Набор лекций по 4-й теме Основы расчета строительных конструкций, работающих на сжатие.
Набор рассчитан ориентировочно на 12 часов лекций+16 часа практических работ
3. Расчет железобетонных колонн.

Область распространения и простейшие конструкции железобетонных колонн.

Особенности работы железобетонных колонн под нагрузкой и предпосылки для расчета.

Расчет условно центрально сжатых железобетонных колонн прямоугольного сечения со случайным эксцентриситетом. Общий порядок расчета. Примеры расчета железобетонных колонн на подбор сечения рабочей продольной арматуры.Правила конструирования железобетонных колонн. Понятие о расчете внецентренно сжатых колонн.- 4 часа
Расчет  железобетонных  колонн 

Железобетонные колонны, как и все железобетонные конструкции, состоят из двух разнородных материалов: бетона и стальных стержней  (арматуры),  которые  кроме других отличий  обладают разной  прочностью.  Прочность  стали  при  сжатии  в  10—15 раз выше, чем бетона, поэтому даже небольшое количество арматурных стержней в бетоне значительно повышает прочность колонны. Например, бетонная колонна из бетона класса ВЗО с размерами сечения 40x40 см, длиной 4 м при шарнирном  закреплении концов может выдержать нагрузку около 218 кН, а если добавить стальную арматуру класса A-III в количестве всего 1% от площади поперечного сечения и выполнить ряд конструктивных правил, то колонна может выдержать 270 кН, т.е. ее несущая способность вырастет на 23,8 %. Стальная продольная арматура обычно составляет 1—3% от площади поперечного сечения колонны, ее наличие позволяет  не  только  увеличить  прочность,  но  и  обеспечивать транспортирование и монтаж сборных железобетонных колонн. 

Эти обстоятельства делают железобетонные колонны весьма распространенными.
[image: image1.png]1 — BeTBy CTOViKM; 2 — GONTI; 3 — rB03AY; 4 — NOAGANKa; 5 — NPOrok;
6— Ganka; 7 — aHep 13 NONIOCOBOI} CTanw; 8 — Tob; 9— yposers nona;
10 — Gerorreii Gawmax; 11— yHaamenT





Область распространения и простейшие конструкции железобетонных колонн 

Железобетонные колонны, как и стальные, обладают большой несущей способностью и относительно недороги из-за использования местных материалов. Они широко применяются в промышленном,  гражданском  и сельскохозяйственном  строительстве  в качестве элементов каркаса зданий, сооружений и отдельных опор. Могут изготовляться монолитными и сборными. 
Наиболее простым и в то же время широко  распространенным примером такой колонны является колонна  квадратного сечения (рис. 5.17, а). Колонны обычно выполняются  сплошного сечения, при больших длинах и нагрузках они могут быть решетчатыми, по высоте — постоянного и переменного сечений. Колонны  переменного  сечения  предназначены  для  передачи нагрузок,  расположенных  на  различных  высотах.  Например, в промышленных зданиях нагрузка от ферм или балок  покрытия передается на оголовок колонны, а ниже передаются нагрузки от мостовых кранов. При этом для опирания  подкрановых балок и в связи со значительным увеличением нагрузки возникает необходимость увеличивать и размеры сечения нижней части колонны (рис. 5.17, б).
[image: image2.png]PUC. 5.17. Xereso0eTonHtie KonoHHe:
&) CrITOWIHaS), MOCTORHHORD CEYeH 10 BLICOTE;
6) PeLeTHaTES, [IEPEMEHHOID CEYEH!S 10 BLICOTE




При центральном сжатии более экономичны круглое или квадратное сечения колонн, при внецентренном сжатии сечение колонны вытягивается в направлении действия изгибающих моментов, тем самым увеличивая в этом направлении жесткость.
Характер потери несущей способности железобетонной колонны и предпосылки для расчета.

 Основным случаем потери несущей способности железобетонных колонн  является потеря общей устойчивости.  Если просто поставить продольные стержни арматуры в бетон без закрепления их поперечными стержнями, то до определенного значения  нагрузки арматура и бетон работают совместно, но затем стальные стержни теряют устойчивость, причем раньше, чем весь элемент, выпучиваются и разрушают защитный слой бетона (рис. 5.18, а). 
Для исключения этого явления к продольным стержням привариваются или привязываются проволокой поперечные  стержни (рис. 5.18, б), которые уменьшают расчетную длину рабочих продольных стержней и предотвращают их значительное выпучивание. При правильной постановке поперечных стержней бетон и продольная арматура разрушаются одновременно. Отсюда основными целями расчета являются: 

1) подбор необходимого количества продольной арматуры (при достаточном сечении колонны) с целью обеспечения общей устойчивости; 

