МІНІСТЕРСТВО КУЛЬТУРИ УКРАЇНИ
НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ ОБРАЗОТВОРЧОГО 

МИСТЕЦТВА І АРХІТЕКТУРИ 

[image: image1.emf]
Факультет архітектури
Кафедра архітектурних конструкцій
МЕТОДИЧНІ
ВКАЗІВКИ
до виконання розрахунково-графічних робіт з дисципліни 

«Новітні конструктивні системи»
для здобувачів другого (магістрського) рівня вищої освіти 

G17 «Архітектура та містобудування»
Київ 2026
УДК 692(072)
         М54

Укладач: 
Стоянович Сергій Володимирович, кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри архітектурних конструкцій НАОМА.
Рецензенти: 

А. С. Дехтяр, доктор технічних наук, професор, професор кафедри архітектурних конструкцій НАОМА;

К. О. Комаров, кандидат архітектури, доцент, доцент кафедри архітектурних конструкцій НАОМА.
Схвалено рішенням кафедри архітектурних конструкцій НАОМА (протокол №4 від 30.04.2026 р.). 

Схвалено рішенням ради факультету архітектури НАОМА (протокол № 4 від 07.05.2026 р.). 

Методичні вказівки до виконання розрахунково-графічних робіт з дисципліни «Новітні конструктивні системи» для студентів спеціальності G17 «Архітектура та містобудування» денної форми навчання другого (магістерського) рівня вищої освіти / уклад. С. В. Стоянович, рец.: А. С. Дехтяр, К. О. Комаров. Київ: НАОМА, 2026. 49 с. 
УДК692(072)
©НАОМА, 2026
© Стоянович С. В., 2026
Зміст
	
	С.

	Вступ
	5

	Вимоги до оформлення розрахунково-графічних робіт та критерії оцінювання
	8

	
	

	Розрахунково-графічна робота №1

Розрахунок та конструювання висячої оболонки з паралельними вантами, підбір січення канатів
	10


	1.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
	10

	1.2 Приклад виконання роботи
	11

	
	

	Розрахунково-графічна робота №2

Розрахунок та конструювання двопоясного покриття, підбір січення канатів
	14

	2.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
	14

	2.2 Приклад виконання роботи
	17

	
	

	Розрахунково-графічна робота №3
Розрахунок та конструювання сферичного мембранного покриття, підбір товщини мембрани
	21

	3.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
	21

	3.2 Приклад виконання роботи
	22

	
	

	Розрахунково-графічна робота №4
Розрахунок та конструювання металевої структурної плити, підбір поперечних перерізів елементів
	25

	4.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
	25

	4.2 Приклад виконання роботи
	26

	
	

	Розрахунково-графічна робота №5
	

	Розрахунок та конструювання трубобетонної колони
	29

	5.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
	29

	5.2 Приклад виконання роботи
	30

	
	

	Розрахунково-графічна робота №6
	

	Розрахунок та конструювання сталезалізобетонної балки. Розрахунок балки на дію згинального моменту та поперечної сили
	32

	6.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
	32

	6.2 Приклад виконання роботи
	33

	
	

	Розрахунково-графічна робота №7
	

	Розрахунок та конструювання сталезалізобетонної балки. Визначення граничного значення прогину балки
	36

	7.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
	36

	7.2 Приклад виконання роботи
	37

	
	

	Розрахунково-графічна робота №8
	

	Розрахунок на міцність нормального та похилого перерізів монолітної плити перекриття з зовнішнім армуванням
	39

	8.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
	39

	8.2 Приклад виконання роботи
	41

	
	

