B.C. I'lreBkor A.H. Manabranos HW.B. Bargun

" '§

o
s ..
-

e e
—
e Ty

i
2 e Ty

Aa6oparopubie paboTs! ro Kypcy

«?KEAEBOBETOHHI:IE
U KAMEHHbLIE
KOHCTPYKLIMW»



B.C. IlneBkoB, A.A. Maabranos, U.B. baanaun

JIABOPATOPHBIE PABOTDI 110 KYPCY

«KEJIESBOBETOHHBIE U KAMEHHBIE KOHCTPYKIIUN>

ITon penaknueit B.C. I1neBkoBa

Pexomenoosano Yuebno-memoouueckum obvedunenuem 8y308 P@ no obpazosanuio 8 obaacmu cmpoumenbcmsd
6 Kauecmee yueOH020 nocodus 05 cmyoenmos, ooyuarowuxcs no Hanpasnenuro 270100 « Cmpoumenbcmeoy

e

H3nateanctBo ACB
MockBa
2010




VK 624.012.1/.45(076.5)
IT 38
Penen3zeHnThnI:
3aB. Kadeapoii xKene3006TOHHBIX U KAMEHHBIX KOHCTPYKIIHH, K. T. H., ipodeccop H.I". ['onosun
(MockoBcKkHUii TOCY1apCTBEHHBIN CTPOUTENbHBIM YHUBEPCUTET);
3aB. Kadeapoii xKelne300eTOHHBIX M KAMEHHBIX KOHCTPYKIIHH, 1. T. H., ipodeccop B.M. Mumacos
(HoBocubupckuii rocy1apcTBEHHbIN CTPOUTEIbHBIA YHUBEPCUTET)

ILneskon B.C., Maabranos A.U., baaxaun U.B.

JlaGoparopHble paboThI 10 Kypcy «Kene300eToHHbIe M KaMEHHbIE KOHCTPYKIMU»: YueOHoe mocooue.
ITon pen. B.C. IlneBkoBa. — M.: M3narensctBo ACB, 2008. — 189 c.

ISBN 978-5-93093-724-4

[Mocob6ue comepxut 11 mabopaTopHBIX pabOT, MOCBAIICHHBIX UCIBITAHUIO )KEJIC300€TOHHBIX U KAMEHHBIX 3JICMCHTOB TIPH pa3jiny-
HBIX BHJIaX HANPSHKEHHOTO COCTOSHUS, UCCIIEOBAHUIO TPOYHOCTHBIX M Je(OPMATHBHBIX CBOWCTB MAaTEPHAIIOB CTPOUTEILHBIX KOHCT-
pyknuii (apMartypsl, 0eTOHa, KHpIUda, pacTBopa). [IpeacTaBiIeHbl METOIBI, YCTPOMCTBA M TPHUOOPHI I UCIIBITAHUS HATYPHBIX JKEIe-
300€TOHHBIX M KAMEHHBIX KOHCTPYKIINH; MPHUBEACHBI MPUMEPHI XapaKTEPHBIX CXEM pa3pyIICHHs UCIBITAHHBIX KOHCTPYKIWN; TaHBI
PEKOMEHIAIUK TI0 WCIOJIB30BAaHUIO MPOTpaMM 1O 00pabOTKe pe3yibTaTOB, MONYYCHHBIX IMPH BBIMTOJHEHUH JIAOOPATOPHBIX PadoT,
a TaKXKe TI0 pacueTy UCIBITAHHBIX XKeJIe300eTOHHBIX M KAMEHHBIX KOHCTPYKITHI.

[TocoOue npenHa3HAYCHO AJIs CTYJCHTOB By30B M TEXHUKYMOB CTPOUTEIBHBIX CIICIUAIBHOCTEH, a TaKXKe OaKaaaBpOB, MAarUCTPOB,
ACIHUPAHTOB, PAOOTHUKOB JIA0OPATOPUIl 3aBOJIOB CTPOUTEIBHON HH/TYCTPUH.

[TeyaTaetcs no pemwenuto Penakimonno-uznarensckoro copera TTACY.

© IlneskoB B.C., Mansranos A.I.,
bammna U.B., 2010
ISBN 978-5-93093-724-4 © UzparensctBo ACB, 2010




JIMCT 3

COJEPXXAHUE

BBEIIEHUIE ... e e e e e e e e e e e 8

1. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 1. UCTIBITAHUE JXEJIE30BETOHHOM BAJIKW HA U3I'MB
C PASPYHIEHUEM I1O HOPMAJIBHOMY CEUEHUIO ......ouiiii e e e 9
T 1 1=% 13 T2 T 2 U P PO TPURPO 10
LG 121 = 47 0T 1010 2 P 10
0 T )= (o 0% 8017 6 00 B 04 O PPPROI 10
1.4. ®U3HKO-MEXaHUIECKUE XAPAKTEPUCTHKH OCTOHA F APMATYPBI ... eueenettntentententeeeteeteent et et et eteeae e et e ateene et eneeneanans 11
LT (6115 024 (S0 121 /P 11
TR o2 T (UG B304 7 PP 14
| O B o= Te (o i 0153100702 (0o 0] 0 o 2 0T 1 Z 14
L O @1 0o (51 (53 1 (S 14010 1 (07 ) S 14
1.6.3. OnpeneneHue MHUPUHBL PACKPBITHS TPEILIFH .. .e..vennttenttenttentte e tteeate et e e et et e et et e et ettt e e e e aateeateeaeeanaeeaeans 15
1.6.4. OnpenencHue Pa3pYLIAIOLICH HATPYZKH ... .. .uuenntenteenteenteentte et et et e et et e et e et e et e ettt e e e eateeateeateeaaeenseees 15
1.7. IIporpaMma «JIaB0PATOPHAST PAOOTA 1) ....nuitiiti ittt ettt ettt ettt et et et et ettt et et et et et et et et et et e eteenteseeseeeees 16
L.8. TIporpaMMa «TIAHPHIY ...ttt e e e et ettt e e ettt et et et et 18
1.9. CpaBHEeHUE PE3yAbTATOB IKCIEPUMEHTA C JTAHHBIMH PACUETA ... veeneenteenteeneenteenteente it eneeaaae et et et eateeteeateenneenneanes 19
1.10. Bompocs! ist caMOTIPOBEPKHU TIPH MOITOTOBKE K 3AIUTE JIAOOPATOPHOM PAOOTBI ... evne ettt enteeaneenteneantentetennenneneeaneananns 19

2. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 2. UCTIBITAHUE JXEJIE30BETOHHOM BAJIKW HA U3I'MB
C PASPYHIEHUEM I1O HAKJIOHHOMY CEUEHUEO ..ot e 21
0 O I (11 3 o T2 5 (PP 22
G T Bt 1= 17 o T4 1 2 22
B TR e} (o 07 4007 6 GG 1204 (P 22
2.4, VICTIBITAHIE OAITKH . ... et ettt ettt et ettt et e et e et et et e et ettt e e e e et e et e et e e et e ettt et et e et et et et et e e et e e et e n e et e e eeens 23
BT o ot (s U B2 4 PN 25
2.5.1. Onpenernenne TIIaBHBIX PACTATHBAIOIINX U COKUMAIOIIIX HATTPSIKEHII B OCTOHE .. ...uveneeteteeneeneentanenneaieeneeneaneennnns 25
2.5.2. OnpeneneHue Harpy3Ku, BbI3bIBAIOUICH MOSBICHUE HAKIOHHBIX TPCILIMH .. ..veuntenntenteenteenteenteennenne e eteaneeaneeennees 25
2.5.3. OnpeneneHue MUPUHBL PACKPBITUS HAKITOHHBIX TPEIIH ... e .uveutnttenntenttantenteenee et eateateeateeteententeenteenneeaneennes 26
2.5.4. OnpeneneHue 0KUIAEMOUN PAZPYIIATOIIEH HATPYBKH ... .euutentnteenttentte ettt te et e et et et eateenaeenneenneeaneenas 26
2.6. TTpOTPAMMA (IIPOUHOCTD) . ...ttt ettt ettt ettt e et e e et et e e et e et et e ettt et e et e et e et et et et et e e e ateenaenans 26
2.7. CpaBHEHUE PE3YIBTATOB PACUETA C OMBITHBIMU JTAHHBIME ... ...euuttnttntente et ententeeateete e tteaeeate ettt e eaaeeaaeeteeneeeanennes 28
2.8. IIporpamMma «J1a00PATOPHAST PAOOTA 25 .. .vneineent ettt ettt ettt et e e et ettt e et et e et e et et et et et et et et e et et e eaeenenens 29
2.9. Borpocs! i1t caMOITPOBEPKH TPH TOATOTOBKE K 3aIIUTE TA00PATOPHOM PADOTEL . ...'vtetttenteneete et eteeieneenaeaieaieeneaneeneanns 31

3. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 3. UCIIBITAHUE XXEJIE3OBETOHHOI'O 3JIEMEHTA
HA BHEIIEHTPEHHOE CIKATHE ... e e e e 33




TR I 1 =0 1 T2 100 2 PSP 34
TR G T2 B 1= 47 012 10103 2 34
TR TR )5 (e 0) 72 N0 05 6 N1 (Y (53 i T 34
3.4. VICTIBITAHHE KETE300CTOHHOTO DIIEMEHTR . ... euettent ettt ettt ettt et et et e e et et et e e e et e e et et et et e et et e et ettt et e e e tentenbeenaenae e 35
3.5. Pacyer BHELHEHTPEHHO CHATOTO DIIEMEHTR ... .. uuenneenee et ente et ententee et te et e e eat e et et e et e ettt et e ete ettt e e eateea e e teeneeeneeesabeenaee 36
3.5.1. OnpeneneHue CUIbl, BBI3BIBAIOIIEH HOSBIICHUE TPEILIMH . .....enuenntenteenteeneenteenteennte et enaeeaae et ettt enteeneeenneenneens 36
3.5.2. OnpeneneHue IMUPUHBL PACKPBITHS TPEILIFH .. .e.uvenntenttenttentee it tteeeteaat e et et e e te et e e e ettt e aeaatesteeaaaeanaeaaeans 38
RIS @10 o)) (S (5121 (S 0111101020017 ()= i v T 38
3.5.4. OnpenencHue Pa3pYLIAIOIICH HATPYZKH . ... ..nutnneennteente ettt e e tte et e ea e ettt et e et et e et e ettt e e e etteaateeateeneeenneees 38
3.6. ITporpaMMa «JBEK-INIVDY ... et e e e sttt e sate st et ee st e e sibeennees 3O
3.7. CpaBHEHUE PE3yIbTATOB PACUETA C OIBITHBIMU JAHHBIMU . ... .euutentenntennte e eatenteeateenteeate e tete et et e eteeaneeeaeeanaeeneeaens 41
3.8. Bompock! st caMOIPOBEPKH 110 TIOATOTOBKE K 3aIIUTE TA00PATOPHOM PADOTBI . ...uunettettentenieteateeteet et e eeee e eieene e, 42
4. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 4. UCTIBITAHUE TTPEJIBAPUTEJIBHO HATIPSI)KEHHOM
WEJTESOBETOHHOM BAJIKH .......ouuuiii i, 43
N I (11 3 o T2 (PP 44
T2 B ¢ 1= 17 o T4 1 2 44
I B N0} (o072 4007 6 QG- 1104 (P 44
O 4 Uy v1 52 (ST B2 04 PP 45
4.5. O0pabOTKA PEIYTBTATOB HCTIBITAHFIH . ... ..ttt ttetentenee ettt eteen e et et et e eteeteeaeea e ea et e saeeteeaeea e ee et e st et et e e e e tenaenaeeenns 45
O S o et T U B2 024 P 47
4.7. CpaBHEHUE PE3YIBTATOB PACUETOB C OMBITHBIMU JAHHBIMEL . .....ttnuttnttennte et enteenteente ettt e atteatte et e et eaaeeateeteenteeneen e 49
4.8. Borpocs! 71t caMOITPOBEPKH TPY TOATOTOBKE K 3aIIUTE TA00PATOPHOM PADOTEL . ...'vetttententete et eteeieneeiaeateeieaneeneaneanans 49
5. JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 5. UCITIBITAHUME XKEJIE3OBETOHHOI'O DJIEMEHTA
HA KOCOE BHELIEHTPEHHOE CIKATHE ...t e e e e e e 51
ST I =% 1 T2 00 2 52
TR G T2 B 1= 47 5 0T 10103 2 52
IR T )¢ (0N 072 N0 05 6 N1 (Y (53 i 52
5.4. VICTIBITAHHE YKETE300CTOHHOTO DIIEMEHTR . ... eue ettt ene ettt ettt ettt et et et et ettt et e e e et e e et et et et e et et e et ettt et e e et et ene e aen e 53
5.5. Pacyer 31eMeHTa MPU KOCOM BHELICHTPEHHOM CHKATHIH . ... e nueenntenteenteenteeateentente e teeate e te et e eae e et ettt e ae et e eaaeeateeneeneene 55
5.5.1. OnpeneneHue CUIIbl, BEI3IBAIOIIEH MOSBIICHUE TPEILIMH . ... enuenntennte ettt ente et eteenteententeeaaee et enteenteeeeenteennenn 55
IR IA 0] 113100 (S 1535 1 (o 011 11 0) 201013 (53 o v T APPSR 55
5.5.3. OnpenencHue Pa3pYLIAIOIIEH HATPYZKH ... .enutnntenteente ettt e et teatte it et e et e et et e et e ettt e a e atteeteeaaeeeae e 56
5.6. CpaBHEHUE PE3YIbTATOB PACUETA C OIBITHBIMU JAHHBIMHE ...\ .enutententeenteenteentanteettettette et et et et et et enteenneenneanes 56

5.7. IlporpaMmsl [j1st pacdeTa MPOYHOCTH HOPMAJIBHBIX CEUEHHH KEIe300€TOHHBIX 3JIEMEHTOB MPSIMOYTOJILHOTO CEYCHHUS
MIPU KOCOM BHELICHTPEHHOM HATPYIKECHIH ..« e.ententnttent et ent et et ettt et ettt ettt e e et et et e e et et e e et e et ea et re e et et et et eeeneeeneas 56