2) постановка поперечных стержней на расстояниях, исключающих потерю продольной арматурой устойчивости раньше, чем произойдет потеря общей устойчивости колонны.
[image: image3.png]PuC. 5.18. [10Teps! YCTONMMBOCTH BPMATYDEI B CXETOM XENESOOETOHHOM S/IGMEHTE:
) NpY OTCYTCTBIM NOMEpENHOI BPMATYDH; 6) NPV HANWSMY NONEPESHOM
SpMaTYPLI (XOMYTOB); 1— BLINYMBaHME NPORONLHOI BPMBTYDH
2— paspywetme GeTona




Расчет сжатых железобетонных колонн со случайным эксцентриситетом 

Чаще всего поперечное сечение колонн выполняют квадратного, прямоугольного и круглого вида, возможны и другие формы сечений (рис. 5.19).
[image: image4.png]zZE)

Puc. 5.19. Buabi cevermii xene306eTOHHbIX KONOHH



[image: image5.png]B cxaTbIx Xele306eTOHHEIX 3/IeMEHTaX CNIOXHO IOGUTHCS LIEHT-
PAJIBHOTO CXaTHsl, TaK KaK HECOBEPILIEHCTBO FeOMETPUYECKHX opM
KOJIOHH, 0OCOGEHHOCTH ONMUPaHUST Ha HUX KOHCTPYKLIHIA, HETOYHOCTh
TIOCTaHOBKH apMaTyphl, HEOMHOPOIHOCTb GETOHA M T.11. TIPHBOIAT K
TOMY, 4TO NIPAKTHYECKH BCE CXATHIE KEJIE30OCTOHHEIE BJIEMEHTHI MOX-
HO pacCMaTpMBaTh KaK BHELIEHTPEHHO cXatble. JUisi MpakTHYecKuX
PacyeToB aeMeHmbl, Ha Komopbie delicmeyem CHCUMAIOWas cuna, npu-
nodcennan 6e3 akcyenmpucumema (omcymcmeyem useubarouguii Mo-
‘MeHmM), paspelueHo YCA0BHO OMHOCUMb K YeHmpanbio cxcamuinm. Taxue
3neMeHmbl NPUHAMO HA3bIEAMb CHCAMBIMIU IAEMEHMAMU CO CAYHAINBIM
aKcyenmpucumemom. CiydaifHbiit SKCLIEHTPUCHTET 0603HayYaeTcst e, 1
TIPUHMMAETCST PABHBIM GONTBLIEMY M3 [IBYX 3HAYEHMIA: '/ IUMHBI 371€-
MeHTa, '/, LIMPUHBI cedeHusl, Ho He MeHee 10 MM. B nabHeitirem He
GylieM aKLEHTHPOBATH Ha 3TOM BHHMaHHe, TaK KaK Ha/liute Cilydaii-
'HOTO 9KCLIEHTPHCHTETa (IPY CHMMETPUYHOM apMHUPOBaHMH CEeYEHMST
v otHoeHuH k/h < 20) He BIMSIET Ha pacyeT.

PaccMOTpHM IPOCTBe CITyyak pacyeTa KOJIOHH, OrPaHHYMB HX Clie-
JIYIOUMMY YCTIOBHSAMM:

‘® Ha KOJIOHHBI JIEICTBYeT HarpysKa, MpHJIOXeHHas! CO CITyYaifHBIM
IKCLIEHTPUCHTETOM;

‘® paccMaTpMBaeMble KOJIOHHBI GyJieM IPUHMMATh NPSIMOYTOJIBHO-
TO TIONEPEYHOTO CeyeHMsT;

@ NPOJIONBHOE APMMPOBAHHE BHITIOMHSETCS CTEPXHSMH aPMATYPI, Pac-
TIOZIOKEHHBIMH BIIOTb JIBYX CTOPOH TIO YIJIaM CeueHus! (CHMMETPUYHOe
apMupoBatme: 4, =A') — 310 Haubosee pOCTOi  cryuait (puic. 5.20, a).
Bo3MOXHO apMMPOBAHHMe HIECTHIO, BOCEMbIO M GOTBLINM KOTHYECTBOM




[image: image6.png]cTepxeit (puc. 5.20, 6), HO NIPH 3TOM BOSHUKAIOT OCOBEHHOCTH pacyeTa,
Ha KOTOpbIe Mbl He GyIieM YKa3blBaTh;

—r ¥

Puc. 5.20. BapuaHTsi pacnonoxesws pabosei apMarypb:
) 110 yraM CeveHvsI KONOHHBI; 6) C IDUMEHEHIEM MPOMEXYTONHUIX CTEPXHEN,
A, — MNOLL2Z: MPORONLHON BPMATYPS, PACONOXGHHO Ha ORHOVi CTOPOHE;
A, — nnowazb NPaAONLHON ApMATYPb! APYroi CTOPOHL!