	Список рекомендованої літератури
	44

	Додаток А
	45

	Додаток Б
	47

	Додаток В
	48


Вступ
Дані методичні вказівки розроблені у відповідності з програмою навчальної дисципліни «Новітні конструктивні системи» для студентів 1 курсу другого (магістерського) рівня вищої освіти спеціальності G17 «Архітектура та містобудування» денної форми навчання.
Метою вивчення дисципліни «Новітні конструктивні системи» є надбання студентами необхідних теоретичних знань і практичних навичок, необхідних для розв’язання прикладних задач при проєктуванні, будівництві, реконструкції будівель і споруд.
Вивчення дисципліни базується на знаннях та навичках, отриманих студентами з дисциплін: вища математика; будівельна фізика; основи теорії споруд; матеріалознавство; технологія будівництва.
У результаті вивчення дисципліни студенти повинні набути:
· програмні результати навчання:

РН04. Розуміти і застосовувати у практичній діяльності теоретичні і практичні засади проєктування інноваційних об’єктів містобудування, житлових, громадських, промислових будівель і споруд, реконструкції і реставрації архітектурних об’єктів, методи досягнення раціонального архітектурно-планувального, об’ємно-просторового, конструктивного рішення, забезпечення соціально-економічної ефективності, екологічності, енергоефективності.

РН05. Знати, розуміти та оцінювати характеристики сучасних будівельних матеріалів, виробів і технологій, враховувати їх особливості при розробці інноваційних проєктних рішень будівель і споруд, в проєктах благоустрою міських і ландшафтних територій, при реконструкції та реставрації пам’яток архітектури і містобудування.

РН11. Приймати ефективні рішення у сфері архітектури та містобудування, розробляти і порівнювати альтернативи, враховувати обмеження, оцінювати можливі побічні наслідки та ризики.
· компетентності:

ЗК01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу.

ЗК05. Прагнення до збереження навколишнього середовища.

ЗК07. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.

СК01. Здатність інтегрувати знання та розв’язувати складні задачі архітектури та містобудування у широких або мультидисциплінарних контекстах.

СК 02. Здатність розв’язувати проблеми архітектури та містобудування у нових або незнайомих середовищах за наявності неповної або обмеженої інформації з урахуванням аспектів соціальної та етичної відповідальності.

СК03. Здатність аналізувати, розробляти та впроваджувати архітектурно-містобудівні рішення з урахуванням соціально-демографічних, національно-етнічних, природно-кліматичних, інженерно-технічних чинників та санітарно-гігієнічних, безпекових,

енергозберігаючих, екологічних, техніко-економічних вимог.

СК04. Здатність продовжувати навчання з високим ступенем автономії.

СК05. Здатність розробляти і реалізовувати проєкти у сфері архітектури та містобудування.

СК06. Здатність аналізувати міжнародний та вітчизняний досвід, збирати, накопичувати і використовувати інформацію, необхідну для

розв’язання задач дослідницького та інноваційного характеру у сфері архітектури та містобудування.

СК07. Здатність до проєктного моделювання і дослідження концептуальних, натурних та комп’ютерних моделей об’єктів архітектури та містобудування.

СК08. Здатність розробляти завдання на архітектурно- містобудівне проєктування, організовувати процес проєктування з використанням даних щодо натурних обстежень, обмірних робіт, містобудівного розрахунку об’єкту проєктування.

СК09. Здатність управляти робочими процесами у сфері архітектури та містобудування, які є складними, непередбачуваними та потребують нових стратегічних підходів.
В результаті вивчення дисципліни студенти отримають знання та навички, які зможуть застосувати в архітектурному проєктуванні, кваліфікаційному науковому дослідженні.
Виконання розрахунково-графічних робіт з диципліни спрямоване на закріплення отриманих навичок на лекційних та практичних заняттях і підготовки до модульних контролів та екзамену.
Навчальною програмою передбачено виконання розрахунково-графічних робіт (РГР) в першому (РГР 1 – РГР4) та другому семестрах (РГР5 – РГР8). 