5.7.1. TIporpaMMa «KIN-TBKD) ..ot et 56
5.7.2. TIPOTPAMMA IS =STUP ..ttt ittt ettt ettt ettt ettt e ettt e et e et ettt aaaas 58
5.8. Bompock! amst caMONPOBEPKH 110 TIOATOTOBKE K 3aIIUTE TA00PATOPHOM PADOTBI . ...uunettttentenieteeteeteiteeeeeaaeateeieene e, 61
6. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 6. UCITIBITAHUE KUPITMYHOI'O CTOJIBA
HA BHELIEHTPEHHOE CIHATHE ... e e e e 63
O T I I =0 1 T2 a0 2 64
TG T2 B 1= 47 5 01210103 2 64
6.3. KOHCTPYKITHS KAPITATHOTO CTOITOA . ..ttt ttttetteaenteteeteete et e et e et e e et e et e e et et et e et et e ae et e e et et e e et e e te e et e e e e e e teeteeneenans 64
6.4. VICTIBITAHUE KHPITATHOTO CTOIIOA . ...t tutentt ettt eaent et e e te et e ea e et et e e et e e et e a e et et e e et e et et et et et e et e e e e e e eteeteea e eneeneenans 65
6.5. Pacuer BHEIIEGHTPEHHO CKATOT0 KAMEHHOTO CTOJI0A 110 TPEAETHHBIM COCTOSHUSM BTOPOU TPYIIIIBL ....veneeneeneeneeneenenneaneenenss 66
6.5.1. PaCUCT MO PACKPBITHEO TPCIIIAH ... uueenetentententeente et et e te ettt e et e e et e ettt et et e et e ea it e et e ete et e bt e bt e teeaneeaneens 67
ORI - Tose (o M (o301 (1410 0012045 0. 67
N @)1451501 () (833 0 (S 0 e ) 11 E 0 10) 11032 002 g 0174 4 Z T 68
6.7. ITporpaMMa « KAMAKOHD ... e e e et et e e e e e 69
6.8. CpaBHEHUE PE3YIbTATOB IKCIEPUMEHTA C TAHHBIMH PACUETA .. .etenntenteenteeneenteenttettett et te e tteeaae et e et enteeateenteenneenneans 70
6.9. Bonpock! a7st caMONPOBEPKH MPH MOATOTOBKE K 3aITUTE JTA0OPATOPHOM PAOOTEL ... .vv'eeeintententeeeneeneaeteateaneaneeneaneenenes 70
7. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 7. UCCJIEJOBAHME JIECTBUTEJILHOM PABOTHI
OJHODTAXHOI'O ITPOMBIHIJIEHHOI'O 3HAHUSL ... .ottt 71
7 B 1= 1 T2 L0 2 P 72
G T2V 1= 17 0T 10103 2 72
7.3. KOHCTPYKUHUS IPOMBIITICHHOTO BIIAHHST - .« vt enttettette et et et e et e et e et e et e ettt e ettt e et e et et e e e et e et e et e e et e et e e aneeeaae e ns 72
7.4. ®U3UKO-MEXAHUYECKUE XAPAKTEPUCTHKI OCTOHA M APMATYPBI ...t uutneneente ettt enteneteateeteeneentee e teetea e et e e eaeaaeaneaneenenene 73
TR B U0 10): 100 (5360 (2 (63005 i 1 1 1 (P 73
7.6. CTATUYECKUI PACUET MOTIEPEUHOM PAMBL . ...t eueut ettt et et et e te ettt ea et ea et et e et e et e et e et e ettt e e eaeeaeesae e ateeeaeeeaaeeaans 75
7.7. AHATH3 TOTYUEHHBIX PEIYIIBTATOB ...t uttenttenttententeate et et e et e et e et e et e et e et it te et e e et et e et e et et e ete et e aaeenaeeateeeaeeeeens 77
7.8. Bonpock! st caMOIPOBEPKH 110 TIOATOTOBKE K 3aIIUTE TA00PATOPHOM PADOTBI . ...t tettententeteateeteit et eeeaeeaaeeieeneenenan, 77
8. IABOPATOPHAS PABOTA Ne §. UCIIBITAHUE APMATYPBI HA PACTSDKEHUE ... 79
LT B ) 00 5T 1 70 1 80
LTI T B = 1 5 710 1 &0
LTI TR0 L2070 B0 103 0 F:c 1 ) J0 80
8.4. UcnpiTanue apMaTyphl H O0PAOOTKA PEZYITBTATOB ... ..ueeneeneeneneneanenaeaaeeteeneeneaa et ae e aeea e ea e ee ettt et et e e eaeeaeennenaeaens 81
8.5. Borpoch! 151 caMOIIpOBEPKH IO TTOATOTOBKE K 3aLTUTE JTAOOPATOPHOM PAOOTB ... .vveeeettntenteneenteteatene et eeeateateaneaneanenenns 84
9. TJABOPATOPHAS PABOTA Ne 9. OITPEJIEJIEHUE ®U3UKO-MEXAHUYECKUX XAPAKTEPUCTHUK BETOHA ............... 85
L2 B 1 =0 1 T2 100 2 86

LB G T2V 1= 17 5 0T2 10103 2 86




L T O 10 0 13 4 00 016 7 (0102 1 1.1 86
9.4. Uctibitanue 00pa3iioB. OOPAOOTKA PEBYIIBTATOB . .....uutnnenneneeneanneneneentent e e e et en e n e et et e e et e ae e e e e ateateane et eneeneenens 88
9.4.1. OnipeneneHne TPOTHOCTH OCTOHA HA CHATHIE .. ... euueneneeneenteneenententena e te e teenen e e e et et e teeae e et aeeaeeneeneeneeneenaees 88
9.4.2. OnpeneneHre TPOTHOCTH OCTOHA HA PACTIIKEHIIC . . ... uvenrenntneententeneenaeaete et et e e e e et e et et e e eeeteeneeneeneeneenee e 89
9.4.3. Onpenenenre Ha4aIBLHOTO MOIYJIS YIPYTOCTH | Tipu3MeHHo# mpogHocTH 6eroHa mo [OCT 24452-80 .........ccoevninnnn. 90
9.4.4. OOPAOOTKA PEYITBTATOB .. .. eueeneeneeneententane e enten e et e e e e et e s ae et et et e e et e et e et et et et et e eaese et e e e teeneene et eneen e 91
9.5. Bonpock! st CaMOIPOBEPKH 110 TIOATOTOBKE K 3aIIUTE TA00PATOPHOM PADOTBL ... .t tettententeteeteetee e eeeeeaee e eneeneenenan, 92
10. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 10. OITPEAEJIEHUE ITPOYHOCTHBIX XAPAKTEPUCTUK
KAMEHHBIX MATEPHATIOB ...t e e e e e e e 97
L R 11525 o<1 0 = 98
L0000 7 Bt R 12 51T 1 2 98
L0 IC TR @ 0] 0T e300 1 £ 087 (02005 - 0% - 98
L0 TN 101 62 ol 0T B Y T ) o) € B2 0 99
J ORI % (0300 5212 S0 10) o1 1e3 0 (00302 W oy e 1 1/ P 100
10.6. VICTIBITAHHE OOPA3BIIOB HA FIBTHIO ... ... euttnt ettt ettt et e et e et e et et et ettt a e e et et et et e e et et et et et e e et e et e et e eteeneeneeneeeean 101
10.7. BompocsI st caMOTIPOBEPKH TIO TMOATOTOBKE K 3AIMUTE TA00PATOPHOM PAOOTBI . ..e.uenteetttte ettt enteeateeteeneeneeneeneenenns 102
11. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 11. OITPEJAEJIEHUE ITPOYHOCTHBIX XAPAKTEPUCTUK PACTBOPA
JUIS KAMEHHBIX KOHCTPYKIIAT .....oooiiiiiiiii e, 103
IO R 011529 0T 1 0 2 104
L IO C 7 2 R 12 551071 1 104
LI TR @ 0] 0T e300 1 £ 87 (02005 21 0% - P 104
11.4. ATITAPATYPA T OOOPYIIOBAHFIE ... e neeneenteteeteeteneenaeeeeteen e en e et et e et e eteea e et et etesaeeaeeae et et et e eaeee et e e e e tesaeeaeeneeneanes 104
11.5. TIOATOTOBKA K HICIIBITAHIIIO . ... vuneennee et ettt ee et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e, 104
| O 01031001 (512 0% (S0 (6103 121 6 (G 106
11.7. OOPAOOTKA PEBYITETATOB ... e ueeneententeneente it en e et e e et et e a e e et ea et et et e e et e et e a e e et e et e e et e et e e et e et e et et et et e aeaaeeaeenenens 106
11.8. Onpenenenrie TPOYHOCTU HA CHKATUE PACTBOPA, BISATOTO H3 IIIBOB ... .nutnutnntententeenteeneenteeteetee e aaae et aneeeateenneeneen 107
11.9. Bompocs st caMOTIPOBEPKH TIO TMOATOTOBKE K 3AIMUATE TA00PATOPHOM PAOOTBI . ....uententttteettententeeateeneeneeneeneeneenanns 107
CIHMCOK PEKOMEHIOBAHHOM JIUTEPATYPBI ..ot 108
I[MPUJIOXEHUE 1. CXEMBI 3AI'PYKEHUA 1 PACCTAHOBKU [TPUBOPOB ITPU UCIIBITAHUU
CTPOUTEJIBHBIX KOHCTPYKLIVM ......oouniiiiiiie e e, 109