[image: image7.png]® OTHOIIIEHHE PacueTHO# ITHHBI KOJIOHHBI [, K MeHBIlleli CTOpoHe
TIOTIEPeYHOTO CeueHMs He JOJDKHO npeBbinats 20, T.e. l/h <20 ;

© K03()MLMEHT (POLIEHT) apMHPOBAHHS |, T.€. OTHOLIIEHHE IO~
LIA/H TIOTIEPEYHOTO-CEYEHHS APMATYPHI K TUIOLLIAMIH CEYEHHsT KOJIOH-
HBbl, Yallle BCEro HaxoauTes B npexnenax ot 0,004 o 0,03 (0,4—3%):

L.:él_L;‘ -0,004—0,03, G.13)
Ao A
wm = h"’ -100% =0,4—3%. (5.13, a)

TIpw 3HaYEHMUSX |1 MEHBIIle YKa3aHHBIX B Ta6J. 5.5 KOJIOHHa cymTa-
eTcst 6eTOHHOI; NPH 3HaYeHHsIX 1 Gonbiue 3% MEHSIIOTCS pacyeTHbIe
dopMysibl. ONTHMATTEHO, €CITH MPOLIEHT APMHPOBAHNST TIPHHAMAETCS
B ripeenax 1-2 %.

Ta6nnia 5.5
Mutmansibie KOSGOUUMEHTE! aPMHPOBAHUA KONOHH




 [image: image8.png]BasoBasi popmyna (5.2) N < ¢RA BbiBEieHa 117151 ONHOPOJHOIO Ma-
Tepmana, [uisi XeJie306eTOHHO# KOJIOHHBI OHa NPeobpasyeTcss KaK CyM-
Ma HeCylIX criocobHoCTel 6eToHa 1 apMaTyphl. [Tpy MPUHATHIX CTaH-
JIAPTHBIX OGO3HAYEHHAX MPOYHOCTHBIX XapaKTEPUCTHK apMaTyphl
GeToHa 1 yueTe HeKOTOPBIX OCOGEHHOCTE B WX paboTe OCHOBHAs pac-
yeTHas (popMyJa JUIsi LEHTPATBHO-CXKATHIX KOJIOHH NMPAMOYTOJIBHOTO
(KBaIpaTHOT0) CEYEHHsI IPMHMMAET BHIL

N<QIR(A+A7) + Riybh]. (5.14)

Ha nepBiii B3t1s11, hopMysst (5.2) 1 (5.14) nonHoCThIO pasuya-
10TCsl, HO, €CJIH TPe[ICTABHTL HECYILYIO CrIOCOGHOCTb KOJIOHHBI KaK
CYMMy HeCyIIHX criocoGHOCTe#t CTaln U 6eTOHa, MOXHO YBHAETh CO-
oTBeTcTBHE 6a30BO (HOpMYJIBI M (POPMYJIBI, IPUMEHSAEMOIH JUTS pac-
YyeTa XeJie306e TOHHBIX KOJIOHH CO CITy4aifHbIM 9KCLIEHTPHCHTETOM:

N N + Nocroas

t1ie Nowo = QR(A, + A));
Nicroa = @RYs2bh.




[image: image9.png]OcranoBuMcs noipobHee Ha KaXJI0¥ M3 BEJIWYMH, BXOASALIMX B
bopmyny (5.14), 1 nopsiziKe KX ONpefeNeHUsT:

R,.— pacyeTHOE CONpPOTHBIIEHHE CXaToii apMaTypsl (Tabn. 2.8);

R, — pacueTHOe CONpOTHBJIEHHE GETOHa CXaTHIO (IPH3MEHHas
TNpOYHOCTS) (Tabu. 2.6);

Ys2 — KOXDOHULMEHT ycIoBHii paboThl GeToHa (st TsDKeNoro 6eTo-
Ha ¥ TIDH yeTe NOCTOAHHBIX, UTHTEIBHBIX M KPaTKOBPEMEHHBIX Ha-
IPY30K ¥, = 0,9, Tabn. 15 CHuIT 2.03.01-84%).

B cnyuae ecnm KoloHHa 6eTOHHpYeTCs B BEPTHKAIBHOM TTOJIOXe-
HuUM (BBICOTA CJ10si GETOHMpPOBaHys cBbiLe 1,5 M), ciieyeT npu3MeH-
HYIO TIPOYHOCTD GETOHA JIOTIONTHATENILHO YMHOXATh Ha KO3 GULIMEHT
YycIioBust paboTHI Y, = 0,85 (Ju1st TsDKenoro 6eToHa), a pu 6ETOHUPO-
'BAHWH MOHOJIUTHBIX X€JIe300eTOHHBIX KOJIOHH ¢ HaHBOJBLINM pasMe-
poM ceueHusi MeHee 30 cM — Ha KO3((HLIHEHT ;s = 0,85;

bwn h— pa3Mepsl NONepeYHOrO ce4EHHs KOJIOHHBI, CM;

A4 A, — IIOLIANYN CeeHNst apMATYPEL, COOTBETCTBEHHO M0 OMIHOf
CTOPOHe ceueHHsl M T10 IPYTOii CTOpOHE (cM. puc. 5.20); Kak NpaBHIIo,
OHH OrIpe/eNsIIoTCs pacyeToM M3 opmyist (5.14).