Вимоги до оформлення розрахунково-графічних робіт та критерії оцінювання
Вимоги до оформлення робіт.
Перед виконанням кожної розрахунково-графічної роботи (РГР) студент повинен ознайомитися з теоретичним матеріалом, а також розглянути типові приклади виконання аналогічної РГР, наведені в даних методичних вказівках. 

РГР необхідно виконувати на окремих аркушах, на обкладинці вказується дисципліна, курс, факультет, спеціальність, прізвище та ім’я студента. При виконанні РГР спочатку вказують номер варіанту, який завжди відповідає порядковому номеру студента в списку групи. Далі записують умову кожного завдання повністю без скорочень і представляють покроково їх розв’язання. При цьому розв’язки і пояснення до них повинні бути досить детальними з посиланнями на відомі формули. Виконання РГР повинні супроводжуватись відповідними рисунками (схемами) та графіками.
Кожну виконану РГР необхідно подати на перевірку викладачу, який проводить практичні заняття з дисципліни. При наявності зауважень і помилок робота повертається студенту на доопрацювання. Після внесення необхідних коректив та доповнень згідно із зауваженнями викладача, студент повинен захистити кожну розрахунково-графічну роботу і лише після цього він допускається до складання екзамену, який заплановано учбовим планом для студентів спеціальності. 
Критерії оцінювання робіт.
Оцінка кожної розрахунково-графічної роботи становить 15 балів та оцінюється за такими критеріями:

	Критерії:
	К-сть балів

	Повнота складу
	2

	Правильність виконання
	10

	Акуратність
	1

	Графічне оформлення
	2

	Всього 
	15


· повнота складу (2 бали) – наявність всіх компонентів роботи відповідно до завдання;

· правильність виконання (10 балів) – оцінюється правильність розрахунків відповідно до завдання, відсутність помилок;
· акуратність (1 бал) – оцінюється якість оформлення роботи;

· графічне оформлення (2 бали) – оцінюється правильність виконання графічної частини роботи.

Здача роботи після встановленого дедлайну призводить до зниження оцінки на 15 % від загальної кількості балів. 
Дотримання академічної доброчесності. У випадку виявлення факту порушення права інтелектуальної власності (плагіату - копіювання чужих робіт повністю або значних їх частин без посилання на джерело, передавання чужих файлів, як власних) здобувач освіти отримує незадовільну оцінку з правом перескладання, яке дозволяється лише після виконання додаткового індивідуального завдання.

Важливо: В розрахунково-графічних роботах повинні бути розв’язані завдання лише свого варіанту. Робота, яка містить завдання іншого варіанту, не перевіряється.
Розрахунково-графічна робота №1
Розрахунок та конструювання висячої оболонки з паралельними вантами, підбір січення канатів
1.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Необхідно виконати підбір січення канатів висячої оболонки покриття влаштованої шляхом укладання залізобетонних плит на паралельно розміщені ванти з подальшим замонолічуванням швів відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 1.1 (видається викладачем). В кінці роботи зобразити графічно схему покриття та поперечні перерізи основних несучих елементів. 
Довідковий матеріал наведено в Додатку А.

Таблиця 1.1 Вихідні дані
	№ варіанту
	Довжина прогону l, м
	Крок вант, м 
	Теплоізоляція, товщина, см
	Тимчасове снігове навантаження, кН/м2
	Вага конструкції покрівлі
	Товщина зб. плити, см

	
	
	
	
	
	
	


Послідовність виконання роботи:

1. Призначаємо склад огороджувальних конструкцій, визначаємо постійні і тимчасові навантаження.
2. Задаємось стрілою провисання вант в межах 1/10 ... 1/25 прогону, орієнтуючись на аналоги, або виконавши варіантне проєктування для різних стрілок, всякий раз повторюючи наведений тут розрахунок.
3. Виконуємо підбір січення вант (площу канату) визначивши попередньо розрахунковий розпір та зусилля в вантах:
[image: image2.png]



де Т – розрахункове зусилля в вантах:
[image: image3.png]



