш. шк., 1989. – 400 с.

9. Вахненко П.Ф., Хилобок В.Г. и др. Расчет и конструирование частей жилых и общественных зданий: Справочник проектировщика. – К.: Будівельник, 1987. – 423 с.
10. Берлинов М.В., Ягупов б.А. Строительные конструкции. – М.: ВО «Агропромиздат», 1990. – 431 с.

11. СНиП II-22-81. Каменные и армокаменные конструкции. – М.: Стройиздат, 1983. – 39 с.

12. ДБН В.2.2.1-2006. Навантаження і впливи. 2006.
Навчальне видання

Методичні вказівки до самостійної роботи студентів з дисципліни 
«залізобетоннІ ТА КАМ’ЯНІ конструкціЇ» 

 (для студентів 3-5 курсів денної і заочної форм навчання 

спеціальності 6.060101 – «Промислове і цивільне будівництво»)


Укладач:  Олександр Микитович Шаповалов

Відповідальний за випуск:  Г.А.Молодченко

Редактор:  М.З.Аляб’єв
План 2007, поз. 290М

Підп. до друку 25.10.2007р.   Формат 60х84 1/16.        Папір офісний. 

Друк на ризографі.                 Умовн. друк. арк. 1,1.     Обл.-вид. арк. 1,5.
Зам. № ____.                        Тираж  150  прим.            

Сектор оперативної поліграфії ІОЦ ХНАМГ

61002, Харків, вул. Революції, 12
















PAGE  
28

_1250058534.unknown

_1250497909.unknown

_1250510335.unknown

_1250576440.unknown

_1250578987.unknown

_1252909848.unknown

_1252910322.unknown

_1252910600.unknown

_1252910941.unknown

_1254983770.unknown

_1254983779.unknown

_1254982999.unknown

_1252910798.unknown

_1252910546.unknown

_1252910585.unknown

_1252910487.unknown

_1252909938.unknown

_1252910136.unknown

_1252910170.unknown

_1252910082.unknown

_1252909908.unknown

_1252909923.unknown

_1252909885.unknown

_1250579868.unknown

_1250580293.unknown

_1250581406.unknown

_1250582525.unknown

_1250928702.unknown

_1250928884.unknown

_1250582631.unknown

_1250582684.unknown

_1250582556.unknown

_1250581634.unknown

_1250581957.unknown

_1250581560.unknown

_1250581000.unknown

_1250581317.unknown

_1250581367.unknown

_1250581236.unknown

_1250580476.unknown

_1250580516.unknown

_1250580369.unknown

_1250579994.unknown

_1250580161.unknown

_1250580225.unknown

_1250580049.unknown

_1250579953.unknown

_1250579979.unknown

_1250579924.unknown

_1250579434.unknown

_1250579754.unknown

_1250579829.unknown

_1250579848.unknown

_1250579768.unknown

_1250579585.unknown

_1250579633.unknown

_1250579452.unknown

_1250579290.unknown

_1250579373.unknown

_1250579393.unknown

_1250579328.unknown

_1250579005.unknown

_1250579237.unknown

_1250577427.unknown

_1250578184.unknown

_1250578287.unknown

_1250578723.unknown

_1250578788.unknown

_1250578761.unknown

_1250578328.unknown

_1250578242.unknown

_1250578265.unknown

_1250578193.unknown

_1250577640.unknown

_1250577681.unknown

_1250577771.unknown

_1250577655.unknown

_1250577581.unknown

_1250577606.unknown

_1250577508.unknown

_1250577091.unknown

_1250577282.unknown

_1250577369.unknown

_1250577382.unknown

_1250577338.unknown

_1250577221.unknown

_1250577272.unknown

_1250577129.unknown

_1250576624.unknown

_1250577013.unknown

_1250577055.unknown

_1250576976.unknown

_1250576585.unknown

_1250576608.unknown

_1250576533.unknown

_1250511583.unknown

_1250512466.unknown

_1250512597.unknown

_1250512812.unknown

_1250575875.unknown

_1250512735.unknown

_1250512502.unknown

_1250512543.unknown

_1250512225.unknown

_1250512435.unknown

_1250512414.unknown

_1250512159.unknown

_1250512174.unknown

_1250511613.unknown

_1250510627.unknown

_1250510997.unknown

_1250511519.unknown

_1250511534.unknown

_1250511467.unknown

_1250510701.unknown

_1250510960.unknown

_1250510652.unknown

_1250510532.unknown

_1250510593.unknown

_1250510608.unknown

_1250510557.unknown

_1250510464.unknown

_1250510500.unknown

_1250510403.unknown

_1250501075.unknown

_1250501639.unknown

_1250502182.unknown

_1250502279.unknown

_1250502982.unknown

_1250510287.unknown

_1250502359.unknown

_1250502901.unknown

_1250502206.unknown

_1250501981.unknown

_1250502059.unknown

_1250501779.unknown

_1250501433.unknown

_1250501580.unknown

_1250501598.unknown

_1250501548.unknown

_1250501257.unknown

_1250501308.unknown

_1250501086.unknown

_1250500709.unknown

_1250500915.unknown

_1250500996.unknown

_1250501009.unknown

_1250500971.unknown

_1250500760.unknown

_1250500787.unknown

_1250500747.unknown

_1250498412.unknown

_1250499194.unknown

_1250499204.unknown

_1250499159.unknown

_1250498364.unknown

_1250498375.unknown

_1250498145.unknown

_1250498334.unknown

_1250498029.unknown

_1250059250.unknown

_1250061509.unknown

_1250496005.unknown

_1250496656.unknown

_1250497580.unknown

_1250496647.unknown

_1250495936.unknown

_1250495968.unknown

_1250060466.unknown

_1250060564.unknown

_1250060586.unknown

_1250061308.unknown

_1250060538.unknown

_1250060323.unknown

_1250060362.unknown

_1250060287.unknown

_1250058841.unknown

_1250058895.unknown

_1250059222.unknown

_1250058868.unknown

_1250058660.unknown

_1250058790.unknown

_1250058619.unknown

_1249974553.unknown

_1249976950.unknown

_1250057685.unknown

_1250058165.unknown

_1250058474.unknown

_1250057709.unknown

_1250057636.unknown

_1250057664.unknown

_1250057596.unknown

_1249974924.unknown

_1249975090.unknown

_1249976369.unknown

_1249975060.unknown

_1249974707.unknown

_1249974912.unknown

_1249974663.unknown

_1249974026.unknown

_1249974340.unknown

_1249974425.unknown

_1249974493.unknown

_1249974384.unknown

_1249974175.unknown

_1249974309.unknown

_1249974161.unknown

_1249972441.unknown

_1249973249.unknown

_1249973259.unknown

_1249972465.unknown

_1249972234.unknown

_1249972414.unknown

_1249972154.unknown