B KOJIOHHAX CO CJTy4aifHBIM KCLIEHTPHCUTETOM PacTsIHyTasi apMa-
Typa, KOTOpasi 0G03HauaeTCs! A, OTCYTCTBYeT, TaK KaK BCE €€ CEYeHHe
CXaTo, HO B pacyeTax CoxpaHeHbl 0G03HaYeHNs!, IPUHATEIE Jlsi BHE-
'LEHTPEHHO CXAThIX KOJIOHH, IJle BO3MOXHO HaJIWYHe PacTAHYTON W
CXaToif apMaTyphl;



 [image: image10.png]@ — KO3(GHUILNEHT NPOAOITEHOIO M3rMba KOJIOHHBI:
=0+ 2(0n~ 9) 0 < Quy (5-15)

IHIe @ M @y ONIPENIEISIOTCST 1O Tabul. 5.6 B 3aBUCHMOCTH OT OTHOLLIE-
HMsI PACYETHOIA JUTMHBI KOJIOHHBI /) K MeHBbllIeii CTOpOHe ceYeHHst KO-
JIOHHBI # ¥ OT OTHOLLIEHHs! HATPY30K — COOTBETCTBEHHO JUTHTETLHO
YacTH Harpy3KH Ko Beeil Harpyske N/N.

Tlpu pacyeTe KOJIOHH rpaX/IaHCKUX 31aHHUii PacYeTHYIO JUTMHY MOX-
HO NPMHHMATh PaBHOIi BBICOTe 3Taxa |y = H,, (B obluem ciryyae k= pl);

n, (5.16)

3
“¥in

e p — koadpuumeHT apmuposanus (opmyna 5.13):

4k
bh

p=




[image: image11.png]W3 dopmyssi (5.15) crenyer, 4TO NPOAOBbHEIH M3THG XKene3obe-
TOHHO KOJIOHHBI 3aBUCHT OT TPOJIONILHOTO U3rnGa GeToHa (YUUTHI-
BaeTcst KO3hOHLMEHTOM @) ¥ apMaTyphl (YYHTbIBaeTcs KOadpHim-
€HTOM Q).

Ha ocrHoBanuu ¢opmynsi (5.14) pewaiorcsi isa TMNa 3a1ay: NOA-
6op ceyenus apmatypsl (T 1) ¥ NpoBepKa Hecyliei cnocoGHOCTH
KOJIOHHBI (THn 2).

‘O6uwii nopsiox nonbopa cesenns paGoseit apmarypst (Tum 1)

1. OnpenensiOT Harpys3Ky, eciii OHa He 3a1aHa 110 YCJIOBUIO 3aJ1adi
(nosHoe 3HayeHHe Harpy3Ku N ee JUIMTeNbHYIO yacTb N).

2. YcTaHaBIMBAIOT PacyeTHYIO CXeMY.

3. TIpHHUMAIOT PacyeTHYIO JUTHHY KOJIOHHBI k (py pacyeTe KOJIOHH
TPaXAaHCKMX 31aHUi paCYETHYIO JUIMHY MOXHO NPUHUMATh PaBHO#M
BhIcoTe 312Xa |y = H,,, B O611eM ciryuae 4= pl).

4. 3a7a10TCs CIEYIOUMMH 3HAYEHUSIMA W HAXOIUIT BeJINYMHBI, 32~
BUCHAILIME OT HUX:

a) NPMHKMAIOT pasMephl NoTepeyHOro cedeHus b, h (pekoMeHTy-
eTcsl pasMephl cedeHHs IPUHUMaTh He MeHee 30 cM U fiaiee KpaTHO
5,0 cm);

6) NPMHMMAIOT MAaTepHAITEI JUIsSl KOJIOHHBI:

® OOBIYHO TIPUHWUMAIOT TSDKeJNbIH GeTOH KJIacCOB NMPOYHOCTH
B20—B35 1 HaxonAT pacyeTHOe CONpPOTHBIIEHHE GeToHa CXaThio Ry,
(cM. Tabu. 2.6); KoaddyumMeHT ycnosHs paboTsl ¥, = 0,9;