[IPYMJIOXKEHME 2. MJUTFOCTPALIMM UCIIBITAHUIA XXEJIE3OBETOHHBIX KOHCTPYKIMI B JABOPATOPUU
YKEJIE3OBETOHHBIX KOHCTPYKIIMI TTACY 1 HA 3ABOJJAX CBOPHOI'O JKEJIE30OBETOHA
LT OM K A e e e 133
MMPMJIOXEHME 3. CIIPABOYHBIE MATEPUAJIBI IJIS1 PACUHETA NCIIBITAHHBIX XXEJIE3BOBETOHHBIX
KOHCTPYKLIVM ....oooniiii e, 175




KA®EPA )KEJE30BETOHHBIX 1 KAMEHHBIX KOHCTPYKIIUI TTACY JIMCT 7

Kadenpa >xene300eTOHHBIX W KaMEHHBIX (CTPOUTENIBHBIX)
koHcTpykunit (PKbuKK), ocnoBannas B 1952 rony, asusercs oa-
HOM W3 cTapeWIIuxX BBINYCKAaIOMUX Kadeap CTpouTenabHOro ¢a-
kynbTera TUACY. Kadenpa sBnsercs mociegoaTteneM TpaguLui
W Hay4HbIX LIKOJI OAHOHM U3 mepBHIX Kadenp B Poccuu, ocHoBaH-
Hoit B 1902 rogy 3a Ypamom B TOMCKOM TEXHOJIOTHYECKOM HH-
ctutyte. 3aeck paboranu BuuaHbele ydensle: M.H. Kamypnukos,
H.A. Kamxkapos, H.A. Munsies, H.1. Monorunos, H.B. Hukutus,
B.C. baptenes u ap.

B nacrosmee Bpems kadenapa XKXbuKK TI'ACY umeer 100 %
aTTECTOBaHHBIX KaJpOB, Ha Kadeape uMeercs: JOKTOPAHTypa U aclu-
panTypa, kadeapa obramaer MOLIHOK JiabopaTopHON 0a30i, MO3BO-
JSIOIIEH MPOBOAUTH CTATUCTUYECKHE M AWHAMHYECKUE HCIIBITAaHHS
CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKLUH 30aHUI U coopyxeHuid. JlabopaTopHas
0a3a CIpOEKTUPOBaHA U MOCTPOEHA COTpyIHUKaMH Kadeapsl. s
MIPOBEICHNS YIeOHO-MCCIENOBATENbCKAX Pa0OT MMEETCs 3all UCTIBI-
TaHHS HATYPHBIX KOHCTPYKIHMIA miomasio 710 M maGopaTopus as-
TOMATH3AIMH SKCIIEPUMEHTA, MaJIbIi MaIIMHHBIN 3aI.

Jlaboparopust ocHalleHa MOCTOBBIM KPaHOM IPy30H0JbEMHO-
ctpio 10 TC, WCHBITATENBFHBIMH IIpeccaMu MommHocThio 200, 250,
1000 tc. Mmeercs pa3pbpiBHAs MallMHa MOLIHOCTBIO 50 TC, CHIIOBOM
mon (4erbipe pydbs amuHou 1o 24 m). Co3maHa ynapHas yCTaHOBKA
IUISL MCHBITAHMA JKENe300€TOHHBIX KOHCTPYKLUUN Ha OIHOKpAaTHbIE
OUHAMHYECKHE Harpy3ku. Pa3paboTaHbl ¥ cO3aHBl YCTAHOBKH IS
npoBeneHus 1adopatopHbIX paboT. s perucrpauuu aedopmarnuii
MaTepHana JiabopaToOpHsl OCHAaIleHAa COBPEMEHHBIMH 3JIEKTPOHHO-
BBIYMCIIUTEIbHBIMA KOMIUIEKCAMH.

Kadenpoii xene300eTOHHBIX 1 KAMEHHBIX KOHCTPYKLIHU AaHBI
MyTEBKU B JKHU3Hb MPAKTUYECKH BCEM KEIE300€TOHHBIM KOHCTPYK-
LM, BBIITYCK KOTOPBIX MPOU3BOIWICA U MPOU3BOIUTCS Ha 3aBO-
nax crporuHayctpuu r. Tomcka u Tomckoit obnactu. Paspaborka
3¢ peKkTUBHBIX COOPHBIX KENe300€TOHHBIX KOHCTPYKIIMA BBICOKON
3aBOZICKOM TOTOBHOCTH NPOJOJDKAeTCsl Ha Kadenpe M B HACTOsIIEE
BpeMsl.
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IIpn m3ydenun cryneHtamu Kypca «Keme300€TOHHBIE M KaMEHHBIE
KOHCTPYKLIUHM», TEOPHS paciyeTa KOTOPHIX B 3HAUYUTEIBHON CTENEHN OCHO-
BaHa Ha pe3yJbTaTax HKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIEA0BaHNH, ocoboe 3Hade-
HHUE UMEIOT TabopaTOpHBIE PabOTHL.

Kagenpa xeme300eTOHHBIX ¥ KaMEHHBIX KOHCTPYKIwiA ToMCKOro rocy-
JApPCTBEHHOTO APXUTEKTYPHO-CTPOHUTENBHOIO YHHUBEPCHTETA SIBILSIETCS T10-
CcIleioBaTeNieM TPAJAUINN W HAYIHBIX IIIKOJT OJHOHM M3 MepBhIX Kadenp B Poc-
chr, 0OCHOBaHHOM B 1902 T. Ha CTPOHUTENFHOM OTACICHHUH TIEPBOTO 3a Y pajioM
Tomckoro Texnomormgeckoro uHCTHTyTa. C MOMEHTa OOpa30OBaHUS HHXKE-
HEPHO-CTPOUTEIIBHOTO OTJAEIECHHS CTAIM AKTUBHO HPOBOIWTHCS OIBITHI O
OIIpeNIeNICHUIO CBOMCTB OETOHA U JKeIe300eTOHa.

Eme B 1902 romy xymenm XpymanuH TPEIOCTABWI HHCTUTYTY
8 OETOHHBIX IUTUT, KOTOPbIE OBUIM M3TOTOBJICHBI ISl (PH3MUYECKON J1abopa-
Topun. Yke B 1904 romy CTYIEeHTHI-CTPOUTENHN YIaCTBOBAIH B TIPOBEICHUH
OIIBITOB B JJAOOPAaTOPMH MHCTUTYTAa. B 4ncie npyrux mpoBOAMINCH TaKHe
OIIBITHI, KaK ONPE/ACICHNE BPEMEHHOTO CONPOTHBIIECHUS NMPHU CAABINBAHUA
METAJUTMYECKHX U ACPEBSHHBIX 00pa3IioB, YIMHEHUS IIPH Pa3PhIBE JKENe3-
HBIX 00pa3LoB, OIIPEACIICHNE MOAYJSl YIPYrOCTH M CTPENbI Iporuda mnpu
m3rube Oanok. M3 oTdera mo pacxomy AEHEKHBIX CPEICTB MHCTHUTYTa BHJ-
HO, uTo ¢ 1902 mo 1905 roxsr mabopaTopreil OBUIO MCHONB30BAHO JKEJIE3-
HBIX Oanok u mpyreeB Ha 40971 py6. 81 kom., memenrta — Ha 13982 pyo.
36 ko

C 1906 roma B ToMCKOM TEXHOJIOTHIECKOM HHCTUTYTE MPETIOaBaTeIh
kadeapsl crpourtensHoro nckyccrsa M.H. KanrypankoB Hagan BecTu cuc-
TEMaTHIECKHHA Kypc >Kele300€TOHa, MOCNe ero yxojia W3 MHCTUTYTa Kypc
xenme3o0eroHa cran uynurtath npogeccop H.A. Kamxkapos. 3a ocennwmii ce-
Mectp 1913 1. um OpuTO TIpoUmTaHO 26 JEeKIWiA. VMes cnennani3annio uH-
KeHepa myteit coobmenns, H.A. KamkapoB mpoBOIUT MHTCHCHBHBIE HC-
CIIEIOBAaHMS ¥ BHEIPEHHE SKENe300€TOHHBIX KOHCTPYKIWH, HW3MaeT
(yHmaMeHTapHBIE TPYABI B 3TOi obmactu, Hampumep «Kypc xeme3obe-
TOHHBIX coopykeHuin» (Tomck, 1915 1.).

