Тема 3. Основные положения проектирования зданий и сооружений
3.1 Проектирование каркасных зданий
Основные положения
В многоэтажных каркасных зданиях системой, воспринимающей горизонтальную  сейсмическую нагрузку, может служить пространственный каркас с жесткими рамными узлами; пространственный каркас с жесткими рамными узлами с заполнением, участвующим в восприятии сейсмической нагрузки;  каркас  с  вертикальными  связями,  диафрагмами  или  ядрами  жесткости; безригельный каркас.
При расчетной сейсмичности 7 и 8 баллов допускается применение наружных  каменных  стен  и  внутренних  железобетонных  или  стальных  рам (стоек).  При  этом  должны  выполняться  требования,  установленные  для  каменных зданий. Высота таких зданий не должна превышать 7 м. 

В одноэтажных каркасных зданиях может применяться каркас со стойками, защемленными в фундаментах, и шарнирно или жестко сопряженными с пролетными конструкциями. В каркасах со стальными колоннами соединение стоек с фундаментами может быть шарнирным. 

В  продольном  направлении  каркасы  могут  выполняться  с  установкой связей между стойками. Жесткость покрытия обеспечивается установкой горизонтальных и вертикальных  связей  между  фермами  и  ригелями,  надежным  креплением  плит покрытия и профилированного настила к пролетным конструкциям. 

Диафрагмы,  связи  и  ядра  жесткости,  воспринимающие  горизонтальную нагрузку, должны быть непрерывными по всей высоте здания и располагаться в обоих направлениях равномерно и симметрично относительно его центра тяжести. 

В  качестве  ограждающих  стеновых  конструкций  следует,  как  правило,  применять легкие навесные панели. Допускается устройство кирпичного и каменного заполнения, удовлетворяющего требованиям п. 1.10. 

Применение самонесущих стен из каменной кладки допускается при шаге пристенных колонн не более 6 м и при высоте стен 12, 9 и 6 м на площадках сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов соответственно. 

Самонесущие стены должны иметь гибкие связи с конструкциями каркаса, не препятствующими горизонтальным смещениям каркаса вдоль стен. 

Между поверхностями стен и колоннами каркаса должен предусматриваться зазор не менее 20 мм. По всей длине стен в уровне плит покрытия и верха оконных  проемов  и  не  более  чем  через  6  м  по  высоте  в  глухих  стенах должны  предусматриваться  антисейсмические  пояса,  соединенные  с  каркасом здания гибкими связями, не препятствующими горизонтальным смещениям каркаса вдоль стен. 

При сейсмичности 9 баллов самонесущие стены следует выполнять каркасно-каменными.  

Элементы  сборных  колонн  многоэтажных  каркасных  зданий  следует, по возможности, изготавливать высотой в несколько этажей. Стыки сборных колонн должны располагаться в зоне с наименьшими изгибающими моментами с соединением продольной арматуры ванной сваркой или парными накладками. 

Центральная  зона  жестких  узлов  железобетонных  каркасов  должна  быть усилена косвенным армированием в виде сварных сеток, спиралей или замкнутых хомутов, устанавливаемых по расчету. Если по данным расчета косвенное армирование не требуется, то центральную зону узла следует армировать конструктивно замкнутыми хомутами из стержней диаметром не менее 8 мм с шагом не более 100 мм. Участки ригелей и колонн, примыкающие к жестким узлам на расстоянии, равном полуторной высоте их сечения, должны армироваться замкнутой поперечной арматурой (хомутами), устанавливаемой по расчету, но не более чем через 100 мм. 

В колоннах рамных каркасов многоэтажных зданий при сейсмичности 8 и 9 баллов шаг хомутов не должен превышать 1/2 и не более 300 мм, где h - наименьший  размер  стороны  колонны  прямоугольного  или  таврового  сечения. Диаметр хомутов следует принимать не менее 8 мм. 
Толщину плит перекрытий без ригельного каркаса следует принимать не менее 200 мм, класс бетона - не менее В20. 

Соединение  рабочей  продольной  арматуры  в  монолитных  элементах должно выполняться: 

а)  в колоннах и ригелях каркасных зданий - на сварке. В 7-балльных зонах при диаметре продольной арматуры до 22 мм допускается соединение внахлестку без сварки, но при этом длина перепуска арматуры должна быть на 25 % больше значений, приведенных в нормативных документах на бетонные и железобетонные конструкции, или стержни должны заканчиваться "лапками" или другими анкерными устройствами; 

б)  в диафрагмах каркасных зданий, плитах перекрытий, шахтах лифтов и  других  элементах,  кроме  указанных  в  пункте  а),  на  сварке,  а  в  7-  и  8-балльных  районах  допускается  соединение  арматуры  диаметром  до  22  мм  внахлестку без сварки. 

Стальные колонны многоэтажных каркасов рамного типа следует проектировать замкнутого (коробчатого или круглого) сечения, равноустойчивого относительно  главных  осей  инерции,  а  колонны  рамно-связевых  каркасов  - двутаврового, крестового или замкнутого сечений. 

Ригели  стальных  каркасов  следует  проектировать  из  прокатных  или сварных двутавров, в том числе с гофрированной стенкой. 

Стыки колонн следует относить от узлов рам и устраивать в зоне действия наименьших изгибающих моментов. 

В колоннах рамных каркасов на уровне поясов ригелей должны быть установлены поперечные ребра жесткости. 

С целью снижения напряжений в сварных соединениях ригелей со стойками, опорные сечения ригелей следует развивать за счет увеличения ширины полок или устройства вутов. Стыки ригелей со стойками допускается выполнять на высокопрочных болтах. 

Для  элементов,  работающих  в  упруго-пластической  стадии,  должны применяться малоуглеродистые и низколегированные стали с относительным удлинением не менее 20 %.
Примеры проектирования каркасных зданий в сейсмичных районах:
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HanpaBIeHHH, NI0Ka3aHk! Ha pucykke 112.3.
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Тема 3. Основные положения проектирования зданий и сооружений
3.2 Проектирование крупнопанельных зданий
Основные положения

Крупнопанельные здания следует проектировать с продольными и поперечными несущими сквозными стенами. Поперечные и продольные стены совместно с перекрытиями и покрытиями образуют единую пространственную систему, воспринимающую сейсмические нагрузки. Выступы наружных стен в плане не должны превышать 3 м. 

Панели стен и перекрытий следует предусматривать, как правило, размером на комнату. В зданиях с широким шагом поперечных стен (более 4,2 м) допускается панели перекрытий предусматривать из двух элементов со стыковкой между собой. 

Армирование  стеновых  панелей  следует  выполнять  двухсторонним  в виде пространственных каркасов или арматурных сеток. Площадь вертикальной и горизонтальной арматуры, устанавливаемой у каждой плоскости панели, должна составлять не менее 0,025 % площади соответствующего сечения стены. 

Толщина внутреннего несущего слоя многослойных панелей должна определяться по результатам расчета и приниматься не менее 100 мм. 

Вертикальные и горизонтальные стыковые соединения панелей продольных  и  поперечных  стен  между  собой  и  с  панелями  перекрытий  (покрытий) следует осуществлять сваркой арматурных выпусков и закладных деталей или на болтах с замоноличиванием вертикальных и горизонтальных стыков мелкозернистым бетоном. Все торцевые стыкуемые грани панелей стен и перекрытий (покрытий) следует выполнять с рифлеными или зубчатыми поверхностями. Глубина (высота) шпонок и зубьев принимается не менее 4 см. 
В  местах  пересечения  стен  должна  размещаться  вертикальная  арматура непрерывная на всю высоту здания. Вертикальная арматура также должна устанавливаться по граням дверных и оконных проемов и при регулярном расположении  проемов  поэтажно  стыковаться.  Площадь  поперечного  сечения арматуры, устанавливаемой в стыках и по граням проемов, должна определяться по расчету, но приниматься не менее 2 см 2. 

В местах пересечения стен допускается размещать не более 60 % расчетного количества вертикальной арматуры. 

Решения  стыковых  соединений  должны  обеспечивать  восприятие  расчетных усилий растяжения и сдвига. Сечение металлических связей в стыках панелей (горизонтальных и вертикальных) определяется расчетом, но их минимальное  сечение  должно  быть  не  менее  1  см 2   на  1  п.м  шва,  для  зданий, строящихся в районах сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов. 

Встроенные лоджии выполняются длиной, равной расстоянию между соседними несущими стенами. В зданиях на площадках сейсмичностью 8 и более баллов в плоскости наружных стен в местах размещения лоджий следует предусматривать устройство железобетонных рам. В зданиях до 5 этажей при расчетной сейсмичности 7 и 8 баллов допускается устройство пристроенных лоджий с выносом не более 1,5 м и связанных с основными стенами металлическими связями.
КПД – единственный тип сейсмостойких зданий, для которых при расчете на горизонтальную сейсмическую силу стыковых соединений допускается учитывать силы трения в горизонтальных швах (п. 2.13 [1]) при условии непрерывного вертикального армирования сквозной арматурой по всей высоте здания. Учет сил трения позволяет уменьшить усилия сдвига в горизонтальных  швах.  Следует  отметить,  что  многие  вычислительные  комплексы  типа SCAD этого делать не умеют и расчет может быть выполнен только вручную.
Эти здания должны быть в плане симметричными относительно продольной и поперечной осей здания или отдельных его отсеков. Здания (отсеки) должны иметь в плане прямоугольную форму. Устройство эркеров не допускается. Рекомендуются здания с продольными и поперечными несущими стенами и панелями покрытия на комнату (образуется единая пространственная система). Рекомендуются в качестве перекрытий панели сплошного сечения (допускаются с круглыми и не допускаются с овальными пустотами). Класс бетона для стыка принимается не менее В25 и выше на одну ступень класса бетона панели. Для восприятия усилий сдвига вдоль вертикальных стыков устраиваются бетонные и железобетонные шпонки, образуемые в результате соединения горизонтальных стержней арматуры панелей и заполнения бетонной смесью полости стыка. 

Армирование стеновых панелей выполняется в виде пространственных каркасов или сварных арматурных сеток. Для трехслойных панелей толщина несущего слоя должна быть не менее 100 мм. 

Конструктивное решение горизонтальных стыков соединений должно обеспечивать восприятие расчетных значений усилий в швах. Необходимое сечение определяется расчетом, но не должно быть меньше 1 см на 1 м погонной длины шва, а для зданий высотой не более 5 этажей при сейсмичности площадки 7, 8 баллов не менее 0,5 см2 на 1 м погонной длины шва. 