 [image: image12.png]® NPUHMMAIOT KJ1ace apMatypsl, o6briHO A-III, A-II, u HaxonaT
PacyeTHOE CONPOTHBIIEHHE apMaTypbl CXaTHIO R, (Tabn. 2.8);
B) NPUHUMAIOT KoadbHLmeHT apmuposaHus p = 0,01-0,02.
5. Onpenensior KoadypuLveHT a, no popmyJie (5.16)
R
s -
Ky
6. Onpenensnor KO3PHULMEHT NPONOILHOIO U3rMGa ¢:

O=0p+ 2P~ 95)0% < Py

A€ Q5 ¥ Q. HAXOMAT 1O TaGJ1. 5.6 B 3aBHCHMOCTH OT HalJIEHHBIX pa-
Hee oTHoweHwit ,/h n N/ N; ecin suauenust ly/h v N/Nye conani
¢ TabIMYHBIMY, HEOGXOIMMO NPOBECTH MHTEpIONMpoBatue. B Ta6n. 5.6
TNPUBENICHBI 3HAYEHUS JUISL Q5 W Qg TPV OTCYTCTBHH B CEYEHMSAX KO-
JIOHH TIPOMEXYTOYHBIX CTepXHei#t (cM. puc. 5.20, a).




[image: image13.png]Ta6nuua 5.6

BuaueHUR KOSDGUUMEHTOR @, U ,,
l/h
nN |6 8 1 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
Kosdouimernt o

0 093 [ 092 [ 091 | 090 | 0,89 | 0,86 | 0,83 | 0,80

05 092 0,91 090 | 088 0,85 0,81 0,78 0,65

1 092 [ 091 | 089 [ 086 | 081 | 0,74 [ 063 | 055

lo/h
n s 8 10 12 14 16 18 20
Kosbduument gu

0,93 0,92 0,91 090 | 0,89 0,87 | 0,84 0,81

05 | 092 [ 092 | 091 [ 09 | 087 | 084 | 080 | 075

1 0,92 0,91 080 | 088 | 086 0,82 0,77 0,70

7. OnpenensiioT TpeGyeMy!o IUIOLLIAIL apMATYpHI 110 (opMyIie

N

L Riybh
_e .
“4+4) A



 [image: image14.png]® ECJTH B pe3yJIbTaTe NONYYaloT OTPULATENBHOE 3HAUYEHHE, ITO ro-
BOPHT O TOM, 4TO 6€TOH ofMH (6€3 apMaTyphl) CTIpaBJISIeTCst C Harpy3-
KOi¥i (B 3TOM CJTyyae MHOIZIa BO3MOXHO YMEHBLIMTb pasMep! norepey-
HOTO ceYeHNs! KOJIOHHBI ¥ 3aHOBO NPOM3BECTH PACYET WM KONIOHHa
apMHPYETCsi KOHCTPYKTHBHO, YYHTHIBasl, 4TO apMaTypy HEOGXOIMMO
CTaBUTDb 06s3aTeNIbHO, YTOGH 06ecreyHTs MHHUMANBHEIN MPOLIEHT
apMupoBaH#si) (cM. Taba. 5.5);

® eCJTH TIONYHAIoT MOJIOKMTENBHOE 3HaYeH e TpeGyeMOii Tuionann
apMaTypsl, TO 110 MOJTyYeHHOM MUIOLIAYM HA3HAYAEM JIMAMETD apMaTy-
pui (Tpwioxenue 3);

® JU1s1 apMHPOBAHWSI IPHHHMAIOT 4 CTEpIKEST apMatypsl (py <400 MM)
¥ PACIONATAIOT HX MO YIJIaM KOJIOHHE (BOSMOXHO apMUPOBATH M 63Tb-
LUIMM KOJTHYECTBOM CTEpXHEA, HO 3/1eCh PACCMATPMBAETCS CaMBiif Tpo-
cToii cnyyait);

® npy noaGope apMaTyphl ClEAYET YYUTHIBATD, YTO IMAMETP Npo-
ZIONBHBIX CTEPXKHEH MOHOJITHBIX KOJIOHH JIOJDKeH GBITh He MeHee
12 MM; B KOJIOHHaX C pa3MepOM MeHBblLieii CTOpOHBI ceueHust > 250 MM
JIMaMeTp TPOJIONTEHBIX CTEPXHEH PEKOMEH/ETCsl Ha3HauaTh He MeHee
16 MM; InaMeTp MPOIONBHEIX CTEPXHeit OGBIMHO NMPUHUMAIOT He 6o~
siee 40 MM.