B nacrosimee mocobue BkoueHsl 11 mabopaTopHBIX paboT, HOCBS-
IIEHHBIX HCITBITAHUIO )KEJIE300€TOHHBIX M KAMEHHBIX JJIEMEHTOB MPH pa3-
JUYHBIX BUAX HANPSHKEHHOTO COCTOSHHS, UCCIEIOBAHUIO MPOYHOCTHBIX
n nedOpMATHUBHBIX CBOMCTB MaTEPHUAIOB CTPOHUTEIBHBIX KOHCTPYKIHH
(apmaTyps1, 6eTOHA, KUPITHYa, PACTBOPA).

[pu BemONHEHNH Ta6OPAaTOPHBIX paboT CTyIeHTH! Ooee TITyOOKO H3y-
YalOT TOBE/ICHUE JKEIIE300€TOHHBIX M KaMEHHBIX KOHCTPYKIMH Ha

Pa3NIMYHBIX CTAIMAX 3aTPYKEHUS U TONY9Ial0T YBEPEHHOCTh B HAJEKHO-
CTHU UCHOJIb3YyeMbIX B Poccun MeTonoB pacuera KoHCTpyKuui. Kpome To-
ro, OyayIe HHXEHEPHI-CTPOUTENIN 3HAKOMSTCSI ¢ METOIMKON MpOBeEe-
HUS HWCOBITAHWA  KOHCTPYKIUH, yCTpOMCTBaMH ©  TpuUOOpamu,
WCTIONB3yEeMBIMH TIPH UCIIBITAHUH, C METOAMH OIIPEAEIECHUS MIPOYHOCT-
HBIX XapaKTEPUCTHK MaTEPHAJIOB.

JlaGopaTopHble pabOThl BBITONHAIOTCS CTYAEHTAMH IO PYKOBO-
AcTtBOM mpenoaaBaTeis. CTyAEHTHI 3apaHee 3HAKOMSTCS C ONMHCAHWEM
mabopaTOPHOH PabOTHI, U3YJalOT COOTBETCTBYIOIIHNE TEMHBI B YIEOHHKAX
1 KOHCHeKTax Jiekuui. [Ipu BrImOTHEHNH 1a00paTOpHON pabOTHl MEXIY
CTYZICHTAMH PACIPEeNIIOTCS 00A3aHHOCTH TI0 OOMEPY HCIBITHIBAEMOMN
KOHCTPYKILIUH, CHSTHIO OTCYETOB IO MpHOOpaM, HaOIIOJCHHUIO 32 IOSB-
JICHUEM TPEIIVH U T.II.

Pe3ypTaThl HCOBITAHUHA U TEOPETUUECKUX PACUETOB OQOPMIISIIOTCS B
BHZE OTYETOB, B KOTOPBIX JENACTCS aHAJIHM3 IOITY4EHHBIX PE3YJIbTATOB,
MIPUBOANTCS CPaBHEHHE OIBITHBIX M TEOPETHUECKHUX 3HAYCHUH HCcie-
JyeMBIX TTapaMeTPOB, JTAECTCS MOSICHEHNE O IPHUYMHAX OTKIOHEHHH B 3THUX
BEJIMYMHAX.

Pacuer wWCHBITAHHBIX KOHCTPYKIMH BBIMOIMHIETCS CTYICHTAMH
“Bpy4HYI0” M C HCIOJIB30BAHUEM HEPCOHANBHBIX KOMITBIOTEPOB IO TPO-
rpamMMam, IMEroIMCes Ha Kadeape. B mocodun nansl pekoMeHAaIMu 10
WCIIONIB30BAHHIO IIPOTPaMM MO 00paboOTKe pe3ylbTaToB, IMOTYYEHHBIX
TIPY BBITIOTHEHUH J1a00paTOPHBIX padoT, a TaKKe MO PacdeTy HCIIBITaH-
HBIX XKEJIEe300€TOHHBIX U KaMEHHBIX KOHCTPYKIHMH. IIporpamMmsl cocTas-
JICHBI Ha OCHOBE OPHTMHAJBHBIX METOJUK pacdera, pa3pabOTaHHBIX Ha
kadempe.

B xoHme xaxmaoi pabopaTOpHOH pabOTHI MPHBEACHBI KOHTPOJIBHBIC
BOIIPOCHI, TO3BOJISIOIIUE JTY4IIe OCBOUTh U3Y4aeMbIi MaTepual 1 MoAro-
TOBHUTHCS K 3aIUTE JIA00OPAaTOPHOHA PabOTHL.

B koHIIe TocoOus B IPHIIOXKEHHUAX PACCMOTPEHBI METOBI, YCTPOICT-
Ba 1 IPUOOPBI JUIA UCTIBITAHUS HATYPHBIX XKeIe300€TOHHBIX M KAMEHHBIX
KOHCTPYKIUH; IpuBeAEHB! (oTorpaduy XapakTEPHBIX CXEM Pa3pyIICHUS]
UCTIBITAHHBIX KOHCTPYKIMIA; TaHbI OCHOBHBIE CIIPABOYHBIC TAOIHUIIBL.

[Ipn moOAroTOBKE HACTOSAIIETO MOCOOMS MCHONB30BaH OOraThlii MHO-
TOJICTHUM OIIBIT MCCIIENOBAaHMI W HWCHBITAHUN XEJIe300€TOHHBIX M Ka-
MEHHBIX KOHCTPYKIHMI M MaTepuasioB, HAKOIUICHHBIH Ha Kadexape xeme-
300€TOHHBIX ¥ KAMEHHBIX KOHCTPYKIIHH.
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UCHBITAHUE XKEJE30BETOHHOM BAJIKHA
HA U3TUB C PABPYIIEHUEM
MO HOPMAJIBHOMY CEYEHHUIO
1.1. eab pa6oTsl
Wzyuaenne paboTHI jkene300€TOHHOMN Oanku Ipu U3Tude ¢ paspyle-

HHUEM 110 HOPMAJIbBHOMY CEYCHHUIO.

1.2. 3apauu padoThI

1. YcranoBieHne xapakrepa 00pa30BaHUs TPEIIWH Ha TIOBEPXHOCTH
0aJKu M M3MEepEeHHE IHUPUHBI UX PACKPBITHS.

2. Ompenenenre MaKCUMAJBHBIX MPOTHOOB OalKu A0 00pa3OBaHUA
TPELLIHH H T0CIIe.

3. Ompenenenne 3HAYCHHUS pa3pyIIAONIeH HATPY3KH U yCTaHOBIIE-
HHUE CXEMBI pa3pyIeHus OalKu.

4. BprumcieHrne Harpy3oK IpH OOpa30BaHWU IMEPBOH TPEIIMHBI U
NpH pa3pyLIeHuH, ONpeAeNieHHe NPOruOOB, MIUPHHBI PACKPBITHS
TPELIMH U CPAaBHEHUE STHX BEIWYUH C aHAJOTHYHBIMH BEIHYMHA-

MU, ITOTYYC€HHBIMU IPU UCTIBITAHUH.

1.3. KoncTpykuus 6aaku
Kenezoberonnas Ganka (puc. 1.1) U3roToBIIeHa U3 TSHKEIOTO OETO-
Ha U apMHUPOBAHA IUIOCKHM CBapHBIM KapKacOM.
OCHOBHBIE pa3Mepbl H apMHPOBaHHE HCIIBITHIBAEMOH OalKkH MO JNaH-

HBIM oOMepa 3aHocsTes B Tabi. 1.1.