Допускается размещать вертикальную расчетную арматуру в количестве не более 65 % в местах пересечения стен. 
Стены по всей длине и ширине здания должны быть, как правило, непрерывными, лоджии – встроенными длиной, равной расстоянию между соседними стенами. В местах размещения лоджий в плоскости наружных стен следует предусматривать устройство железобетонных рам.
Крупнопанельные дома (КПД). Крупнопанельные дома начали строиться в России в конце 40-х годов, а массовое их строительство относится к началу 1957-1958  гг.  Это  строительство  явилось  основным  средством  решения острой жилищной проблемы в стране. 
Согласно технико-экономическим показателям, крупнопанельные дома, по  сравнению  с  каркасно-панельными,  имеют  ряд  преимуществ: трудоемкость их ниже на 15-20 %, стоимость строительства меньше на 4-5 %, а  расход  стали  ниже  на  50  %.  По  сравнению  с  кирпичными  зданиями, крупнопанельные дома дешевле на 4-6 %, их трудоемкость ниже на 35-40 %, а сроки строительства короче в 1,5-2 раза. В соответствии с этим Госстроем России  было  принято  решение  о  строительстве  жилых,  общественных, культурно-бытовых зданий и зданий административно-бытового назначения промышленных  предприятий  преимущественно  в  крупнопанельном исполнении. 

Излагаемые  ниже  требования  относятся  к  панельным  зданиям  высотой не более 25 этажей, строящихся в обычных условиях, и к зданиям высотой не более  12  этажей,  строящихся  в  сейсмических  районах.  Все  проектные решения панельных зданий должны обеспечивать возможность производства всех элементов одним домостроительным комбинатом. Номенклатура  изделий  должна  быть  минимальна  за  счет  применения модульных  сеток  и  их  унификации.  При  наличии  в  зоне  действия домостроительного комбината участков застройки с различными инженерно-геологическими  условиями  для  надфундаментной  части  принимают одинаковые решения, а фундаменты решают индивидуально. 
В необходимых случаях предусматривают вертикальные температурные, осадочные  и  антисейсмические  швы.  Расстояние  между  температурными швами определяется расчетом, при этом учитывают климатические условия строительства,  материал  стен  и  конструктивную  систему  здания.  Шов устраивают в виде парных стен в местах сопряжения планировочных секций, его ширину принимают не менее 20 мм в свету.  

Осадочные  швы  устраивают,  когда  неравномерность  деформаций превышает  заданные  величины  и  при  разнотипных  фундаментах;  здесь  их ширину принимают по расчету, но не менее 20 мм в свету.  
Антисейсмические  швы  устраивают  в  панельных  зданиях  при сейсмичности  района  7  баллов  и  более.  Расстояние  между антисейсмическими  швами  не  должно  быть  более  60  м,  их  устраивают  в местах  изменения  этажности  и  в  зданиях  сложной  формы  в  плане  для расчленения здания на самостоятельные простые отсеки. 
Крупнопанельные дома массового строительства проектируют на основе следующих конструктивных систем. 

Система  I  с  поперечными  и  продольными  несущими  стенами  и  с наружными продольными несущими или не несущими стенами. Перекрытия оперты по контуру или трем сторонам.  

Система  П  с  поперечными  несущими  стенами  и  продольными диафрагмами  жесткости.  Перекрытия  оперты  преимущественно  по  двум сторонам на поперечные стены.  
Система  III  с  продольными  несущими  стенами  и  поперечными диафрагмами  жесткости.  Перекрытия  опираются  преимущественно  на продольные стены. Кроме того, крупнопанельные дома классифицируют по шагу поперечных стен на дома: с узким шагом поперечных стен - до 4 м; со смешанным шагом поперечных стен - от 4 до 6,6 м. Количество продольных внутренних стен зависит от сейсмичности и числа этажей и должно быть не менее одной. Поперечные и продольные стены проектируют без изломов.

Фундаменты зданий с числом этажей менее 5 имеют глубину заложения как  для  несейсмических  районов.  В  зданиях  высотой  до  9  этажей рекомендуется устраивать подвальный этаж или техническое подполье (под всем  этажом).  При  скальных  грунтах  подвал  можно  размещать  под  частью здания, но по возможности симметрично относительно его осей симметрии в плане.  Фундамент  может  быть  при  числе  этажей  до  9  сборным  или монолитным,  а  при  числе  этажей  более  9  -монолитным.  Конструкции надземной и подземной частей должны быть надежно связаны между собой аналогично  конструкциям  надземной  части.  Фундаменты  могут  быть ленточными или в виде сплошной плиты в зависимости от типа грунта. Если фундаментные  подушки  сборные,  то  их  надежно  связывают  с  помощью выпусков арматуры. 

Свайные фундаменты проектируют в соответствии с требованиями норм проектирования  свайных  фундаментов.  При  этом  ростверк  следует выполнять  монолитным,  непрерывным  по  периметру    и  расположенным  на одном  уровне  в  пределах  отсека.  Вертикальная  арматура  стен  должна  быть заанкерена в ростверк.  

Стены  подземной  части  проектируют  обычно  панельными,  их конструктивное  решение  принимается  аналогичным  надземной  части.  Эти панели  должны  иметь  у  нижних  граней  арматурные  каркасы,  выпуски продольных стержней которых соединяют на сварке в местах стыков панелей и замоноличивают бетоном. Проемы в стенах надземной и подземной частей здания  не  должны  совпадать  по  вертикали,  в  противном  случае  проемы подземной части усиливают дополнительным армированием.  

При проектировании наружных стен применяют однорядную разрезку с размером панелей не менее чем на одну конструктивную ячейку (комнату). 

Рекомендуется применять панели размером на две конструктивные ячейки.  

Панели  могут  быть  однослойными,  двухслойными  или  трехслойными, несущими или самонесущими.  

Однослойные панели выполняют из конструктивного легкого бетона, их рекомендуется  применять  в  качестве  несущих  конструкций  в  зданиях  с числом этажей менее 5.  

Двухслойные панели проектируются с несущим и утепляющим слоями. 

Несущий слой обращен внутрь здания для связи с внутренними стенами, его изготавливают  из  тяжелого  или  конструктивного  легкого  бетона,  а утепляющий слой - из конструктивного теплоизоляционного бетона.  

Трехслойные  панели  имеют  два  -  наружный  и  внутренний-слои  из тяжелого  бетона  и  один  -  средний  -  слой  из  высокоэффективного теплоизоляционного  материала.  Наружные  слои  связаны  между  собой прочными связями.  

Наружные  панели  взаимно  связывают  по  горизонтали  и  вертикали  и  с внутренними  стенами  связями,  расположенными  в  шпоночных  выемах. 
Шпонки  затем  замоноличивают.  В  двухмодульных  панелях  (бублик)  для стыка  с  внутренними  несущими  панелями  устраиваются  вертикальные рифленые штрабы с выпусками арматуры. 

Внутренние  стены  следует  максимально  укрупнять  для  уменьшения количества стыков. Они должны быть несущими с опиранием по всей длине нижней грани и могут выполняться из тяжелого или легкого конструктивного бетона.  Толщина  стен  назначается  равной  не  менее  16  см  из  условия звукоизоляции.  Эти  стены  армируются  пространственными  каркасами  с двухсторонней  арматурой.  Причем  вертикальная  рабочая  арматура располагается  у  боковых  граней  и  должна  размещаться  равномерно,  но допускается и сосредоточение ее в объеме менее 65 % в местах пересечения наружных и внутренних стен.  

Нижние  и  верхние  опорные  грани  панелей  делают  рифлеными  или  со шпоночными выемами, имеющими арматурные выпуски. В горизонтальных швах  в  качестве  выпусков  могут  использоваться  элементы  из  проката. 

Монтаж осуществляется по слою раствора. 
Перекрытия  сейсмостойких  крупнопанельных  домов  выполняют  из элементов  размером  на  конструктивную  ячейку.  При  этом  учитывают грузоподъемность  кранов.  Плиты  могут  быть  сплошные  или многопустотные, с обычной или предварительно-напряженной арматурой.  
Элементы  перекрытий  соединяются  в  местах  опирания  на  стены  и между  собой  по  боковым  граням.  Причем  число  металлических  связей  на одну грань должно быть не менее двух. Если плиты многопустотные, то для связи боковых граней со стенами пустоты у этих граней не устраивают для лучшего заанкеривания закладных деталей.  

Несущую  способность  опорных  участков  многопустотных  плит повышают  путем  введения  в  пустоты  плоских  сварных  каркасов  и последующего  заполнения  пустот  бетоном  с  вибрированием.  Грани  плит должны иметь рифления или шпоночные выемы с арматурными выпусками или  закладными  деталями.  Глубина  рифления  должна  быть  более  3  см.  В зданиях  со  смешанным  шагом  разрешается  применять  в  разных  шагах обычные  и  преднапряженные  плиты.  Многопустотные  плиты  могут применяться  только  в  случае  контактных  стыков  с  опиранием  плит  на консоли стен. Плиты монтируются по слою раствора.  

Балконы  и  лоджии  должны  устраиваться  наружу  относительно  осей здания. Вынос балконов ограничивается величиной 1,25 м при сейсмичности 7 и 8 баллов и 0,9 м при сейсмичности 9 баллов. Балконные плиты надежно связывают  с  перекрытиями  выпусками  арматуры  или  сваркой  закладных деталей.  Лоджии  могут  быть  встроенными  или  приставными,  а  оси  их боковых  стен  должны  быть  совмещены  с  осями  поперечных  стен.  Глубина встроенных  лоджий  не  ограничивается,  приставные  -  имеют  глубину  не более 1,25 м. Устройство эркеров не допускается. 

Герметизация  стыков  крупнопанельных  домов  представляет  собой сложную  проблему.  В  крупнопанельных  домах  различают:  вертикальные  и горизонтальные  стыки  наружных  стен  и  внутренних  стен.  К  вертикальным стыкам  наружных  стен  кроме  требований  прочности  предъявляются требования  влаго-  и  воздухонепроницаемости,  поэтому  их  герметизируют. 

Из боковых граней панелей в выемах делаются выпуски арматуры, которые связывают  с  выпусками  из  внутренних  стен,  а  сам  стык  замоноличивают. 

Особенность горизонтального стыка наружных стен заключается в том, что в нем имеется дренажный канал, который образуется поверхностями гребня и зуба (рис. 10). При этом шов заполняют герметиком, что снижает несущую способность стыков.
[image: image11.png]


Рис. 10. Горизонтальный стык наружных стен крупнопанельного дома: 

1, 2 - верхняя и нижняя стеновые панели; 3 – плита перекрытия; 4 – 

герметик; 5 – утеплитель

Вертикальные  стыки  внутренних  стен  выполняют  либо замоноличенными,  либо  на  сварке  закладных  деталей.  Связи  этих  стыков проектируют  по  расчету,  на  основании  результатов  расчета  напряженно-деформированного  состояния  внутренних  стен  при  особом  сочетании нагрузок. 