R – тимчасовий опір дротів канату;
kр – коефіцієнт, що враховує зниження розривного зусилля каната по відношенню до сумарного розривному зусиллю дротів і становить від 0,75 до 1 в залежності від типу канату;

H – розрахунковий розпір в вантах:

[image: image4.png]



4. За довідковими таблицями Додатку 1 підбираємо канат, площа якого буде мати найближче більше значення до розрахункового.
5. Зображаємо графічно підібраний поперечний переріз канатів та схему покриття.
1.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Підібрати січення канатів за міцністю для покриття прогоном 80 м виконаного у вигляді однопоясної системи, що складається з вант розміщених з кроком 3 м, залізобетонних плит товщиною 20 см, що замонолічуються після додаткового їх привантаження і рулонного ковра. На покриття діє тимчасове навантаження від снігу інтенсивністю 1,5 кН/м2. 

1.2.1 Попередньо приймаємо канат типу ЛК-Р, де ЛК – канати з лінійним торканням дротів, індекс Р – дроти в шарах канату різного кроку. Тимчасовий опір дротів становить Rp=156,8 кН/см2.
1.2.2 Відповідно до вихідних даних розраховуємо навантаження, що діють на покриття (див. табл. 1.2).
Таблиця 1.2 Збір навантаження на покриття

	Склад покриття
	Нормативне навантаження, кН/м2
	Коефіцієнт надійності по навантаженню
	Розрахункове навантаження, кН/м2

	Постійні навантаження

	Гідроізоляція
	0,08
	1,3
	0,104

	Шар пропіненого рубероїда
	0,012
	1,2
	0,014

	Теплоізоляція (фенольний пінопласт товщиною 5см, об’ємна вага 0,60 кН/м3), 0,6х0,05
	0,03
	1,2
	0,036

	Залізобетонні плити (об’ємна вага 25 кН/м3)

25х0,2
	5
	1,1
	5,5

	Стальні канати 
	0,2
	1,1
	0,22

	Всього
	5,32
	
	5,87

	Тимчасове навантаження

	Тимчасове навантаження (навантаження від снігу)
	1,5
	1,4
	2,12

	Всього
	6,82
	
	7,99


Навантаження на 1 м.п. ванти становить:

· постійне – g = 5,87 х 3 = 17,61 кН/м, де 3 м – крок вант. 
· тимчасове – P = 2,12 х 3 = 6,36 кН/м, де 3 м – крок вант. 
Навантаження на 1 м.п. ванти від постійних та тимчасових навантажень становить: 
q=g + P= 17,61+6,36 = 23,97 кН/м.

Призначаємо попередньо стрілу провисання вант: провисання вант задають в межах 1/10 - 1/25 прогону. З міркувань обмеження обсягу будівлі, займаного покриттям, доцільно призначати менше значення стріли провисання вант. Однак зі зменшенням провисання покриття зростають зусилля в вантах і опорному контурі, що призводить до збільшення витрат матеріалів. У кожному конкретному випадку оптимальне значення стріли провисання вант може бути призначено лише шляхом аналізу зазначених факторів. Попередньо провисання вант буде становити: f = (1/20) / l= (1/20) / 80 = 4 м.

1.2.3 Підбір січення канатів

Розрахунковий розпір в вантах визначаємо за формулою:

[image: image5.png]_ql* 2397+x80°
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Розрахункове зусилля в вантах визначаємо за формулою

[image: image7.png]r= HJ1+16fZ—4794><J1+16X4Z—4888KH



.
Звідси, площа січення вант становить:

[image: image8.png]T 4888
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Довжина канату становить:

[image: image9.png]