Puc. 1.1. KoncTpykuus sxene300eTOHHOM Oaiku

Tabnuya 1.1

I'eomeTpHuecKHe XapaKTEPUCTHKH DAJIKH

HanmenoBanue BeITHYNH, O603HaYEHHSI ®dakTHYECKHE 3HA-
€IMHMIIBI H3MEPEHUS YCHHUS
1. lnuna Gankua, MM L
2. lllupuna ceyeHus, MM b
3. BoicoTa cedcHHsI, MM h
4. Pabouast BEICOTA, MM hy
5. PaccrosHuMe OT HIDKHEH TrpaHu Oanku 10 a
LIEHTPa TSOKECTH PACTSIHYTOW apMaTyphl,
MM
6. PaccrosHue OT BepxHEil TrpaHH Oalku 10 a'
LIEHTPA TSHKECTH CKATOM apMaTypbl, MM
7. JlnameTp M KJIacC pacTSIHYTOH apMmarypsl, d
MM
8. Ilnom@anp MONepeyHoro Ce4eHus pacTsHy- A,
TOM apMaTypbl, MM
9. JInamerp ¥ Kiacc CKaToi apMaTypbl, MM d;
10. Tlnomane MONEPEYHOrO CEYEHHs CHKATOM A’
apMatypeI, MM
11. PacuetHslit mponet Oanku, MM Ly
(puc. 1.2)
12. PaccTosiHME OT OMOPBI 0 TOYKU IPHIIO- ar

JKeHHs Cuibl, MM (puc. 1.2)
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1.4. ®u3UKO-MeXaHUYECKHE XapAKTEePUCTUKH 0eTOHA M apMaTypbI

Ipounocte Getona R mpu CKaTvu ONpPENENsETCs PU MCTIBITAHAN
CTAaHIAPTHBIX KOHTPOJBHBIX KyOOB WM LIJIMHAPOB B COOTBETCTBUH
¢ 'OCT 10180-90 mnu Hepa3pymalOIUMH METOAaMHU (ITATOHHBIM MO-

notkoMm Kamkaposa, mpyxuaasIM iproopoM KM 1 ap.) B COOTBETCTBUH

¢ TOCT 22690-88. 3uauenne R JUISL WCIIBITBIBAEMOM OajKh IaeTcs
CTYICHTaM IIpenoaBaTeseM.

[Ipu3MenHast MPOYHOCTH OETOHA, MPOYHOCTH OETOHA TPU PaCTsIKE-
HUW ¥ HaYaJbHBIA MOAYJb YHPYrOCTH ONPEAENSIOTCS NPH HCIBITAHUH
CTAaHIAPTHBIX O0pa3LOB, M3TOTOBJICHHBIX OJHOBPEMEHHO C KOHC-
TPYKIUSAMH U3 TOTO kK€ OeTOHa. DTH XapaKTEePUCTUKU MOTYT OBITH OII-

pEIeNeHbl M0 AMIMPUYECKUM (OpMyTaaM IIPU HM3BECTHOH KyOHMKOBOM

npounocTr 6etoHa R , BeipakenHoi B MITa.

[Ipm3mennas npoyrocts 6erona B MIla paBHa

R, =(0,77-0,001R)R > 0,72R . (1.1)

[Ipounocts OeToHa Tpu pactspkeHnd B MIla onpenensiercs mo ¢popmy-

ne @epe

R, =0,234R” .

Hagansaeril Moxyns ynpyroctu B MIla (mo A.A. I'Bo3neBy):

(1.2)

_ 52000-R
Ej=—. (1.3)
23+ R
[Ipenen Texydectn apMaTypsl ((PU3NIECKUI HIIN YCIOBHBIN) M MOIYIb
VIOPYrOCTH OINpPENEISIIOTCS MPU UCTIBITAHUSX O00paslioB apMaTyphsl Ha

pacTsDKEHHE, IIPOBOJVMBIX B COOTBEICTBHE C TPEOOBaHMSIMH

I'OCT 12004-81* «Cransp apmaTypHas. MeTOAbI UCIBITAHUS HA PacTs-
xeHue» [4]. 3HaueHue G, U G, U UCIBIThIBAEMOH Oanku gaercs CTy-
JICHTaM TIPETo/IaBaTEeNIeM.

DU3MKO-MEXaHUYECKHE XAPAKTEPUCTUKH OETOHA W apMaTypbl [Uis
HCIIBITBIBAEMON OaJIKu 3aHOCATCS B TaOm. 1.2.

JlaHHbIe XapaKTEPUCTHKH HE CICIYeT OTOXAECTBIATH C HOPMATHUB-

HBIMHU u

CHulI 2.03.01-84* [25] u B CII 52-101-2003 [28, 22] u omnpenensieMbl-

PacCuYC€THBIMHA 3HAYCHUAMU, TIPpUBEACHHBIMHA B

MH B 3aBUCHUMOCTH OT Kj1acca OeToHa.
Tabnuya 1.2

Du3uKko-MexaHuYecKHne XapaKTepUCTUKHA 0eTOHA U apMaTtypbl

Xapaxrepuctuku 6erona, Mlla Xapakrepuctuku apmatypbl, MIla

pacTIHyTOH CKaTon

! !
o, E o, E

R | R, Ry | Ep

1.5. UcnbiTanue 6anku
[Ipy ucmbITaHUK KETe300€TOHHBIX KOHCTPYKIHMH JOJDKHBI BBIITOJ-
HaTbea TpeboBanus I'OCT 8829-94 «l3menus cTpOUTENbHBIE KEIe30-
OeToHHbIC M OETOHHBIC 3aBOJICKOIO U3TOTOBJICHUS. MeToIbl UCIIBITAaHUI
HarpyxeHueM. [IpaBuia OLEHKH NPOYHOCTH, JKECTKOCTH M TPELIMHO-

croikocTm» [3].

Banka mepen ucnbITaHieM ODKHA OBITH TTOOENCHA KUAKAM PacTBOPOM
MeJTa WM W3BECTH. B MecTax onmpaHus U 3arpy:KeHust Oalikil yCTaHABJIMBA-
IOTCS Ha THIICOBOM pACTBOPE METAIUIMYECCKHE IUIACTHHKH,
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NPENATCTBYIONIHNE CMATHIO OETOHA.

HUcnpiTaHus Oanku NpOBOIATCS Ha METaJUITMYECKOM CTEHJE B Iiepe-
BepHyroM Ha 180° momoxennn (pacTsHyTas apMaTypa pacioiaraercs
BBepXy). 3arpyxeHne OalKyd MPOU3BOAUTCS THUIAPABIMYECKUM IOMKpa-
TOM 4epe3 CTaJIbHYI0 TpaBepcy, Hepelarollyl0 COCPEeIOTOYCHHYIO Ha-
rpy3Ky F Ha JBa CHMMETPHYHO PACIIOJIOKEHHBIX CeYCHHs Oaiku (puc.
1.2). JlaBieHne B TOMKpaTe CO3JAETCs MPH MTOMOIIH HACOCHON CTaHIIUA

HCTI-400.

L L° l
F2 | °F °F | F2
@2
.1 (T-2)
& s
F

Puc. 1.2. Cxema ucrbITaHus OaaKu

CocpenoToueHHy0 cuity F NPHUKIIAABIBAIOT CTYHCHSIMH, BEJIMYUHA KOTO-
pbIx coctasiser 5...10 % or oxumaeMoit pa3pymarommeii Harpysku F,,. Ilocie
Ka)KJJOTO 3Talla HATPYKEHUS TaeTcs 3...5-MUHyTHAS BBIIEPKKA KeIIe300eTOH-
HOM OaJIK! TIOJT HATPY3KOM, BO BpEMsI KOTOPOH MPOU3BOIUTCS OCMOTP OAIKH U
¢ukcHpyroTcs 00pazoBaHMe U pasBuTHe TperwH. [locie BBIIEP)KKH CHUMAa-
IOTCS TIOKA3aHUS 10 WHIWKATOpaM, (DHKCHPYIOIINM TIEpEMEIICHHUs OaITKHL.
Hedopmarm OeToHA pacTSHYTOH 30HBI M HATPY3KY OOpa3OBaHMS TPEIINH

OnpeacIA0T € IIOMOMIBIO TEH30MET-

poB peryaskHoro tuma. llocie oOpa3oBaHMS TPEIIUH ONPEICIACTCS IIH-
pYHA PAaCKpPBITHS TPEIIMH C TIOMOIIBI0 OTcYeTHOro Mukpockorna MIIB-2.
Ha noBepxHocTr Oamky KapaHAAIIOM MPOBOSTCS JIMHNY, NapajuieIbHbIC
TpEeIrHaM, OKOJIO KOTOPBIX TPOCTABIAIOTCS HOMepa 3TanoB. Ilokazanus
puOOpOB 3aHOCATCA B Tabxd. 1.3.