Горизонтальные  стыки  внутренних  стен  бывают  контактные  и платформенные.  Контактные  стыки  устраивают  в  случае  перекрытий  из многопустотного  настила,  а  также,  когда  требуется  повышенная  несущая способность стыка. Здесь панель у верхней грани имеет уширение - консоль для опирания плит, а вертикальные нагрузки передаются от панели к панели непосредственно. Наличие таких стыков осложняет изготовление панелей.  

Платформенные стыки применяют в случае сплошных плит перекрытий. 

Здесь  нагрузка  от  панели  к  панели  передается  через  опертые  участки  плит перекрытий.  Стык  достаточно  прочен  и  надежен,  однако  его  прочность  по сравнению с контактным стыком ниже, в связи с наличием растворных швов между  панелями  стен  и  перекрытий,  которыми  и  определяется  прочность стыка.  

Платформенный  стык  с  зубчатой  формой  торцов  плит  перекрытий позволяет  создать  более  лучшие  условия  опирания  плит  перекрытий, увеличивает  степень  их  защемления  в  стенах.  При  этом  марка  раствора  в стыке должна быть не менее М100. 

Расчет  крупнопанельных  домов  имеет  цель  не  допустить  наступления первой  и  второй  групп  предельных  состояний.  Выполняется  расчет устойчивости  от  опрокидывания  и  расчет  прочности  всех  элементов  и  их соединений.  Расчет  сейсмостойкости  крупнопанельных  домов  связан  с техническими трудностями и в строгой постановке возможен лишь на ЭВМ. Здесь  здание  рассматривается  как  тонкостенная  призматическая  оболочка, для расчета которой могут быть использованы разные методы.
Тема 3. Основные положения проектирования зданий и сооружений
3.3
Здания с несущими стенами из кирпича  или каменной клаки
Здания со стенами из кирпича или каменной кладки 

В зависимости от типа усиления стены могут быть: 

-  из кирпичной (каменной) кладки; 

-  комплексной конструкции - выполняются устройством в кладке вертикальных железобетонных включений (сердечников) или применением трехслойных стен, внутренний слой которых из монолитного железобетона; 

-  каркасно-кирпичные (каркасно-каменные) стены - усиленные монолитными железобетонными колоннами с использованием кладки в качестве опалубки. Колонны совместно с горизонтальными монолитными или сборномонолитными поясами образуют каркас с несущим заполнением из кладки; 

-  усиленные  вертикальным  армированием,  предварительным  напряжением или другими экспериментально обоснованными методами. 

Для кладки стен разрешается применять: 

а)  при сейсмичности 7 и 8 баллов - кирпич полнотелый или пустотелый марки не ниже 75, с отверстиями размером до 16 мм, пустотностью до 20 %, с несквозными пустотами размером до 60 мм. В 9-балльных зонах следует применять  только  полнотелый  кирпич.  Применение  керамических  камней допускается только в 7-балльных зонах в зданиях до двух этажей; 

б)  бетонные камни, полнотелые и пустотелые блоки из бетона (в том числе из бетона плотностью не менее 1200 кг/м 3 ) марки 50 и выше; 

в)  камни и блоки правильной формы из ракушечников или известняков марки не ниже 35 или туфов (кроме фельзитового) и других природных материалов марки 50 и выше; 

г)  растворы марки не ниже 50 на основе цемента с пластификаторами и (или) специальными добавками, повышающими сцепление раствора с кирпичом или камнем. 

Каменная кладка должна иметь временное сопротивление осевому растяжению по неперевязанным швам (нормальное сцепление) не ниже Rвр ≥ 120 кПа (1,2 кг/см 2 ), т.е. кладка I и II категории.
В 7-балльных районах для малоэтажных зданий при расчетном обосновании допускается применение кладки с более низким временным сопротивлением осевому растяжению, но не менее 60 кПа (0,6 кг/см2 ). При этом высота зданий должна быть не более трех этажей, ширина простенков не менее 0,9 м, ширина проемов не более 2 м, а расстояние между осями поперечных стен не более 12 м.
[image: image12.png]RHpnuYHbIC 3/JaHHA J0JKHBI OBITh BBITIOIHEHBI:

- nipi 1 #t 11 KaTeropuu BHITOMHAIOTCH C KEE300CTOHHBIMH BIIIOUCHHAMH,
CHTY/KAUIMH CMEHTaMH YCHICHHS KHPIHYHBIX CTCH, KOTOPbIC BOCTIPHHHMAIOT
BCE BEPTHKAILHBIC H FOPH3OHTANBHBIE, B T. U, CeIiCMHUCCKHE HATPY3KH;

- nipu II Kateropuu (coracko yrpatueimeny cuty CHully T1-A. 12-69%) Bce
BEPTUKAILHBIC i TOPU3OHTATHHBIC HATPY3KH JOJDKHBI BOCTPHHHMATHCA Kele300e-
TOHHBIM Kapkacom. KHPIHUHOE 3ar0NHEHUE MOKCT Il YHacTBOBATS B BOCTPH-
STHH FOPH3OHTAIBHOI CelicMHuecKoll HArpY3KH B Npeeax cBoeil Hecywedi crio-
cobHocTn (veromika C.B. Tonskosa).

TIpoBepKa MPOUHOCTH KAMEHHBIX CTEHOBBIX KOHCTPYKLUMi BBIIOMHSETCS
Ha BHELICHTPEHHOE C/KATHE, CPE3 H 110 HAKJOHHBIM CCYCHHAM B MIIOCKOCTH CTCHBI
Ha TJIaBHbIE PACTATHBAIOIINE HANPSKEHUS. 3HAUCHHE PACUETHBIX CONPOTHBICHHIT
KIAIKA Ry, Rygy Ry, TIO ICPCBAAHHBIM MIBAM CICIYCT NPHHMMATH COTIACHO HOPMa-
THBHBIM JIOKyMEHTaM 110 TIPOGKTHPOBAHHIO KAMEHHBIX M APMOKAMEHHBIX KOH-
crpysuii [11], a 10 HenepessanHLIM weam onpeaeasTs no gopmynam (9)-(11)
[1], B 3aBHCHMOCTH OT BeTM4MHbI R,, MOTYHHHO B Pe3ylbTaTe HCMBITAHMI,
POBOHMBIX B paiione CTponTenseTsa: R, = 0,45 Ry, Ry =0,7R,, Ryy= 0,8 R,.

3uaueins Ry, Ry, Ry He IOMKHBI MPCBHIIIATE COOTBOTCTBYIONINX 3HAUCHNIE
TIPH PA3PYLICHUH KIQ/IKH 110 KHPIIHUY HIIH KAMHIO.

Pa3sMepel 71EMEHTOB KalHTATbHbIX CTeH 13 KHPITHUA H PACCTOAHHA MEKILY
HUMH JIOJKHBI TDOBEPATHCH PACUCTOM M YJIOBICTBOPATS TPCGOBAHIAM, TPUBC-
JeHBIM B Tabamuax 9, 10 [1].

BHYTPEHHIOI NPOJOIBHYIO CTEHY 3IAHNS I KpaiiHie NONepedHbie CleyeT
BBITONHATH 6€3 H3TOMOB.

BIcoTa STaKa 3/1aHHi ¢ HECYIIHMH CTEHAMH H3 WTYUHON KIAJIKH, HE YCH-
JCHHBIX KEC300CTORRBIMH BKITIOUCHHAMH, HE J0JKHA TIPEBHIIATH MPH pac-
ueTHoil celicMuunoCTH 7, 8 M 9 GaIoB COOTBETCTBEHHO 5 M, 4 M 1 3.2 m. [Ipn
YOICHUH KITATKH Kee300CTORHIMH BKTIOUCHIAMH BEICOTY STAKa JOMYCKACTCA
TPUHHMATh COOTBETCTBEHHO 6 M, 5 M, 4,2 M.

(OTHOIICHHE BBICOTHI ITaJKa K TOJNMHE CTEHBI JIOIUKHO GbITh He Goee 12.

B ypoBHE NepeKphITHii i OKPHITHI, BHITOTHEHHbIX W3 COOPHBIX STEMEHTOB,
110 BCeM CTEHaM Ge3 Pa3sphIBOB JIOJUKHBI YCTPAHBATHCS AHTHCEHCMHUECKHE M0sica
H3 MOHOJHTHOTO KeJIe300€TOHA C HePEpbIBHEIM aPMHPOBAHHEM.

TLIHTE 1IepEKPHITHE (TIOKDHITHIT) JOIKHBI COCTHHATLCSH C AHTHCEHCMIYECKIMHI
M0ACAMH TIOCPE/ICTBOM AHKEPOBKH BBITYCKOB apMATYpBI HH CBApKOF 3aKIaIHbiX
Jerasieii. AHTHCEHCMUUECKHE N05CA BEPXHETO STaka JOIKHBI GbITh CBA3AHBI C
KIJIQIKO# BEPTHKATLHBIMH BBITTYCKaMH apMaTyphl.





[image: image13.png]HeoBX0/MMO YCTPOHCTBO CTEPKHEBLIX BBITYCKOB 13 KIAIKH B Ke/e300€TOH-
M1 T0AC, A TAKKE W3 MOACA B BHINICNIEKAIIYIO KIAIKY TIPH BHICOTE 10sica Gonee 40
CM, H YCTPOFICTBO KperUieHHii MayapiiaTa i )pOHTOHOB.

B 3QHHSX C MOHOIHTHBIMH JKe/IE300ETOHHBIMH TIEPEKPBITHSAM, 33/IETaHHBIMH
110 KOHTYPY B CTEHBI, B CITydae ONMpaHHs MOHOIHTHOTO NIEPEKPHITHS Ha BCIO TOMI-
LHHY CTCHbI AHTHCSHCMUUECKHE TI0ACA B YPOBHE THX NEPEKPBITHIi JI0MYCKACTCS
He YCTpauBaTh.