8. TpoBepsIIOT AEHCTBHTENBHBIN TIPOLIEHT apMUPOBAHYIS:

A4
n= 2l 1005,




[image: image15.png]Ecnm neficTBUTENBHEIN NPOLIEHT apMUPOBaHMsI HAXOIUTCS B Npe-
ZieNiax ot W, (cM. Tabn. 5.5) no 3%, n, ewe nyviue, eciv OH 6IM30K
K TOMY 3Ha4Y€HMIO, KOTOPBIM 3aIaTNCh (MO HAIMM PEKOMEHIALMSM,
1—29), To Ha 3TOM 3aKaHYNBaeTCs! NOAGOP NPONOILHOI apMaTypel, B
TIPOTMBHOM CJTydae HEOGXOMMO CKOPPEKTHPOBATH MPHHATYIO apMa-
Typy WIH CeueHHE BEMEHTa.

9. Ha3HaualoT aMaMerTp MOMepeyHBIX CTePXHel d.. 1O YCIOBMIO
CBapUBaEMOCTH, KOTOPOE YCTAHABJINBAET COOTHOMIEHHE IMAMETPOB
TIPONOMLHBIX 1 MONEPEUHBIX CTEPXHeii apMaTypH NP CBapKe. 1o
COOTHOIEHYE YYHTHIBAET, YTO K NPONONHOMY CTEPXKHIO apMaTyphl
6GoJibLIEro JameTpa d, MOXHO MPHBAPHTH MOTIEPEYHBIH CTEPKEHD
MEHBLLIETo IMAMETPa d... KOTOPHIii OJDKeH GHITh He MeHee '/ d;:

d,

0,254,

rie d, — HanMeHbLINIA IMaMeTp MPOIONEHBIX CXATEIX CTEPXHei (B BAi-
3aHBIX KapKacaxX IMaMeTp XOMYTOB NPUHUMaIOT He MeHee 0,25 d, v e
MeHee 5 MM).




[image: image16.png]10. Ha3HayaloT 1iar nornepeyHsIX CTEPXHeEH (XOMYTOB B BSI3aHBIX
KapKacax) s:

5<20d, B cBapHBIX KapKacax, Ho He 6ontee 500 MM;

s< 15d, B BsI3aHBIX Kapkacax, Ho He Gonee 500 MM.

11. KOHCTpYMpYIOT KapKac KOJIOHHBI (CM. naparpac 5.4.4).

Tlposepxa necyuneii crnocoGHOCTH Ko10HHbI (THIT 2) CBOIUTCS K NPO-
Bepke yciiosust (5.14). Dra 3amaya MOXET MMETb CAMOCTOSITENTEHOE
3HaYeHMe, HO Yallle BBITTOJTHSIOT MOAGOp CeYeHMsl apMaTyphl, KOTOPBIi
MOXET 3aKaHYMBATECS TIPOBEPKOIf HeCyIllell CIOCOBHOCTH (C LeBIo
MCKITIOYEHNs] pacyeTHOI OIMGKM M Ha3HaYeHWs! ONTHMATBHBIX apa-
METPOB CEYeHMs1).



 [image: image17.png]5.4.4. Npasuna KOHCTPYMPOBaHUS XeNe306eTOHHBLIX
KONOHH

1. Pasmepk! ceueHHsl KOJIOHH CIieayeT MPUHMMATh He MeHee 250 MM,
W OHM Ha3HAYaloTCs KpaTHBIMK 50 MM NpH pa3Mepax CTOPOHBI ceye-
Hust 1o 500 Mm 1 KpaTHBIMK 100 MM TIpH pa3mMepax CTOPOHBI CEYEHHST
Gobrue 500 MM.

2. TpeGoBaHust K MaTepuasiaM JUist KOJIOHH CJIEyIolue:

® 6eTOH OGBIYHO MpHHKMaeTCst Kitacca 2 B20; wist Tsxeno Harpy-
KEHHBIX KOJIOHH — He MeHee B30;

@ paGouas apMaTypa npuHuMaeTtcst Kiaccos A-III, A-1I, anamer-
pamu oT 12 10 40 MM, onTuMaBHO 16—25 MMm;

@ ronepeyHas apMaTypa HasHavaetcsi Kiiacco A-I, A-IIT Bp-1,
nnaMeTpoM d,, 2 0,25d, (1maMeTp XOMYTOB B BSI3aHBIX KAPKAcax MpH-
HUMaloT He MeHee 0,254, 1 He MeHee 5 MM); ILiar NoMepeyHbIX CTepX-
Heil He Goiee 5 < 20d, (B BsI3aHBIX KapKacax s < 15d), tnie d,— MeHb-
mit AMaMeTp MPOAONbHOI paboyeit apMaTypel.