[To mamaeM Tabn. 1.3 crpowutcs rpaduk 3aBUCHMOCTH mporuda f ot
Harpy3ku F (puc. 1.3). OTKIOHEHHE OT NTWHEWHOW 3aBHCHMOCTH STOTO
rpaduka BEI3BaHbBI INIACTUIECKAMH JTeopMaIisIMy OETOHA U apMaTYpPHL,

00pa30BaHUEM M PACKPHITUEM TPEILHH.

F, xH

0

f, MM

Puc. 1.3. T'paduk mporuGoB UCHBITHIBAEMOI OaIKH

Ilo oxoHYaHWW HCIIBITAHUS 3apUCOBBIBACTCA CXEMa o6pa3013aH1/1>1

TPEIIVH U CXeMa pa3pyLIeHUs UCTIBITAHHON O0anku (puc. 1.4).
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Tabnuya 1.3

BeaoMocTh HCIILITAHUA KeJ1€300€ TOHHOM 0aIKu

Iloka3aHusi TEH30METPOB [Iupuna
T-1 T-2 PAaCKpBITHA
TPELIUH,

MM

IlokazaHust nHIUKA-
Ne INoxasanus | Harpyska TOpPOB, MM fif.
JTama | MaHOMETpa, F,xH u-1 u-2 n-3 f= (fz —%}0,01
ar D | () | (5
0 0 0 0 0 0

[Iporu6 6anku, MM
*
[Ipumeuanue

y Ay | ZAy | ¥ Ay | ZAy

0

—

O oo I | W K| W N

—
=]

—
—

—
[\

—
w

—
N

—
(V)]

* B IPUMEYAHUH OTMEUYAIOTCS] BCE BU3YaIbHO 3aMEUEHHBIC TIOBPEXKICHHUS NCTIBITHIBAEMOH JKENE300€TOHHOM OaKy (TPEIIMHBI, CKOJIBI, pa3pyILICHHE

0eToHa, BHIITyYHBAaHUE CXKATON apMaTypHI U T.I1.)
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2
1 1 a F

F2 F/2 B KoTopoii § =———- —5~ — KoddQuIKMeHT 1S WAPHUPHO ONepToit
8 6 Ly

F/2 F/2

Puc. 1.4. Cxema 00pa3oBaHUs TPEUIHH U Pa3pPyIICHHS OaIKH

1.6. Pacuer 0aaku
1.6.1. PacyeT TpelIMHOCTOMKOCTH 0AJIKHU
OskuaeMasi BEIMYUHA HATPY3KH, TIPH KOTOPOW MOSIBIISIIOTCS IIEPBbIC

TPEIMHBI, MOXKET OBITH ONpeesieHa mo GopMyIe

F., =2M_, /ag., (1.4)
e M. =R, ng — MOMEHT, BBI3BIBAIOIIHIA TIOSBIICHHE TPEIIHH;

2 .
ng ~ 0,292bh~ - ynpyromiacTu4ecKuii MOMEHT CONPOTHBIIEHUS II0
PacTAHyTO 30HE 1epes 00pa3OBaAHUEM TPELIUH [JIs OETOHHOIO CEYEHHs

cornmacho [20]u W, = 0,217bh2 — cormacho [22].

1.6.2. Onpenenenue mporudos
OskuIaeMslif mporud Oaiku B cepenuHe mpoeTa Ly onpenensercs mo

bopmye

f=-SL,, (1.5)

0ajKy, 3arpy’KCHHOH JIByMSI COCPEIOTOYCHHBIMH CHIaMH F, pacriono-
YKEHHBIMH Ha PACCTOSHUH df OT OIOp;

— — KpUBHU3HA OalKM Ha yJacTKe ICHCTBHSA MaKCHMAaJbHBIX M3THOaro-
B

F
X MoMentoB M = — - d ., KoTopas onpesiensercs:

— 210 mosiBJIeHust TpenyH (npu M < M, ) mo popmyie

l:L’ (1.6)
r 085E,1I,,

i’ 5
rae /,,; ® —— — IpUBEICHHBII MOMEHT HHEPIUN OETOHHOTO CEYEHNH,
12

MIPUHATBHIA U1 c1a00apMUPOBAHHOM KOHCTPYKLMH PAaBHBIM MOMEHTY

HWHEPUHA OCTOHHOTO CCUYCHMUA,

— mociie 0bpasoBanus tpewud (ipu M > M, ):
— corimacao CHull 2.03.01-84%* [25] o ¢opmyie

1 er Vs Vs
— +

= ; (1.7a)
r hozLESAS ((pf +&)bh E, v
— cormacHo CII 52-101-2003 [28] mo dhopmyie
5 —
1 M —@,bh™ Ry
e (1.76)

2
r (plEsAshO
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B dopmyme (1.7a): vy, =09; v=0,45;

od] s : 1
¢r= =70 6= ;
2vbh E 1+50+A
V. o b 1,8+ ( )
10pa
A, M a'
pH=—"1 d=——7F—: A=0,(-—)
bh, bh R, hy,
261' (taz
g, + v
h — crc
Z=h|1-—2 ;o oy, =125-L1-9, <L0; ¢ = .
2((Pf+<ta) M

Koaddummenter ¢, u ¢, B popmyne (1.76) ompenenstores mo Tadi.

I1.3.11, I1.3.12 mpu. 3.

1.6.3. OnpeneneHue MUPUHBI PACKPBHITHS TPEUIMH
[uprHa pacKpBITHS TPELIMH B HOPMAJBHBIX K IPOAOIBHON ocH Ga-

KM ceueHmsIx onpezensercs mo ¢popmyne (144) CHull 2.03.01-84* [25]

(0}
a,., =08p,n—=-20(3,5 - 100;0%/3. (1.8a)
E

N
3neck 6 = 1,0 — m1st M3rudaeMbIX JIEMEHTOB;
¢¢ = 1,0 — mpu KPaTKOBPEMEHHOM ACHCTBUH HArPYy3KH;
n = 1,0 — mpu apmatype S mepuogmdecKoro nmpodus;
n = 1,3 — mpu rmaaxoit cTepKHEBOI apMaType;
d — TuaMeTp pacTSHyTOH apMaTypbl, MM;

M

c.=—",

S
Az

M u z —cm. myHKT 1.6.2.

Cormacuo CII 52-101-2003 [28] mmpuHA pacKpHITHA TPEIIWH paBHA

c
—_— 75‘ .
Aere = P1P2P3V ls > (1.80)
ES
rae ¢ = 1,0 — mpu HenpoAOIKUTETHHOM ACHCTBUH Harpy3Ky;
(2 = 0,5 — a7t apMaTypbl IEPUOANIECKOTO PO HUILS;
(3 = 1,0 — 17151 U3rnbaeMpIX 3JIEMEHTOB;

Wy = 1-0,8- M., /M >0,2;

M
s = Zg = C_;hO,
AS ZS
€ — ko3¢ dumment, onpenensieMslii cormacHo mpui. 3 (puc. I1.3.1);
[y — 6a30BOE pacCTOSHUE MEXKIY TPEIIMHAMHE, ONpPEACISETCS II0

9

b}

bopmyme
[, =05 ﬂd u npuanMaercs He MeHee 10d u 100 MM u He 60-

s

1ee 40d u 400 mm;
Ap, — TIIOIIA B CEYCHUS pacTSHyTOro OeToHa, Ay = b-y;

V=yrk=S8redArea’0,9 = 2an < 0,5h) — BeicOTa PaCTIHYTOM 30HBI

OeroHa.