AntuceiicMuueckuii 0sic (¢ OMOPHBIM YIACTKOM MEPEKPBITHS) JOIKEH YCT-
PANBATECA, KaK MPABIIIO, Ha BCIO WIMPHHY CTCHBE; B HAPYAKHBIX CTCHAX TONIIHHOI
500 mMm 1 Gosee wHpHHA 10sica MoskeT ObITh MeHbiue Ha 100-150 Mm. Boicora
nosica 10/KHA GHITh He Mewbiie 150 MM 1 He MeHbille TOMIHE TUTHTH! Tepe-
KpbITHs, Kiace Getona He Hike B15. [IpojobHas apMaTypa HOsIcoB yCTaHABIH-
BacTCA 10 pacteTy, Ho He Menee 4010 npy pacueTHoii ceficmmnocTH 7-8 Ganion
1 He Menee 4012 - npu 9 Gannax.

B CONPMKCHIAX CTCH B KIaIKy JO/KHbI YKIQZHIBATECA apMATYPHBIC CCTKH C
Obluteii IUIOLIABIO CeueHIts IPOJOIBHON APMATYPI HE Metee | cM’, UIHHOI He Me-
Hee 120 oM B KaKIIyiO CTOPOHY Hepes 70 CM 110 BICOTE TIpH ceficmianocth 7 i 8
Gamos  uepes 50 o - npi 9 Gawax.

V4aCTKH CTEH HaZl MepAQUHEIM TePEKPHITHOM, HMEIOMIHE BHCOTY Gonce 40
M, a Taioke (POHTOHbI JIOKHbI OBITh YCHICHb! BEPTHKATHHBIM apMHDOBAHHEM
W BEPTHKALHBIMI KE/C300CTONHBIMH BITIOUCHHAMH, 3aaHKCPCHHBIMH B aiTH-
ceficMHYeCKHii TosiC.

B CTeHaX KOMIVIEKCHOIi KOHCTPYKLIHH CEPACUHHKH YCTPAHBAIOTCA B MECTAX
CONPsKeHHIi CTEH, B OKOHHBIX TIPOCTEHKAX, B MECTAX 00paMJICHHiH JIBEPHBIX 1PO-
€MOB BHYTPEHHUX CTEH, Ha IIYXMX YUACTKAX CTEH C LIArOM, HE IPEBHIIAIONIMM
BBICOTY dTaka. CepleyHNKH J0KHBI COSIMHATLCSA C AHTHCEHCMHYCCKHMH Mosica-
MH, GHKEPHTBCS ¢ HOMOLIBIO CETOK B NPWJIEraioleli KIlaJike W BHINOIHATHCH O
KPBITHIMH He MCHEE HeM C O/IHOI CTOPOHBL. ECITH He/e300CTOHBIC BICTIONCHNA Bi-
NOMHSIOTCA 10 TOPHAM NPOCTSHKOB, TO MPOJIONLHAR APMATYPA BKIIOUCHHIE 0MKHA
GbITE COIIHEHA XOMYTaMH, YIOKCHHBIMH B TOPH3OHTATLHBIX 1IBAX KIQKH.

BHyTperHiii xe/1e306eTORHBII CI0i TPEXCIONHBIX CTeH JIODKEH HMETh TOJI-
nwmy He meree 100 MM 1 GeTon kiacca He Hivke B1S. Bemmme ciion Tpexcioii-
HBIX CTeH CBAZBIBAIOTCS MEALY COGOIi FOPHIOHTATHHEIM apMupoBanen. Tlepexphi-
“THS H TIOKPHITHS! ZI0IKHb! OTHPATECS HA BHYTPCHHH KE/Ie300CTOHMBIIH CIIOM CTe.

B KapKACHO-KAMCHHBIX 3IAHHAX MOHOJHTHBIC KeIC300CTOHHbIC KOTOHHbI
JIOTUKHBI BLITOTHATLCA B CONPKCHUAX CTCH ceucnnenm ne mence 40 cmx40 o,
OTKPBITEIMH He MEHEE UeM ¢ OJIHOIi CTOPOHbI, 113 GeToHa Kiacca He Hike BIS.
PaccTosme MeAly KOJOHHAMH JIONYCKAeTes He Goce 8 M. ApMaTypa KOSOHH
JIOMKHA AHKEPHTECH B IOSTAKHBIX MOHOMHTHBIX (CGOPHO-MOHOTHTHBIX) TI0SICAX
B Qynnaventax. COOPHO-MOHOIHTHEE MOACA JIOMKHb OGCCHEUHBAT KOHTAKT
KJIajIKH ¢ MOHOIHTHBIM GETOHOM He MeHee ueM Ha 60 % oT oGueii miomtazn omi-
panist nosica Ha K1aKy. T0Nepeunoe apMHpOBAHHE KONIOHH BBITOMHSAETCA 110 TPe-
GOBAHHSM apMHDOBAHNA KOJOHH KAPKACHBIX 3IaHHH,




[image: image14.png]B 3/1aHHSX C HECYLIMI CTEHAMH TIEPBIE STAH, HCTOH3yEMBIE [0/ TIOMellIe-
113, TpeByiomie GO0 CBOGO IO TIOMIAH, CACTYCT BHITOTHATS W3 KENE30-
OETOHHBIX HJIH CTATLHBIX KOHCTPYKLIMIA.

TlepeMbIuKH JOBKHB 3aJCTbIBATLCA B KIAZIKY Ha TIyOMHy He Menee 350
v, TIpH mipuie npoewa 10 1,5 M 0y cKaeTes 3a1e/ka repeMIaeK Ha 250 Mu.

JIBepHEIC 1 OKOHHbIC TIPOCMEI B KAMCHHBIX CTCHAX JICCTHHYHBIX KICTOK
1P PaCHCTHOI CicMIMHOCTH 8 1 9 GAIOB JOMKHEI HMETh Kele300CTOHOE 06-
panienie.

B 3/1aHHAX Ha MI0MA/IKaX CCHCMUYHOCTBIO 9 GalllOB BEIXOMIBI M3 JICCTHHYHBIX
KIIETOK CIIE/YET YCTPABATS Ha B CTOPOHB 3aHHS.





[image: image15.png]S3AaHHS € KECTKOH KOHCTPYKTHBHOH CXEMOH. Rupnuynvle uiu Kameurie
30anus. CTEHs! KMPIMMHBIX WM KAMEHHBIX 31aHHIi CIEAYET BOBOHTH, KAK
MABIIIO, W3 KMPIHYHLIX 1T KAMEHHbIX NaHeseil i G/IOKOB, H3rOTOB/CHHBIX B
3ABOJCKHX YCIOBHSX C NPHMEHeHHeM BuGpawmt. ECii kiaika Bbmonsercs
BPYSHYIO, TO B PACTBOP BBOJAT CIIEIMANbHEIE 10GABKH, OBHIIAIONIIE OlETIeHHE
pactBopa ¢ KupriuoM wii kamien. [pu pacuetroii ceiiviuocti 7 Gauion
JOMYCKACTCA  BOSBOIMTL  HECYNIIE CTEHBI U3 KIAIKM HA  pACTBOPax ¢
macTiguKaTopami Ge3 ykasauHbix foGarok. [Ipu pacuerHoii ceficMimocti 8
GIIOR 1 MeHee SHMHIOID KIALKY MOKHO BHIIONHATH BPYWHYIO C BRCICHHCM
106aBoK,  00ecneuMBAlOMMX — TBEPACHHE PACTBOPA NPH  OTPHIATEIBHBIX
TemnepaTypax. Pacter MPOUHOCTH KOHCTPYKIMi W3 KHPITHYA WIH KaMHs I0MKeH
TIPOM3BOIMTHCSA HA OJHOBPEMEHHOE JICHCTBHE TOPH3OHTAIBHBIX H BEPTHKATBHBIX
ceficmmeckix e, Tpiem Bemdmna nocieaueii npunnvactes pasnoii 15 %
Nerer pn 7 1 8 Gamnax i 30 % Nerar npi 9 Gamnax, re Nerar - cTaTieckas
BepTHKAbHAS HAPy3Ka Ha diemenT. Hanpanienne BepTHKabHOii ceficMieckoii
HArpy3kH MPHHHUMAIOT HEBBITOAHBIM JUIi PAcCCMATPHBAEMOrO HAMNPSKEHHOTO
cocrToss.

Knanka cTeH MokeT ObITh BBITIOJHEHA M3 CIEIYIOIHMX MATepHATOB: KHPIHYA
NOJHOTENOr0 Wi TycToTenoro Mapki M75 i Bbiue, a mpi celicwiunocti 7
GaIoB - 3 KepaMiteckiX Kanieii (M275); GeTOHHBIX Kamteli ¢ IIOTHOCTBIO He
Menee 1200 kr/m’ mapki M50 1 Bbie # KaMHCil 1T G7I0KOB H3 PAKYIICHHHKOR,
mmectisikon (M235) mit tydos (M250). Knazka BRIOAHSETCS Ha NEMEHTHBIX
pacteopax M225 B setrix i M250 B 3uMHUX ycioBHsX. B 3aBucHMOCTH oT
COTPOTHBIIACMOCTH CEHCMHYECKHM BO3JICHCTBHAM, KIAKH TOAPA3NeNsioT Ha
Kateropii. KaTeropiit yCTAHABIMBAIOTCA B 3aBHCHMOCTH OT  BPEMEHHOTO
CONPOTHBIIEHIS OCEBOMY PACTAKEHHIO MO HEMEpeBs3aHHbIM 1iBaM: 1 Kateropii
cootsercryer R®p = 180 klla; II kateropun R*p = 120 klla.

TpeGyemoe snauenme R™'p ykassipaior B mpoekre. OHO HA3HAauaeTcs Mo
Pe3y/BTATAM WCIIBITAHMI, NPOBOLMMBIX B paiiode cTpoHTeNsCTRA. Ecmi Ha
nnomaKe HeBOIMOKHO moyunts R™p > 120 klla, To NpUMEHeHHE KIajKH He
Jlonyckaercs.

Beicota STaka 3maHMil ¢ KIQIKOH, He YCHJICHHOH apMHpOBAHMEM HIH
KEE300ETORNBIMH BITIOUCHHSIMM, HE AOJKIA PEBHIIIATS 5 M mpn 7 Gasnax, 4 M
npit 8 Ganax i 3,5 M npi 9 Gamnax. TIpH yCIIeHWH KIaKit ApMUPOBAHHEM Wit
KeNE300ETORNBIMH BRIIONEHIMH BBICOTA STaka HE AOJKHA PEBBILIATE 6 M pH




[image: image16.png]7 Gannax, 5 M mpu 8 Gawiax u 4,5 M npu 9 Gamnax. Hpi STom TommHa cTex
JOKHA YAOBNIETBOPATH yeroBmio /b < 12, tae h - Bicota oTaxa; b - TommiHa
crebl.