За довідковими таблицями Додатку А підбираємо канат, площа якого буде мати найближче більше значення до розрахункового. Відповідно максимально можливий діаметр канату типу ЛК-РО становить 72 мм при площі поперечного перерізу 2316,38 мм2, що в нашому випадку значно менше розрахункової величини. Тому для виконання умови необхідно зменшити крок канатів в 2 рази до 1,5 м, відповідно зменшиться навантаження на ванти та їх поперечний переріз до 1948,5 мм2. Звідси приймаємо канат типу ЛК-РО діаметром 68 мм конструкції 6х36 та площею поперечного перерізу 2058,71 мм2.
1.2.4 Зображаємо графічно підібраний поперечний переріз канатів та схему покриття.
Розрахунково-графічна робота №2
Розрахунок та конструювання двопоясного покриття, підбір січення канатів

2.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Необхідно виконати підбір січення канатів двопоясного висячого покриття з паралельними вантами відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 2.1 (видається викладачем). В кінці роботи зобразити графічно підібрані поперечні перерізи канатів.
Довідковий матеріал наведено в Додатку А.

Таблиця 2.1 Вихідні дані
	№ варіанту
	Довжина прогону l, м
	Схема системи (див. рис. 2.1)
	Крок розпірок (стійок) або підвісок в залежності від схеми покриття, м
	Крок ниток в поперечному напрямку,м
	Склад огороджувальної конструкції (покрівлі),тимчасове навантаження
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Рис. 2.1 Схеми двопоясних систем

Послідовність виконання роботи:

1. Призначаємо склад огороджувальних конструкцій, визначаємо постійні і тимчасові навантаження.
2. Задаємося стрілками провисання несучої і стабілізуючої ниток в межах 1/8 ... 1/20 прогону, орієнтуючись на аналоги, або виконаємо варіантне проєктування для різних стрілок, всякий раз повторюючи наведений тут розрахунок.
3. Задаємося коефіцієнтом а = 0,1 ... 0,15 в першому наближенні; визначаємо падіння контактного навантаження.

Якщо покриття виконано за схемою а (див. рис. 2.2), то попереднє напруження доцільно здійснювати після монтажу огороджувальних конструкцій, тобто після прикладення постійного навантаження g. У цьому випадку величину контактного навантаження потрібно призначати з умови не виключення з роботи стабілізуючих ниток після прикладення снігового навантаження. Тоді падіння контактного навантаження дорівнюватиме:
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 - стріла підйому несучої ванти,

[image: image13.wmf]s
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 - стріла підйому стабілізуючої ванти,


[image: image14.wmf]p

 - тимчасове навантаження.

У покриттях, виконаних за схемами б, в (див. рис. 2.2), попереднє напруження зручно проводити до монтажу огороджувальних конструкцій, при цьому величину контактного навантаження потрібно призначати дещо більше, виходячи з його падіння при завантаженні покриття власною вагою і снігом
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Рис. 2.2 Схеми двопоясних систем

Визначити падіння контактного навантаження тим або іншим способом, призначивши його величину:
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Рис. 2.3 Розрахункова схема двопоясної системи: 

а - в стадії попереднього напруження; б - в стадії дії розрахункових навантажень

4. Підбираємо в першому наближенні перетин стабілізуючої нитки з розрахунку сприйняття її разпору від контактного навантаження:
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де 
[image: image22.wmf]p
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 - залежить від попередньо вибраного типу канату (див. Додаток А),


[image: image23.wmf]un

R

 - тимчасовий опір розриву (залежить від попередньо вибраного типу канату (див. Додаток А)),
· в покриттях з паралельними нитками:
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· в покриттях з радіальними нитками:
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5. Підбираємо в першому наближенні перетин несучої нитки:
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· в покриттях з паралельними нитками:
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· в покриттях з радіальними нитками:
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При малих стрілках, виконуючи перше наближення розрахунків по п. 4, 5, ви можете підбирати перетин нитки по розпору Н, не обчислюючи вертикальної складової тяжіння V. Однак, коли ви будете повертатися до цих пунктів при точних перевірках, потрібно орієнтуватися на тяжіння Т.
6. Обчислюємо за формулою коефіцієнт а й уточнюємо контактне навантаження в залежності від схеми покриття:

[image: image34.wmf];

2

2

n

n

n

s

s

s

s

n

f

A

E

m

f

A

E

m

a

=

 
[image: image35.wmf];
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Тут під р розуміється тимчасове навантаження або сумарне навантаження g+p, в залежності від умов попереднього напруження системи (див. п.3).
7. Повертаємося до п. 4, 5 і повторюємо викладені там обчислення при нових значеннях контактних навантажень. Виконуємо підбір канатів відповідно для несучої і стабілізуючою ниток. 
8. Зображаємо графічно поперечний переріз підібраних канатів.
2.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Розрахуємо двопоясне покриття, зі складом огороджувальних конструкцій, які приймемо з профільованого настилу, фенольного пінопласту і рулонного килима. Поперечний розріз будівлі наведено на рис. 2.4. Крок вант – 3 м, крок розпірок – 3 м.
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Рис. 2.4 Загальна схема покриття

2.2.1 Відповідно до вихідних даних розраховуємо навантаження, що діють на покриття.
Розрахункове постійне навантаження (табл. 2.2) становить 0,52 кН/м2. Лінійне постійне навантаження на нитки g = 0,52 • 3 = 1,56 кН/м (де 3 м – крок ниток в поперечному напрямку). Снігове навантаження для III снігового району S = 1,0 кН/м2. Коефіцієнт надійності за навантаженням при відношенні нормативного навантаження від власної ваги покриття до нормативного снігового навантаження 0,52 / 1,0 = 0,52 <8 дорівнює 
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. Розрахункове снігове навантаження р = 1,6х1х3 = 4,8 кН/м. (де 3 м – крок ниток в поперечному напрямку).
Таблиця 2.2 Навантаження на 1м2 покриття

	Склад покриття
	Нормативне навантаження, кН/м2
	Коефіцієнт надійності по навантаженню
	Розрахункове навантаження, кН/м2

	Постійне навантаження

	Гідроізоляція
	0,08
	1,3
	1,04

	Шар пропіненого рубероїда
	0,012
	1,2
	0,014

	Теплоізоляція (фенольний пінопласт товщиною 5см, щільністю 60 кг/м3)
	0,3
	1,2
	0,36

	Стальний профільований настил Н60-782-1
	0,133
	1,1
	0,146

	Стальні канати і розпірки
	0,2
	1,1
	0,22

	Всього
	0,455
	
	0,52

	Тимчасове навантаження

	Снігове навантаження 
	1,0
	1,6
	1,6

	Всього
	1,455
	
	2,12


2.2.2 Призначаємо стрілки: несучої нитки fn= (1/20) / l= 3,25 ≈ 3 м; стабілізуючою нитки fs = (1/30) / l ≈ 2 м. Приймаємо в першому наближенні коефіцієнт а = 0,1.
2.2.3 Визначаємо падіння контактного навантаження при завантаженні покриття постійним і сніговим навантаженнями:
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Приймаємо залишкове контактне навантаження при повному завантаженні покриття 
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 тоді початкове контактне навантаження буде дорівнювати 
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2.2.4 Підбираємо орієнтовну площу перетину ниток.

Несуча нитка
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Необхідна площа перерізу канату подвійного звивання ЛК-РО при нормативному опору дротів 
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Призначаємо (Додаток А) канат діаметром 61,5 мм з площею перетину An=1782,25 мм2. Модуль пружності (табл. А.3 Додатку А) 
[image: image46.wmf]Е

= 1,5х104 Н / см2.
Стабілізуюча нитка
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Необхідна площа перерізу спірального канату ЛК-Р при нормативному опору дротів 
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Призначаєм (Додаток А) канат діаметром 20,5 мм з площею перетину An=192,11 см2. Модуль пружності (табл. А.3 Додатку А) 
[image: image50.wmf]Е