1.6.4. OnpenenenHue pa3pymamoiieii HArpy3Ku
OrxumaeMas BeIMIUHA TEOPETHUCCKON pa3pyIIalonieil Harpy3Ku
M,
F, = , (1.9)
ar

e M, = Ebbx(ho -0,5x) + c'yA; (h, —a') — wsrubarouwmii mo-

MEHT, BBI3BIBAIOIINN pa3pylIeHHE OalKH 110 HOPMaJbHOMY Cede-

HUIO,

’ ’
o, A, —o v A; 5
X = —————— — BBICOTA C)KaTOl 30HBI OETOHA;

Ryb
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fp=——; ©=085-0,008R,. R ECE
Gy 0) r _
1+—21-—) p———
400 1,1 Pirshiepbl B apsupoRaHie | BeToH H apMaTypa Harpyika |
Cormacnuo CIT 52-101-2003 [28] &g ompenemnsiercs mo popmymne -| ag
08 ) : i NSk .
-0 [ AT [
1+ y I ] cH I |
700
Liliprnta cenernm b= :U'o
pu X > & R h , B (opmyry g M 4 BMECTO X IIOACTABIIAETCA Boicora cereetin b= 120
JmiHa Samkn L= [] 100
xR — éRho . FPAcCTOAHIE OT HILEHAT TPAHN 10 1L T. PACTAHYTOM APMATYPRI 4 = I[_x; |

PexomeHnyeTcst pH BBHINIOJIHEHUH PAacuyeTOB NMPUHUMATH pasMephl B
MM, IUTOMIAIM — B MM’, Harpy3ku — B H, MoMeHTBI — B H-MM, HPOYHOCTH
6eTOHa 1 apMaTypbl, KX MOIY/IH ynpyroctd — B MITa (IMITa = 1 H/mm?).
PesynbraThl pacuera o6braHO mepeBostes ams et B kKH (1 kH = 10° H),

1ot MomeHToB B KH-m (1 kH-m = 10° H-vwm).

1.7. Ilporpamma «JIabopaTopHas padota 1»

[Iporpamma « JlabopaTopHas pabora 1» mpenHa3HadeHa s 00paboT-
KU Pe3yJIbTaTOB, NOJIyYeHHBIX IIPH UCIIBITAHHUH 5Ke1e300€TOHHON OajKu.

Ipu 3amycke mporpaMMBbl HOSBIIETCS paboyee OKHO, TO3BOJISIONICE
BBOJWTH M PEAAKTHPOBATH MCXOAHBIC JaHHbBIC, IPOCMATPHBATh M PacIie-
YaThIBATH PE3YJIbTATHI pacyeTa, 3alMCaTh JaHHbIC HA JUCK, OTKPBITH (aii
C JaHHBIMU H T.1.

ITpu BEIOOpE MyHKTA MEHIO «J{aHHBIE» MOSBISAETCS OKHO C 3aKiIaJKa-
MH, B MOJISIX KOTOPOr'O BBOAATCS MapaMeTpbl Oaiku (pa3Mepsl, apMUpOBa-
HHE, XapaKTepUCTHKH OETOHA U apMaTypbl, TapaMeTpbl HarpyXXeHHs1), He-

obxoauMmele st pacuera Oanku (puc. 1.5).

Faccrommite o Bepxuel] IPanm 1o ILT. cEaToll apManyper - a' = |]_<
Muanterp pacTan 1ol apaarypel d = [[_' 1
Mpaserp caaroit apparypes ' = [4]

(BCE pRIMERH - B MM)

W OF I M1 3asprams

t. FAKPRITH
Puc. 1.5. OxHO BBOJIa MCXOOHBIX JTaHHBIX

IMocie BBOJa BCeX MCXOAHBIX JAHHBIX, HOJNYYEHHBIX MPH BBINONHE-
HUM 1a00paTOpPHOH paboTHI, PH BEIOOpE MyHKTa MeHI0 «Pacuer» mpous-
BOJUTCSI pacdeT KeJIe300eTOHHOH OanKu coriaacHo (opMmyiaM, MpHBE-
JIEHHBIM B II. 1.6.

Hanee npu BeIOOpe myHKTa MeHIO «IIpocMOTp» Ha dKpaH BBIBOAATCS
WCXOJHBIC JJaHHBIC C BBIYMCICHHBIMUA POYHOCTHBIMU U 1e)OpMaTHBHBI-
MU XapaKTePUCTHKAMH OETOHA U Pe3yAbTATHl pacuera Oaiku:

Pesynbratel pacuera:
As=113.1 mm"2
As'= 12.6 mm™2
[Tnomans npuBeneHHOro ceueHus Ared = 8223.6 mm"2
MoMeHT WHEepIUH MIPUBEICHHOTO ceueHus lred = 9357586 mm™4
Paccrosame no m. T. ceuenus y0 = 57.6 mm
YnupyrormiacTaaeckuii MOMEHT conpotuBieHust Wpl = 284103.4 mm”™3
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Mowment obpazoBanus Tpemua  Mcrc = 0.49 kH'm
Harpyska obpazoBanus tpemus Fere = 2.45 kH

Beicora cxaroii 30HbI X = 44.68 MM

I'panmgHast BRICOTA CXKATOM 30HHI Xg = 46.43 MM

[IpenensHBIIT MOMEHT, BOCIIpHHUMAaeMEbIi ceaeHueM M, = 2.87 kH'm
[IpenensHas Harpy3ka F, = 14.36 k<H

[Iupuna pacKpbITHA TPEIIWH U MIPOTHObI OANKH MIPH 3arPyKECHHH:

N F, Acre, x, SigmaS, f,
srana kH MM MM Mlla MM
1.6 0.000 624 64 0.164
32 0.028 309 81.3 0.643
48 0.041 293 120.7 1.184
6.4 0.055 279 1594 1.738
8.0 0.068 26.6 197.6 2306
9.6 0.081 254 2353 2.888
112 0.094 243 272.6 3.470
12.8 0.106 23.3 309.6 4.026

0 INNB WN

IMpu HaxxaThu Ha KHONKY «['paduk nmporuGoB Gankm» Ha SKpaHEe I10-
SBJISICTCSl OKHO, Ha KOTOPOM IIOCTpOeH TpaMK M3MEHEHHUS TeopeTHYe-
CKOT0 Mporuda 6aiku B 3aBUCHMOCTH OT HAarpy3ku (puc. 1.6).

[Mpu HaxkatiK Ha KHONKY «@P0OTO GaIKK MOCIIe UCIBITAaHU» HA SKpaHe
MOXXHO IIPOCMOTPETh, KaK pa3pylIaeTcs ene300eToHHas Oanka IIo
HOpMAaJIbHOMY cedeHuio (puc. 1.7).

[Momy4yeHHbIe pe3ynbTaTHl pacyeTa MOXKHO CPaBHHUTH C SKCHEPUMEH-
TaJIbHBIMU JJaHHBIMH.

VcxonHple naHHBIE U PE3yNbTAaThl pacdera 0ajlKh MOXKHO 3alHCaTh B

(aiin 1 UCTONB30BaTh 3aTEM JUTS JajbHeHIIei padoThI.

i T pachhi TeopeTHuecKkNX nporkbos Bankw CEX

0.50 1.01 1.51 2.01 2.52 3.02 3.52 4.03 £ um

{ Conparure | Nesar, 11 3arpums

Puc. 1.6. I'paduk nporu6GoB Oanku

MeneaobeTonnan Gaaka nocie HCNLITAHHA

Puc. 1.7. Pa3pymieHne sxene300eTOHHOM Oaiku
110 HOPMAJIEHOMY CEYCHHIO
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