B 31anuAX KpoMe HapyKHBIX TPOJIONBHEIX CTEH IOJUKHO OBITh HE MeHee
OuHOI  BiyTpetHeli CTEHB. PacCTOSHHS MEkAy OCAMH TOMNEPEUHBIX CTeH
HopMHpyIoTCs. TIPOYHOCTE Y1EMEHTOB CTeH J0MKHA GhiTh 0GOCHOBAHA PACHETOM.
Kpone TOro, pasMephi 1EMEHTOB CTEH AOIKHBI YOBIETBOPSTS KOHCTPYKTHBHBIM
TpeGoBatiaM. OmMpaiiie TIHT MEPEKPLITIIl Ha CTEHBI Py4HOI KIAKH JOMKHO
GhrTh He Metiee 120 M, a Ha BIGPHPOBAHHBIE MAHENH 1 GIIOKI - He Metee 90 MM.

Balki  JIGPEBAHHLIX  TICPEKPHITHIi  JOMKHB  ObITh  3aaHKEPEHB B
aHTHCEHCMIYECKHIH T0SC, @ TI0 HIM YCTPOeH AT OHATBHBII HACTILL.

AHTHCEHCMItECKHE  MOACA  YCTDAMBAIOT 1O BCEM  MPOIOMBHBIM K
OMEpeuHBIM  CTEHAM M3 MOHONTHOO  skenesoGeroma.  Ipiven,
aTHCEHCMIMCCKIE TI0SCA BEPXHETO DTAKA OB GBITh CRA3ANB C KIAAKOI
BEPTHKATBHEIMH  BHIMYCKAMH ~ apMATYPhL. B 31aHWAX ¢  MOHONHTHBIMI
KENE300CTORBIMH  IEPEKPBITHAMH,  3AICTAHHBIME [0 KOHTYDY B CTEHBI,
aTHCECMIYeCKte TI0SiCa He YCTPAHBAIOT.

AHTHCEIHCMITECKHE N1051CA TOAKPEILIAIOT KaMeHHbIE CTEHBI PH PaGOTe HX i3
TIOCKOCTH, @ aHTHCeiicMuueckHe OOBA3KH HEOOXOMMMBI /Ui  O0beIMHeHHs
CGOPHBIX NEpEKDHITHIi B KECTKWii JWCK, CHOCOOHBIil Nepepacpesensth
TOPHIOHTATbIbIE CEfiCMUYECKHE HATPY3KH MEAKLY BEPTHKATLHBIMH YEMEHTaMI.
Tpit 5TOM KeCTKOCTh TAKIX NEPEKPHITHII 3ABHCHT OT PA3MEPOB ILIHT, CTIOCOGA HX
3AMOHOMMYMBANNA M HAABICHNMS YKTanki. HauGOMbIIYIO KECTKOCTE HMeeT
MOHOJHTHOE TiepekpbiTie. HaiMenbiyio - cGopHoe Ge3 00BA30K 1 G€3 3aIMBKI
IWBOB ML MITHTAMH. B MOC/ENHEM CTyae BePTHKATLHEIE HECYIIIHE JTeMEHTHI
PaboTalOT He3aBHCHMO JIPYT OT JIpyTa.

AHTHCEHCMIECKHIT TIOSC YCTPAHBAIOT Ha BCIO TONIIMITY BHYTPEHHHX cTer. B
HApYKHBIX CTEHAX €r0 IIMPUHA MEHbLIE TOMUIMHbI CTEHbI HA LIMPHHY KUPIHIa
HAPYKHOTO DA KIANKM, KOTOphiil SBIAETCA omanyGKoii ana mosca. Bricota
nosica i3 GeToHa Mapkit e Mettbiite M150 o/kita GbiTh e Metiee 150 M.

ARTHCEHEMITECKHE T0SCa aPMUPYIOT SCTBIPhMS CTEPAKHAMH JameTpom 10
A-l npu pacuerHoii ceficMuHOCTH 7 M § GAIIOB M METEIPHMS CTEPAHAMI
maverpom 12 A-I pu 9 Ganax.

B compskenns CTeH KOHCTPYKTHBHO B KJIAIKy YK/TABIBAIOT apMaTypHbIE
cerkn umnOit 1,5 M ¢ OGlieli MIOMANbIO Cedens MPOZONbHOH apMATYPhI HE
menee 1 cu” uepes 700 MM 110 BICOTE TIPH PacveTHOI ceifcMuanocTH 7, 8 Gamon
1 uepes 00 MM - IpH pacueTHOI ceficMuuHOCTH 9 GalioR.

TIpOuHOCTE KIQIKH CTeH MPOBEPAETCA MO IIABHBIM  PACTATHBAIONIIM
HANDSKEHISAM, W €CIH  €¢  HEIOCTATONHO, TO YTOWHAETCS Tpebyemoe
TOPHIOHTATBHOE  apMupoBaHie. CelicMOCTOMKOCTD  KIAZKH CTeH MOBHIAIOT
CeTKAMH M3 ApMATYphl, CO3JIAHHEM KOMIUICKCHOH KOHCTDYKUHH ¥ JDYFHMI
CMOCOBAMH B COOTBETCTBHH ¢ KOHCTPYKTHBHBIMH PACUCTAMH.




[image: image17.png]BepTHKAIbHbIE Ke/IE3006TOHHbIE YIEMEHTH (CepACUHHKH) JIOMKHbI ObITh
CBAANBI ¢ AHTHCCHCMUHCCKHMH TI0sICaMH. CEPICHHHKH JOMKHbI GbITh OTKPHITH ¢
OJIHOI WM JIByX CTOPOH JUISi KOHTPOIs KawecTBa GeToHMpoBanus. CepaedHuKu
YCTpauBaioT B WTpaGax, NPEABAPHTENBHO OCTABJICHHBIX B Kiajke. ApMarypa
TOPH3OHTA/ILHBIX CETOK KIAIKH /I0JUKHA 3aBOJMTHCA B CEPIEYHHKH, @ apMarypa
CepIICUHHKOB - B nosica. KOPOTKHE yuacTk cTen (HOCTCHKH) MOTYT GbiTh
YCHIICHBI KENE300CTORBIMI 0GO/MaMIt 110 TOpIaM, HX NPOJOTBHAS apMaTypa
COCNMHSACTCA  YJIOKCHHBIMH B TOPH3OHTAILHBIX LIBAX  XOMyTamu. beron
CCPIICUHIKOB 0JKCH HMETh Mapky He Mewee M150, knaika Beimommsercs Ha
pactsope Mapki M50, a npojio1bHoE apMupoBaHie - He Gosee 0,8 % oT oM@
GeToHa NpocTeHKOB.

TlepeMBIUKH yCTPAHBAIOT HA BCIO TOJIMIHHY CTEHBI H 3a/ICIBIBAIOT B KJIAJKY HA
rayGuiy e Menee 350 MM, a mpi mmpHHe mpoema meree 1,5 M 3axerka
nonyckaetcs Ha 250 MM. Ballki JIECTHHUHBIX TUIONIA/IOK 3a/IE/BIBAIOT B KJIAIKY HA
rayGumy ne menee 250 mv. HeoBX0aMMo peatycMaTpHBaTE KpEIUICHHE CTYNICHEH,
KOCOYPOB, CGOPHBIX Mapleii, IIOWAIOK K MepekpiTHaM. [IpHueM KoHCOTbHbIC
CTYNeHH 1e JOMycKatoTe. JIBCpHEIC MPOCMBI B CTCHAX JICCTHHMNEIX KICTOK MpH
pacuerTHoii  ceficMiHOCTH 8- GAIOB JOMKHEI HMETh Kele300eTOHHOE
obpamsene.

Pacuer CelicMOCTOKOCTH KHPIUUHEIX 3auiii CBA3aH C ONPEIC/CHHBIMH
TEXHHMECKUMH  TpyAHOCTAMH. Ilpn  pacuete  KHPIHUHBIX 37aHHH  OHE
PACCMATPHBAIOTCA  Kak TPOCTPAHCTBEHHble TNpH3MaTHUECKHE 00070uKH. X
KOHCTDYKTHBHBIH pACUCT BBINONHACTCH B COOTBETCTBHH C ACHCTBYIOWIMH
HOPMAMH TIPOSKTHPOBAHHS KAMEHHBIX H ADMOKAMEHHBIX KOHCTPYKLIHIA.




Тема 3 Усиление железобетонных каркасных зданий и сооружений

3.4 При усилении железобетонных каркасных зданий и сооружений следует соблюдать следующие положения:

а) сущность всякой железобетонной конструкции заключается в передаче растягивающих усилий на металл - арматуру. Реализуется этот принцип выполнением ряда конструктивных мероприятий. Например, изменением схемы размещения арматуры и площади ее сечения достигается перераспределение 

[image: image18.png]HANDSUKEHMIT B CEEHMAX 110 JUIMHE OeMEHTa, B YaCTHOCTH,
W3MeHeHne (yMEHbIICHHE) HaNpPsUKeRHii B GeTOHe. Ty 0COBEHHOCTH
HEeoOXOAMMO MMEeTh B BHY TIPH BEHIGOpPE CIIoco6a BOCCTaHOBIIEHUS B
VCHJIEHHS 9IeMEHTOB M Y3/I0B KeNe306e TOHHEIX KOHCTDYKIHI;

©) Iepe/i BOCCTAHOB/IEHHEM MIIH YCHIIEHHEM XKe/e300e TOHHEIX
KOHCTDYKIIHit HEOGXOMIUMO 03HAKOMUTHCSL C TIPOEKTOM 3MIaHUs
(COOPY?eHMs) ¥ PABOTHMI YePTeKaMH KOHCTPYKITHH, BHICHATS THITH
FICTIONh30BAHHbIX COOPHEIX KeTe306eTORHbIX H3JeNHi B HAType,
ONPeNeNHTE 0COGEHHOCTh HX aPMHDOBAHH, OLEHHUTh GAKTHIECKYIO
IpOYHOCTS GeToHa. [IPHHHMAs DeleH e, B KaXKIOM KOHKDETHOM
CITyuae HEOGXOMUMO ONPENIeHTH PACYETHYIO MOEb PaBOTE
YCHITHBaEMOlt KOHCTPYKIH 1 TPOBEPHTH 9hEKTHBHOCTS
TIPEJUIaraeMoro MepONpPHATHS PACIETaMH Ha IPOYHOCTE,
YCTORUMBOCTS U JIOITOBEUHOCTS;