= 1,5х105 Н / см2.
2.2.5 Для уточнення коефіцієнта а попередньо знаходимо відношення довжин ниток до прольот
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[image: image52.wmf].
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Коефіцієнт а дорівнює

[image: image53.wmf].
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2.2.6 Уточнюємо значення контактних навантажень


[image: image54.wmf];
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2.2.7 Виконуємо повторний підбір несучої та стабілізуючої ниток.
Розрахунок несучої нитки відповідно положень п.2.2.4 : Hn= 1134 кН; Vn= 209,4 кН; Тn= 1153,2 кН: Аn = 1570 мм2. Призначаємо (Додаток А) канат ЛК-РО конструкції 6x36 діаметром 61,5мм з тимчасовим опором дротів 
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 (Аn = 1782,55 мм2).

Розрахунок стабілізуючою нитки відповідно положень п.2.2.4: Нs = 109,3 кН; Vs = 13,46 кН; Тs=110,13 кН; As = 158,6 мм2. Призначаємо (Додаток А) спіральний канат ЛК-Р конструкції 6x19 діаметром 19 мм з тимчасовим опором дротів 
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(Аs = 165,68 см2).
2.2.8 Зображаємо графічно поперечний переріз підібраних канатів.
Розрахунково-графічна робота №3
Розрахунок та конструювання сферичного мембранного покриття, підбір товщини мембрани 
3.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Необхідно розрахувати мебранне покриття відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 3.1 (видається викладачем).
Таблиця 3.1 Вихідні дані
	№ варіанту
	Діаметр покриття l, м
	Матеріал покриття, марка сталі
	Стріла провисання мембрани f, м
	Тимчасове навантаження, кН/м2

	
	
	
	
	


Послідовність виконання роботи:

1. Призначаємо склад огороджувальних конструкцій, визначаємо постійні і тимчасові навантаження.
2. Для визначення зусиль в мембрані в середній частині в радіусі х1 попередньо знаходимо геометричні характеристики мембрани в цій частині за формулами:
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На рис. 3.1 наведена розрахункова схема покриття
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Рис. 3.1 Розрахункова схема покриття
Після чого визначаємо меридіальне та кільцеве зусилля, що становлять:
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3. Визначаємо зусилля в частині кільця мембрани біля опорного контура. Повторюємо розрахунки за формулами 3.1 – 3.4 для січення в радіусі х2.
4. Визначаємо товщину мембрани по найбільшому зусиллю, що отримали в січеннях х1 та х2 за формулою:
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де fs – розрахунковий опір сталі мембрани;

yc – коефіцієнт умов роботи, що дорівнює 1 при прогонах до 120 м та 0,8, якщо проліт перевищує 120 м.
5. Перевіряємо міцність мембрани по приведеним напруженням за формулою
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При виконанні всіх умов остаточно приймаємо товщину мембрани.
3.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Розрахувати мебранне покриття діаметром 200 м в формі квадратичного парабалоїда. Тимчасове навантаження – 1 кН/м2. Матеріал покриття – сталь С235. Стріла провисання мембрани – 12 м.
3.2.1 Відповідно до вихідних даних розраховуємо навантаження, що діють на покриття.

Навантаження на покриття наведені в таблиці 3.2.
Таблиця 3.2 Навантаження на 1м2 покриття

	Склад покриття
	Нормативне навантаження, кН/м2
	Коефіцієнт надійності по навантаженню
	Розрахункове навантаження, кН/м2