3. TpaBuia yCTAHOBKM apMaTyphi B KOJIOHHEI 1 TPOEKTHPOBAHHSI
KapKacoB:

a) CTEPXHH NMPOJOTBHOM apMaTyphl PACTIOJIAraloTCsl Y rpaHeil Ko-
JIOHHBI C 3alUMTHBIM c1oeM GeToHa He MeHee 20 MM M He MeHee MxX
MaMeTpa; TIonepeyHas apMaTypa ¢ 3alliMTHBIM CJToeM He MeHee 15 MM
¥ He MeHee €€ IMaMeTpa;

6) 15t cBOGOMHO# YKITAIKM B (JOPMBI KOHLIBI NPOLOJIBHOI apMaTy-
PHI He JIOJDKHEI IOXOIWITH 10 TPaHM TOPUa KOJIOHHBI Ha 10 MM npy ee
nyvHe o 9 M 1 Ha 15 MM nipy ke 1o 12 M. Tlpw 3ToM, eciv B oro-
JIOBKE KOJIOHHE! TTPE/YCMOTPCHA 3aK/IAIHAS! JIETATb IS ONMPAHNs] Bbl-
IeNeXalmx KOHCTPYKILMiA, TO NPONIOJBHBIH CTEpXeHb apMaTyphl I0JI-
KeH He JIOXOIWTB 10 3TOH 3aKJIaTHOMN [ETaM He MeHee YeM Ha 10 Mm;

B) NpH CeYeHNM KOJIOHHBI 10 400 X400 MM MOXHO CTaBMTb 4 cTep-
KHsl IPONIONBHOM apMaTypBl, PacTioJiarast MX 110 YT/IaM KOJIOHHBI, TP




[image: image18.png]GAMBIINX Pa3MepaX CEYEHMs! PACCTOSTHUSI MEXITY OCSIMH TIPOJIOJTHHBIX
CcTepXHeii He IOIKHBI NpeBbiuath 400 MM;

T) TUIOCKHE apMaTypHBle KapKacHl Tepejl OCTAHOBKOI B Onany6Ky
OOBEAMHSIOTCS B NMPOCTPAHCTBEHHBIE KAPKAChl NP MOMOLM COEIMHMU-
TeNBHBIX cTepXHeit (puc. 5.21, a, 5.22);

a) 6)

'I—Lr-—Lv

_Iﬁll. _I__v‘l.
Puc. 5.21. ApMUpOBaHUE KONOHH:
a) ceapHbiMu Kapkacamy; 6) BR3aHBIMM KapKacamy; 1 — KapKachi;

2 — coeamMHUTENbHBIE CTEPXHM; 3 — XOMYTbI;
8, — SALWTHEI CROI GETOHA MPOZONBHOF BDMATYDE!

a) 6 —
T -
N .
o d, .
- R
L 4 .

PUC. 5.22. [10CTBHOBKA MIONEEXHBIX CTEPXHEN! B KAPKACAX:
3) OBHemHii KapKAC; 6) NIIOCKWI KapKaC; d, — AMEMETD NPOROMbHAX CTEPXHEN
AMATYpS; Oy, — KIMBMETP NIONEPENHBIX CTEPXHENT;
S — LUGr NONEPEYHbIX CTEpXHEN




[image: image19.png]1) JU1st BOCTIPHSITHSL COCPEAIOTOUYEHHBIX HATPY3OK OT GasioK wiv (hepM
'BEPXHHE YaCTH KOJIOHH (OrOJIOBKM) NOMOTHUTETLHO apMUPYIOTCS TOpH-
3OHTATBHBIMH CETKAMH (He MeHee 4-X) ¥ MOTYT YCHIMBATECS 3aKJIaHOM
IIETATTBI0, KOTOpast CITY)KHT JUIs1 PACTIDEIIEIeHHsT HATPY30K OT OMMPAIOLLINX~
1 Ha KOJIOHHY KOHCTPYKUMIA M VTSt MX NpYKperuteHns (puc. 5.23);

P2

PyC. 5.23. ADMVDOBaHW OrONOBKOB KONOHH: 3) KOHCTDYKUMS OronOBKa 663
YULIMPEHUS ONOpHOI YaCTH; 6) KOHCTDYKLMS OrQ/IOBKA C YLLIMDEHHEM ONODHOI! YaCTH;
1— 3aKnanHaR FETan; 2— BDMATYDHbE CETI; 3— KAPKAC KOMOHHH
S— Lar oeTOK, MPAHAMAIOT > 60 Mwi; < Y, (h — MevbLLI! pasvep Ceveru); < 150 m;
C— pasmep sveex cem, npuMMAIOT, > 45 M < Y;h; < 100 M

€) MCTIBITHIBAs CXXaTHe Npy paboTe B CTAIMM IKCIUIyaTalni, c6op-
b€ XeJIe30GETOHHBIE KOJIOHHBI TIPH TPaHCTIOPTHPOBAHUM ¥ MOHTa-
e paboTaloT Ha U3rn6. DTo YUNTHIBAETCS pacyeTaMy Ha MOHTaXHBIE
¥ TPaHCTIOPTHBIE HArPY3KH, TIPH BBINOIHEHNH KOTOPBIX K KOJIOHHAM
TIPYKJTAIBIBAETCS HArpy3Ka OT ee COBCTBEHHOIO Beca C Y4eTOM KO3~
yvenToB aMHaMuYHOCTH (cM. naparpad 7.4.11).