B) BOCCTAHOBJICHHE H YCHIICHHE Ke/Ie300e TOHHEIX KOHCTPYKUH,
KaK NPABHJI0, OKA3LIBAETCA PABOTOl TPYLOEMKOH, Tpebyiomed

0B IOf TIATENLHOCTH B HCHONHEHHH. ORHAKO 110 CPABHEHMIO C
HOBEIM CTDOHTEJIECTBOM, JaJKe IDH CHJBHBIX MOBPEIACHISY,
BOCCTAHOBJICHHE MO3BOJISIET CYIECTBEHHO COKPATHTS BPEMS ISt
BO30GHOB/IEHHS SKCIUIYATAIHY OGBEKTA i COKOHOMHTS MATEPHABHELE
pecypess;

T) B HEPBYI0 OUepeib IOMKHE BOCCTAHABHBATECS H YCHITHBATECS
Y3ITHL M 9/IEMEHTH, HECYIas CIOCOBHOCT KOTOPEIX CYIECTBEHHO
yMeHbIIEHa B yrporaeT 00pyIIeRHeM KOHCTPYKIuH. HeoBXommmo
HMMeThb B BHIY, YTO BO H30eKaHHe Pa3BUTHS KOPPO3UH B
Kene306eTOHHOM 3/IeMeHTe [jaXke He3HaAUYUTe/IbHbe ero
OBDEXKICHUS, B YACTHOCTH HEGOMBIINE TPEIIMHEL, IOMIKHEL BEIT
YCTPaHEHH! MyTeM HX PAaCYUCTKH H 3aTHPKH IEMEHTHHIM PACTBOPOM, @
OCTAIOIMECH HA OTKPHITOM TTOBEPXHOCTH METAUTHYECKHE JIEMEHTH
CTHIKOB M YCHJIEHHS KOHCTPYKIHH JI0JKHBI GBITH IOKPBITEL
QHTMKOPPO3UOHHBIMH COCTABAMI;



[image: image19.png]1) K OLIEHKE COCTOSIHHS 2KeJ1e300eTOHHEIX KOHCTPYKIHMIA ClefyeT
OTHOCHTBCS C OCTOPOKHOCTBIO, TAK KAK BHEIHE HeGONbIIME TPEIIHHEL
MOTYT GLITH IPH3HAKOM Cephe3HEIX MOBPEK/ICHHI B apMUPOBAHAH,
4TO CO3MAET YrPO3y BHE3AMHOrO Pa3pyIICHHs JEMEHTa i
KOHCTPYKIIHH B Lie7IoM. TI09TOMY HEOGXO[IAMO YUHTEIBATS CIIEYIONIEE:

1) K 06C/IeA0BaHMIO OBDEXKISHHIE U OLEHKE COCTOAHMS 00BEKTa
HEOGXOMMMO IPHB/IEKATD ONEITHEIX CIIEUHATHCTOR;




[image: image20.png]2) npH 0GCTIEAOBARMH B IIPOLECCE BOCCTAHOBHTEIBHEIX PAGOT
NOTKHBI GITh TPEATIPHHSATE MEPONPHSATAS, IPEAYTPEKAAI0MIHE
BO3MOKHOCTS OGDYIIEHHS;

3) CleNlyeT pasNHIATE MOBPEKCHHMS (DA3PYIICHIS), BHI3BAHHEI
BEICOKMM yDOBHEM Harpy3sKH, H IIOBDeKIeHUs BCIIE[CTBHE
HMEIOLMXCst AeeKTOB KOHCTPYKLIMI, BOSHHMKLIIX TIPH HX
M3rOTOB/ICHHH HIH BCTECTENE IVIOXIX YCIIOBHI OKCIUTYaTaIIMH,
KOTODEI® B IOC/eHeM CTly4ae yCTPaHSIOTCH, KaK MPABimIo, MPOCTHM
BOCCTaHOB/IEHMEM IPOCKTHOH TIPOYHOCTH S7IeMeHTa KOHCTPYKIMH
(cThiKa);

4) IpH BEIIONHEHMH PAGOT [0 BOCCTAHOB/IEHHMIO TPOYHOCTH HITK
YCHIeRHIO KOHCTPYKLKK OHA MOJUKHA GBITE, TI0 BOSMOKHOCTH,
MaKCHMATBHO PasrpyKena.

9.3.2 BOSHUKHOBeHHMe IPH 3eMTeTPSICEHHH TOPH3OHTAMbHOM
HarpysKi CO3aeT CyIeCTBEHHO® H3MeHeHHe HANDSKEHHOro
COCTOSIHMA B KOHCTPYKIIMH [0 CPABHEHHIO C CYIECTBYIOLMM TIH
OBHINHOI BEPTHKANBHO! HArpy3Ke. HTOrOBHI Pe3y/bTAT TAKOro
M3MCHEHNS - yBeNMHeHHE OMOPHHIX MOMEHTOB H MOTIePESHBIX CHI B
o7IeMeHTaX KapKaca, a TakKe CKa/HBaloMyX YCHITHi B KOHCTDYKIIAX
mmacpparm.

9.3.3 B paMax ¢ KeCTKHMH y3/laMi 0COGEHHO GOMIbIIHe YCHIHS OT
CeliCMUECKO Harpy3Ki BOSHHKAIOT B CTOIKAX HHIKHUX AyCOB. [Ipi
CBAI3€B0/ KOHCTPYKIMH SHAYHTENBHOTO YBONMHCHHs YCHTHH B
CTOMKAX KapKaca HeT, Tak Kak TOMepeHas Cia oT AeHCTBHA
CeliCMIMecKOlt Harpy3Ki BOCTIDHHHMAETCs TIABHBIM 00Pa3oM
KOHCTDYKIMSIMHU CBSI3eil.

9.3.4 B oTIHuHe OT 0GEI4HO KOHCTPYKLMH CTOHKH KapKaca,
NpeHA3HaYeHHbIe BOCIPHHIMATS COHCMHYECKYIO HArPY3KY, ROTIKHEL
MMeTh 607ee BHICOKH NPOLEHT KOCBERHOTO apMHPOBAHNS, TO €CTh
MMeTh MeHBIINIE AT XOMYTOB, 0COGEHHO B 30HAX MPHMBIKAHHA K
purensim. Takast Mepa HeOGXOMHMa [T 0GecIIedeHHs IPOIHOCTH Ha
HefCTBUe CKAMBIBAIOLIAX HATIPSKEHHMIL - [10 HAKTIOHHBIM CEeHMSM.

9.3.5 CTHIKH COOPHBIX KOHCTPYKLHIK SIB/ISIOTCS MECTOM
KOHUEHTPAUMH HANPSIKEHMH, B 0COOEHHOCTH TIPH AEACTBAH
KPATKOBPEMEHHOI i 3HAKOTIePEMEHHOH CeHCMITeCKOli Harpy3Ki.
T105TOMY CTEIKH, KaK HanG0JIee OTBETCTBEHHbIE MECTa COPHEIX
KOHCTDYKLH, NOMKHI DACIONAraThCA BHE 30HbI MAKCHMAIBHEIX
younuii. TIpu 5TOM KOHCTPYKIHSL CTEIKA JO/DKHA OTBEUATb CIEAYIOLIHM
TpeBoBarmsM:




[image: image21.png]- MMETh TIOBBILIEHHYI0 IPOHOCTE M OBMAKATh IIACTHHOCTEIO;
- 6BITE YROGHOI B MPOMIBOACTBE PaGoT.

9.3.6 C6opHEIe Kee306eTOHHEIe 3/IeMeHTH! AOTIKHEI GBITh HafIeXKHO
3aMOHOTMYEHEL

OCOGEHHO BaKHO BHITIONHAT MEDONPHATHS 110 AHKEPOBKE
GOMIbIIENOIETHEX KOHCTPYKLMI 1 KPEIUIHHIO (3aMOHOTHHBAHHIO)
KPYIIHBIX COOPHEIX O/EMEHTOB, HA KOTOPHIe TIH 3eMIIETPSICEHHH,
BCTIENCTBHE MX GOMIBIIO MACCH, AEHCTBYIOT SHAMMTELHHE
celicMIHecKie CHITHI.

9.3.7 KapKacHke 37aHus, Kak IPaBHIo, HMEIOT OrpazKakomue
KOHCTPYKIIMH B BUJIe CAMOHECYIIIMX CTeH HJlH HaBeCHEIX MaHerei,
CHCTeMa KDIUIeHHS KOTOPBIX B CHCMHYeCKHX PafioHaX NOIKHA
HOIyCKATS HE3ABACHMOE NepeMeIeHNe Kapkaca. TaKkoe PeleH e 5o
MHOTHX CyastX TO3BONISIET YMEHbIIMTh CeHCMHYECKHe YCHHA B
SJIeMeHTAX OrpazKIeHHs 1 [ake Harpy3Ky Ha Kapkac.

9.3.8 TIPABHIBHO CHIPOCKTHPOBAHHEIE H KAUECTBEHHO BHIIONHEHHEI
KOHCTPYKLIUH U3 JKele300eTOHA ABMIAIOTCA B IOCTATOUHOM Mepe
CeHCMOCTORKAMIL. DTO OTHOCHTCS, B aCTHOCTH, KAk K KAPKACHEIM
SNGHAAM, TaK M K 3AAHAAM C HECYIMMA CTEHAMH, BHIIOTHEHHEIMH 13
CGODHBIX O/TeMEHTOB /TG0 MOHOTHTHBIMH. B MOBPEKIIHHAX
7IeMEHTOB Ke/e306e TOHBIX KOHCTDYKLii CIIelyeT Pas/u4ats
ETHIe CTEleHH HX COCTOAHMS.

Jlerkue MOBPeICHHS - BOTIOCHHE TPEIIUHBL H TPELIHHS!
PacKpHITHEM 710 0,3 MM BO BCEX KOHCTPYKUHAX KPOME
GOJIBLIENPONICTHELY, B DePMax i Ha OMOPax COOPHBIX
GOJIBLIENPONICTHBIX GaIOK - 70 0,1 MM, CMeIleHHe COOPHEIX J/IeMEHTOB
Ha OIIOpaX HA BeNHUMHY 10 10 % IIyGHHS ONHPAHWS, OTCIOSHUE WIH
[OBpEAACHHE 3ALIATHOTO CTOS.

VMepeHHbIe MOBPEKICHHS! - TPCIHKEL B OEMEHTaX KOHCTPYKUHi
packpeiTieM ot 0,3 70 0,5 MM, B bepMax i Ha oropax
GobltenpoyieTHEX Gaslok packpsitien ot 0,1 110 0,3 MM; CMellerie
COOPHBIX O/IEMEHTOB Ha OMOPaX o 20 % FIyGHHE ONUPAHHS,
I0BPEKACHHE CTHKOB COOPHBIX KOHCTPYKIIHit 663 CYIeCTBEHHOrO
CMOIIeHNST CTHIKYEMBIX STICMEHTOB.

TsakeTbie OBPEKICHHMS - TPEIIMHE PACKphieM Goree 0,8 MM B
OGEIMHBIX KOHCTDYKINSAX, TPEIIMHEL 0T 0,5 10 0,8 MM B
npeaHANpsuKeHHEX Gaskax, ot 0,3 50 0,5 MM B epMax; paspyuerie



[image: image22.png]3QUMTHOTO CIOS BCTEACTBUE CIKATHS C OFO/ICHUEM aPMATypEL,
HAK/IOHHAs TPEIIMHA [0 BCeMy CeeHHIO O/IeMeHTa PACcKpHTHeM Goree
1 MM, PA3PYIIICHHE OTAEMBHEIX CTHKOB CO CMEIeHHEM COSARHSACMBIX
aJ1eMeHTOB.

PaspyIIeRHs - IOBPEKICHHs GETOHA 10 BCEMY CEEHHI0 d/leMeHTa
C BEITYYHBAHHEM WK PA3PHBOM APMATYDEL, B TOM HHCTIE C
BOIMOZHBIM CABHTOM CMEKHBIX CEHEHHNi; TPEIMHEL Ha OMOPAX
TPOTIETHBIX KOHCTPYKIIMi (Ganki, epME! 1 T.IL.) C BHXOIOM Ha
HUIKHIOO IPakh, C BHIKOJIOM GTOHA K OrOJIeHHeM apMaTyDI; TPEIIMHEL
B o7IeMeHTax (bepMbI PACKPHITHeM Goree 0,5 M.

9.3.9 JKene306eToRHbIe KOHCTPYKIHH, KaK NPABUIIO, SIBISIOTCS
CTAaTHYECKH HEOTPe/IeNMMBIMH CHCTEMAMH, TTO9TOMY paspymieHne
OT/IeTbHBIX 37IeMEHTOB AT Y9acTKOB ellle He 03HadaeT PaspyeHHs
KOHCTDYKIIMU B LIeJIOM, 1 ee HecyIas CriocoGHOCTb MOZKeT GhiTh
BoccTaHoB/IeHa. OHAKO KOrjja pa3pylleHui U MOBpexIeHUui MHOTO U
TeM Goree KOT/a KORCTPYKLMH YrPOXAeT 0GpYIIeHHE, TO B ITOM
ClTydae BOTIPOC BOCCTAHOBIEHMS W/TH 3aMEHH! Ha HOBYI0 KOHCTPYKIMIO
peTIaeTcs ¢ yIeTOM 9KOHOMHYECKHX COOBPazKeHHi.

9.3.10 DJIeMHTE! JKe/e306eTORNBIX KOHCTDYKILH IpH
CeHCMHUECKOM BO3EHCTBHH B 3ABHCHMOCTH OT COOTHOIICHUS
HArpy30K H IPOYHOCTHBIX XaPAKTEPHCTHK MOFYT HMETh Pa3/HUHbE
BHIbI NOBpEIKACHHIL. Hanbo/Iee XapaKkTepHbIe TOBPeIKACHHs
971eMEHTOB Ke1e3066TOHHAIX KOHCTPYKIIi CXeMaTH4eCKH TIOKA3aHBl
Ha pucynKax 9.14 - 9.19.

Ha pucyiike 9.14 MOKa3aHE OGLIHbIE TOBDEIKICHHS IAIIUTHOTO CIIOA.
OTH MOBpEIKICHHS He ONACHEL, HO CO BPEMeHeM BCIe[CTBHe KOPPOSHK
apMaTyphi KOHCTPYKIUis GYAET 0CTab/Iena i OKAXKeTCst B OITACHOM
cocTostrmH. [I09TOMY SAIUMTHEL CIOM AOMKEH GHITH 0BAIATENBHO
BOCCTAHOBIIEH.
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4 — HaUANBHEIE TPELIMHB! B OCHOBAHMH KOJIOHHL; 0 ¥ @ - OOHAXKeHUE
apMaTypHOro Kapkaca Ha KOJIOHH i GAJIKe TIepeKpHITas

Pucynok 9.14 - TIOBpe:/IeH1e 3AIIMTHOTO CTION KeNe306eTOHHOM
KOHCTPYKILHH
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- 6 - HOBEAIEHHE DU YBENHYEH M USTHOAIOWIErO MOMEHT; 2 - € -
HOBPEAIHNE CTOCK KAPKACA TIPH HEAOCTATOUHOM KOCBEHHOM X
apMupoBanii

FIEE

Pucynok 9.15 - CTaluu TOBDEIKIEHHs KOTOHH

TIpH neperpysKe KOJIOHH FOPH30HTATLHOM CeACMEYECKOi
Harpy3Kofi B 30He 3HAUHTEITHBIX H3THOAIONIAX MOMEHTOB MOTYT
BO3HHKHYTb B apMaType IiacTuyeckue aedopmanuu (pucysox 9.15,
a). ECTM 9TH MOMEHTHI MIPEBHIIAIOT HECYIIYIO CIIOCOGHOCTE, TO MOKET
TIPOM30MTH MECTHOE pa3pylIeHHe KOJOHHH C BHITyqHBaHAeM
apMaTyphi (pECYHOK 9.15. 6) M ee Pa3phiB M paspoGienne GeTona
(pucyHok 9.15, B). IlocnenHue BHMILI pa3pylleHHi TPeOYIOT
TIPOBE/ICHHS HE3AMEJITUTEIBHOTO BHITIONHEHUS BOCCTAHOBHTETBHEIX
paboT u, eC Hafo, BHIIOTHEHUsT HEOGXOAUMOT0 KOMILIEKCa



[image: image25.png]yeunenns. XapaKkTep NOBPeKIEHUs CTOMKH KapKaca, IPUBENeHHbI Ha
pucyHKax 9.15, T - e, CBUJIETE/ILCTBYET O HEAOCTAaTOYHOM KOCBEHHOM
apMUDOBaHWH, T.€. B TOH 30HE OKA3a/I0Ch Ma/o XOMYTOB s
BOCTIDHATHS TIOTIEPEYHO CHITHL ECITH TDEIMHE POXOMIAT Yepes Bee
ceyenue GETOHa, TO BOIMOXKHO laxKe B3AUMHOE CMeIleHHe BepXHeli i

HIKHeI daCTei KONOMHE (DUCYHOK 9.15, €).

Ha pucysxe 9.16 H306pareRsr OGEMHEC BHAB OBPEIKACHHI Ganok
IMepeKPEITHIi H CTHIKA BEpXa KOJIOHH C PHTe/IeM, KOTOPEe BOSHHKIH OT
MefCTBIs GOMBIINX CKAMEBAIOIIAX HANDSAKEHUH B DHIee 1 OT

4pE3MEPHOTO U3rHGAIONIEro MOMEHT B CTOfiKe. EC/IH PACKPEITHE OTHX
TPEIUH IPEBLIIACT 2 - 3 MM, TO KOHCTPYKUNs! AOJUKHA GBITb yCHIIEHA.

ECru npH KOHCTPYHPOBAaHUK 6AJIOK HE YHTHBAIOT YCHIHT
KECTKOTO 3aIeMIeHHT B MECTaX HX ONMPAHHA (CBAPKa, AHKEPHOE
Kpeenne), To B BepXHei 4acTH GAJIKH B y3/1aX ONMMPAHHA BOIHAKAIOT
TPEIMHE], T0Ka3aHHEe Ha pucyHke 9.17, a, 0).

a)ﬁ i
m (Ll J_4_L h)
6)

@ - TPEIUMHEL B PACTAYTOM 30HE GaNK; 6 - MOBPEKACHHS B BEPXHEM
yate pamoro Kapkaca

Pucynox 9.16 - TIoBPEAACKHE KORCTPYKIMH MEPEKPHITAS K
JIeMeRTOB KapKaca
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4, 6 - TPeIMHEI, BH3BAHHEE HENOCTATOYHEIM APMHPOBAHHEM TOPLA
GaUIki, KeCTKO 3aKPEIUICHHOI Ha OI0pe; 6, 2 - TPELIMHEL B GaKe C
HEJOCTATOUHO! IUIOMANBIO CEUeHNs OTOTHYTOM HIK TIONEPedHOf
apMaTypEL; 0 - CMeLLeHHe [UIHT HOKPEITHS

Pucynok 9.17 - TloBpeIAeHHeE Kee306eTORHOl GanKi Ha OMOPHOM 1
TPHOMIOPHOM y9aCTKax

TIpH HEAOCTATOYHOM aPMAPOBAHHH KOHUEBEIX YACTKOB GaTKH A
BOCHDHSATHS TIONEPEHHBIX CIUI B OTHX MeCTax (DHCYHOK 9.17. B, 1)
BO3HUKAIOT KOCHIE TELMHEL, KOTOPEIE B CIIy4ae KX IOJHOro
Iepeceyes GANKK CBUACTENBCTEYIOT O TOM, YT XOMyTH PA30PBAHEL
7160 HAXOAATCA 3a IPEMIENOM YIPYTOCTH, H HECYIIas CIOCOGHOCTS
GUIKH OANEPAMBACTCS B SHAUATENEHOM Mepe 3a CYeT CHI CYXOro
TpemHs.