JInst TpaHCTIOPTHPOBAHMS, CKITAIMPOBAHHSI M MOHTAXa B CGOPHBIX Xe-
71€306ETOHHBIX KOJIOHHAX MPE/lyCMATPUBAIOTCS] MOHTAXHBIE NETIN WIH
orsepcTHs (pHc. 5.24). PaccTosiHYe OT Kpast KOJIOHHBI 10 MOHTAXHBIX Tle~
TeJTb WIM MOHTaXHOTO oTBepcTHs k3 I, — npummmMaetcst ot '/l no '/l

Puc. 5.24. ) — cxema CKIaaupoBarms (TDaHCTIOPTHPOBAHWS KONOHHS);
6) — Cxema MOHTaXa KONOHHS!




[image: image20.png]5.4.5. NoHATUEe O pacyeTe BHELEHTPEHHO CXaThiX

XKEeNe306eTOHHBIX KOSIOHH

B ciiyuae eciu KpoMe INPONOIIBHOM CHIILL Ha KOJIOHHY JeicTByeT
M3rMGaroLIHii MOMEHT WJIH, YTO PaBHOCWIILHO, TPOIONIbHAsT CHJIA TIPH~-
JIOXEHA C IKCLIEHTPHCHTETOM GOJIbille CITy4alHOrO, KOJIOHHA PacCui-
THIBA€TCS] KaK BHELIEHTPEHHO CxXartasi. [1py pacyete TakmX KONOHH
YUHTHIBAIOT, YTO FKCLIEHTPHCHTET IPUJIOKEHHUS! CHITHI YBEIHYMBAETCS
Ha BEJINYMHY CITY4aifHOTO SKCLEHTPHCHTETA €,

e=M/N+e,

JUnst y41Iero BOCTIpUSITHSI U3TMBAIONIEro MOMEHTA TloTiepeyHBIE
CEYEHMsI TAKMX KOJIOHH BHITATMBAIOT B HAaNpaRIeHNH €ro JIeHCTBHSL.
ApMHpOBaHHe NIPHHUMAIOT CUMMETPMYHOE MJIM HECHMMETPHYHOE

(A=A, nwm A, 2 A)).
1. oyl = x/ho < &

Y N
!
ReA,
“"’ i<
il
x A

2. Coyaih &= x/hy > &

SN
K

Puc. 5.25. [I6a Crywas PaboThi BHELIEHTDEHHO CATBIX SMEMEHTOS




[image: image21.png]Pasnnyaior aBa ciyyasi paGoTh! BHELIEHTPEHHO CXAThIX /IEMEHTOB
(puc. 5.25). Paznuuve MeXIy HUMHU 3aKTIOHAETCsl B TOM, YTO B Tep-
BOM CJlyyae OTHOCHTEJIbHASI BLICOTa CXaTOH 30HBI GeTOHa & MeHblle
TPaHMYHOTO 3HAYeHMUs! &y (BEMYMHA &g YCTAHARTMBAETCS 110 TG 7.6),
T.e. CeYeHue CXaTO YacTM4HO, a GOJibllasi €ro YacTb PacTsHyTa
(€ =x/hy <E.). TIpu TaKoii paboTe apMatypa A, pacTsiHyTa, a apMaTypa
A’ cxara. Bo BTopoM cityyae & =x/hy < £, T.¢. GONbILIAS YaCTh WM BCE
CeyeHNe KOJIOHHBI CKATBl, X TOTIA 10 CPABHEHMIO C TIEPBBIM CITy4aeM
MEHSIETCS XapaKTep paboThI apMaTypbl: HANPSKEHUS G B apMatype A,
He JIOCTUTAIOT 3Ha4YeHMii PACYETHOIO COMPOTHRIEHUS! apMATypbl, U OHA
6o cnabo cxara, 6o cnabo pacTsiHyTa.

Tlpu pacyere BHELIEHTPEHHO CXAaTOTO 3JIeMEHTa YYMTHIBAETCS BIM-
SIHME €ro Mporuba Ha HECYLIYI0 CMIOCOGHOCTDL Y€Epe3 OnpenesieHne
YCIIOBHO# KPUTHYECKO#! CHIIBI. PacueT BHElleHTPEHHO CXXaTBIX XKeJle-
306ETOHHBIX 3/IEMEHTOB GoJlee MOAPOGHO B HACTOSIIIEM yueGHMKE HE
PacCMaTpHBAETCsl, OH NIPOM3BOIMTCST B COOTBETCTBHH C TpeGOBaHMsI-
mu . 3.20, 3.24 CHwuIT 2.03.01-84*.