TIpHMepH IOBDEKICH!S KOHCTPYKIMH epMbl TOKDHITHS TTOKa3aHb
Ha pucyHKe 9.18. B OCHOBHOM 3TH N0BPeK/ICHHS BEI3BAHBI
CIIeNyIOMUMI OGCTOATENECTEAMH:

a) 06pa30BAHHEM TPELIMHb! BCTEACTBUE CKANBIBAIOIUX YCHIHI B 30HE
COMPAKCHNS BEPXHETO M KIKAETO MOACOB;

6) HEIOYETOM BEMYMHEL YCHITHA B PACTAHYTOM DTIEMEHTe HIKHEro
mosica 4, KaK CJeCTBHe, TIOSBIeHHeM 3[IeCh TPElIHH PACTSKeHHUs, a
TaksKe 00Pa30BAHHEM KOCHIX TPELIHH B DAi{OHe y3na H3-3a
HEJOCTATOMHOTO YHCTA IONEPEUHAIX CTEpIHKHEH apMATypH! (XOMYTOB);

5) PasAPOBIICHHEM GETORA B CIKATOM ONIEMEHTE BePXHEr0 Mosca i
BOSHMKHOBEHMEM TPEIIH OTPHIBA B KACXOAAIIEM PACKOCE (hepML.
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@ - TPOUMHEL OT CKANHIBAIOIKX YOHTHIL B OTIOPHOM y371e; 6 - TPEIHHE,
BHI3BAHHBIC PACTAKEHAEM HIJKHETO [I0Ca 1 TIONePEUHEIMH CHIIAMH B
OIHOM K3 Y3JI0B OTOrO OSICA; 6 - PA3APOG/IeHHe GETOHA B CAKATOM
5JIeMeHTe BepXHEro [0SCA i TPeLIHHa OTPEBA B HHCXOISIIEM PACKOCE

PucyHok 9.18 - PaspylieHue d/eMeHTa Kene306e ToHOM hepMb

9.3.11 PaboTy 10 BOCCTAHOBNICHHIO HIIH YCHICHHIO Ke/e300e TOHBIX
KOHCTPYKIMii BEIIONHSIOT C CTIONb30BAHAEM METasia PasHoro
COPTaMeHTa, HauHMHas OT JIETKOM apMATYDhi M KOHYAs KPYTHEIMH
IPOKATHBIMU MPODUIIAMH, a TaKiKe GETOHa BEICOKOro KTacca (Biiiie
B30) i NONMMEPHBIX COCTaBoB. TIpi MPOBeXeHMH PaGoT 1o
BOCCTAHOBIICHHIO HJIH YCHICHHIO KOHCTPYKIIMI HEOGXORIMO
coBmioRaTh pekoMerAaunH . 9.2.20 HacToAmero CBOAA TPBHIL.

9.3.12 PaspylueHHbiii IIOCKAi y4aCTOK CTEHbI, 0GOJIOUKH T
TlepeKpHTHSA BOCCTAHABIMBAIOT CTIYIONIMM 0GPasoM (DUCYHOK 9.19).
Pa3pyleHHbIi y4aCTOK PA3BUPAIOT 10 HEOBPEXKIEHHOr0 GETOHA, [IpH
9TOM He MeHee ueM Ha 12 CM OBHAKAIOT KOHIb HMEIOWEHCs B
KOHCTDYKLH GpMATyDBi M BOCCTAHABHEAIOT €€ IPOCKTHEIE
XapaKTepHCTAKH C HeGOIBIIAM yCHIeHHeM (06HaHo o 5 % 1o 10 %),
H [laJIee OCYILIECTBIIIOT 0GETOHAPOBAHHE GeTOHOM KJIacca Ha CTyIeHb
BB, UeM NPUMEHSUICH PaHee.

9.3.13 BOCCTaHOB/IEHHE WITH YCHIICHHE O/IEMEHTOB TIePEKPHITHS
(pucyHOK 9.20) ¥ HeCyIIero Kapkaca 3aHusi BEIIOTHAIOT C
YBENHYEHHEM TTPOEKTHOTO CeYeHHsT KOHCTPYKImH. Obmast
TIOCTIeIOBaTENIBHOCTE NIPOBeJIeH s PaGoTHl 3aK04aeTcs B
crieflyiomeM: yansioT 6eTOH W BOCCTaHABIMBAIOT apMaTypy Ha



[image: image28.png]IMOBDEEHHELX yHaCTKAX KOHCTPYKIMH; BEITOMHSETCS HACEUKa
TMOBEPXHOCTH GeTOHA (WITH Aa¥ke MOMHOE YAA/IeHHE 3ALMTHOTO CI0sT)
Ha BCEM YCHITHBAEMOM IEMEHTe; 3aTeM J/IeMeHT JOMOHHTENBHO
apMUDYETCS C YCTAHOBKOM XOMYTOB i PACHDENe/UTENbHEX CTepKHEH
M GETOHHPYETCA B OanyGKe WK TOPKpeTHpyeTcst. Takof crocod
SABNETCS HAMGONIee HAMEIKHEIM. €CIH YCTPAHBAGMAsT HKeTe300eTORHas
0607I04Ka TIOMHOCTEIO OXBATHIBAET POGKTHOE CEYEHHE JTeMeHTa

(pucynok 9.20. 6. B).

1 - MOBPEKIEHHBIH Y4ACTOK; 2 - HOBBLI GeTO!
apmarypa

; 3 - BOCCTaHOBIIEHHAS

Pucynok 9.19 - CxeMa BOCCTAHOB/IGHNS! TIOBPEAACHHOrO TII0CKOT0
YHaCTKa JKene306eTORKOM KORCTPYKIHH



[image: image29.png]@ - yCHIICHHE IEMEHTOB IUTUTEL IEPEKPHITHSL; 6 - YCHICHHE GAKH C
971eMEHTAMI1 IePeKPHITHs THGO KOTIOHHEL, PUCTIOREHHO K CTeHe; 6 -
YKpeIlIetie CTBONIa KOJIOHHEL; 1 - MOHOJHTHA Ke/e300eToRRasn
IUIHTa yCHTIeHusE; 2 - GaIKa C 91eMeHTAMH IeDeKPHITHS; 3 -
Kene3oeTontas 06oiMa; 4 - KONOHHA

Pucynok 9.20 - Criocol yCHIeRus XKene300eTORHOM KOHCTPYKIHK




[image: image30.png]9.3.14 YBenuuenue HeCyIIeH CIOCOGHOCTH Kemne306eTOHHOM
KOHCTPYKIIUH B GO/TbIIMHCTBE CITy4aeB OCTHTAETCS YCHIICHUEM €6
IIPOKATHHIM MeTaJIIoM. 9To HaubosIee POCTOl cocod ycunenus. Ipn
3TOM IOBDEK[IeHHBII 5/1EMEHT YKDEILISIOT 0CTATOYHO KECTKOH
KOHCTPYKIME# U3 yTo7IKa, MBE/IEpa WM APYTOT0 NPODUIEHOTO
MeTaia, COeIMHEHHOTO C HUM, 4TO TIO3BOMIAET CYIMECTBEHHO
YMeHBIIHT YCHITHA B Kese306eTore (DUCYHOK 9.21). OueHb YacTo
YCHIIMBaE@Mblii 5/1IEMEHT IPOCTO CXBATEIBAGTCS METa/UTHIeCKHM
6aHgaxKoM, KOHCTPYKIIHs KOTOPOTO KeCTKO NIPUCOEIHHAETCH K
JKENEe306ETORY U B IOCHIEYIOWEM 00ETORUPYETCs IGO0 IOKPHIBAETCS
3aUIMTHEIM COCTABOM.

9.3.15 [1OMONHUTE THEN HeCYIIHit 97TeMenT (DHCYHOK 9.22)
TIPUMEHSIOT [T YCHIIeHHS ITaBHEIM 0Gpa3oM 6alloK MepeKpHITHSA.
TIpu 5TOM CO3[AETCS CAMOCTOSTE IbHAS METAIIIOKOHCTPYKIHS,
ACTHYHO WK TIOMHOCTEIO PA3TPYKAIOMAN Kee300e TOHHEI
o71eMeNT. B KauecTse TaKo# KOHCTPYKIMH IPHMEHSIOT GanKy,
mmpenrens, pepMy, AOMOTHHTENBHYIO CTOKY, PaMy H T.1.

TaKkyio KOHCTPYKIIO BKITIOHAIOT B paGotiee COCTOARKE MyTeM
[MOAKTHHHBAHHS WIH HATSKEHNS BUHTOBBIMH YCTPOACTBAME.



[image: image31.png]@ - yCHTenHe yHaCTKa TUTATH IEPEKPHITAS; 6 - YCUIIGHHE PHT eI
PaMHO# KOHCTPYKIHH; 8 - YCHIIeHHE JKe/1e300eTOHHOH KOHCTPYKIHA

TPHCOEMHEHHEIM K Hell MeTasuiom; 1 - yroylok; 2 - mpesep; 3 -
XOMyTEL; 4 - MeTaJIHYeCKHii KopceT

PucyHok 9.21 - BapuanT yBe/uuenis Hecyieii CiocoGHOCTH
KEIe3066 TORHOM KOHCTPYKIMH MPOKATHHIM METaIoM



[image: image32.png]9.3.16 Bce Gonbliee NpUMeHeHHE HAXOAAT CTIeLHabHEE KIesue
CpeJCTBa BCIIEICTBHE TOTO, YTO KJIesIHe CPeICTBa GHICTPO TBEPAEIOT,
06/TaNIaIoT BEICOKOI IIPOYHOCTBIO M areaueii (pucyHox 9.23). Tpn
PEMOHTE TPEIIMH KIIeeBLIMM COCTaBAMM [UISl HX 3aIl0/THEeHHs
HCTIONB3YIOT HECTIOKHOE 0BOPYAOBAHAE M IPOCTHIE PHCTIOCOBNEHHS B
BHJIe FePMETH3NPYIOLIHX JIGHT i apMHPYIOLIAX HAKTAKOK (IIMOHOK).
ClelyeT OTMeTHTD, 4To B OC/e/Hee BpeMs pa3paGoTaHo GOMbIIoe
YHCIIO HOBBIX KIISIIMX CPE/ICTB, OTHAKO B BOCCTAHOBHUTEHHBIX
PaGoTaX ClIeflyeT UCIONb30BATE TOMBKO ANPOGUPOBAHHEE CPEJICTBA, Y
KOTOPBIX JIO/KHEI COYETATHCS HX XapaKTePUCTHKH 10 POYHOCTH 1
rapaHTHPOBAHHOM JONTOBEYHOCTH.




[image: image33.png]a - yCHJIeHHe C OMOLIBIO Ganky; 6 - yCHIIeHHe IIPeHrebHOi
KOHCTDYKIIHel; 6 - yCH/IeHHe PAsrpy’KalomuMy pamam; 1 - KIuk; 2 -
6arna; 3 - mmpenrens; 4 - pasrpyxaiolas pama

Pucynox 9.22 - Vcurnenmie ene3006TORROM KORCTPYKIH
CAMOCTOATE TBHO/ MeTaIIOKOHCTPYKIIHeit

- yCHIIeHHe KOHCTDYKLH 3aIOHEHHeM TPRIIHHEL i IyCTOT
SMOKCHAHBIM KJI€eM; 6 - yCHIIeHHE C HCIIO/b30BAHHEM IOTHMEPHEIX
APMHPOBAHHEIX WINIOHOK; | - TPeIHa; 2 - OTBEPCTHE A IWITYLepa; 3 -
TePMETHK; 4 - TONHMEPHbIe apMAPOBAHHEIC WIOHKK

PucyHok 9.23 - PeMOHT i yCHTIeHHe Ke/e306eTORHOM KOHCTPYKIIHH ¢
TIOMOILIBIO KIIESIIIUX CPENICTB