	Постійне навантаження

	Гідроізоляція
	0,1
	1,3
	0,13

	Цементна стяжка товщиною 2 см, щільністю 1800 кг/см3
	0,36
	1,3
	0,468

	Теплоізоляція (пінобетон товщиною 12 см, щільністю 600 кг/м3)
	0,3
	1,2
	0,36

	Стальна мембрана товщиною 6 мм (щільність сталі 7850 кг/м3)
	0,471
	1,1
	0,518

	Всього
	1,531
	
	1,836

	Тимчасове навантаження

	Снігове навантаження 
	1,0
	1,4
	1,4

	Всього
	2,531
	
	3,236


3.2.2 Визначаємо зусилля в середній частині мембрани в радіусі 15 м, тобто х1=15 м.
Попередньо знаходимо геометричні характеристики мембрани за формулами (3.1, 3.2):
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Повне розрахункове навантаження становить 3,236 кН/м2. Відповідно р=q=3,236 кН/м2.
Меридіальне та кільцеве зусилля (визначаємо за формулами 3.3, 3.4) буде становити:
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3.2.3 Визначаємо зусилля в частині кільця мембрани біля опорного контуру в радіусі 100 м, тобто х1=100 м. Повторимо розрахунки за формулами 3.1 – 3.4 та отримаємо:
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3.2.4 Визначаємо товщину мембрани по найбільшому зусиллю N=711,63 кН/м:
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де fs – розрахунковий опір сталі мембрани, для сталі С235 fs=23 МПа;
yc – коефіцієнт умов роботи, в нашому випадку yc= 0,8 оскільки проліт перевищує 120 м.
Звідси 
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Приймаємо товщину мембрани 4 мм.

3.2.5 Перевіряємо міцність мембрани по приведеним напруженням (за формулами 3.6):
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Умова виконується, міцність мембрани забезпечена.
Кінцево приймаємо товщину мембрани 4 мм.
Розрахунково-графічна робота №4
Розрахунок та конструювання металевої структурної плити, підбір поперечних перерізів 
4.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Необхідно розрахувати металеву структурну плиту відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 4.1 (видається викладачем).

Таблиця 4.1 Вихідні дані
	№ варіанту
	Розміри плити в плані, м
	Матеріал покриття, марка сталі
	Крок сіток, м
	Висота плити, м
	Навантаження q, кН/м2

	
	
	
	
	
	


Послідовність виконання роботи:

1. Визначаємо приблизні значення згинальних моментів в характерних точках, користуючись розрахункової схемою, що зображена на рис. 4.1, за формулами:
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де значення коефіцієнтів α2 та α3 визначаємо за таблицями Додатку Б (таблиця Б.1).
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Рис. 4.1 Розрахункова схема плити
Корегуємо значення згинальних моментів з врахуванням різниці між дійсними та табличними значеннями коефіцієнта Пуассона за формулою 4.2:
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де М2=Му, якщо М1=Мх і М2=Мх, якщо М1=Му; Мit – значення моменту визначене за допомогою таблиць.
2. Приблизні значення розрахункових поздовжніх зусиль в стержнях поясних сіток знаходимо, як ділення згинального моменту на висоту плити.
3. Підбираємо перерізи стержнів поясних сіток 
Січення розтягнутого поясу по необхідній площі з умови міцності: 
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Січення стиснутого поясу по необхідній площі з умови міцності: 
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4. Визначаємо приблизні значення зусиль в найбільш завантажених розкосах, користуючись розрахунковою схемою, що зображена на рис. 4.1, за формулами:
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де значення коефіцієнтів α5 та α6 визначаємо за таблицями Додатку Б (таблиця Б.2).

5. Підбираємо січення розтягнутого розкосу по необхідній площі з умови міцності: 
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4.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Для ортогональної структурної плити розмірами в плані 30х30 м, що вільно опирається по контуру на часто розміщені стійки і навантаженої рівномірно розподіленим навантаженням 3кПа, визначити приблизні зусилля в найбільш завантажених стержнях поясних сіток та розкосах і підібрати січення стержнів. Крок сіток прийнято 3 м, нижні вузли зміщені по відношенню до верхніх на половину кроку, поясні діагоналі відсутні (схема наведена на рис. 4.2), плита опирається на стійки верхніми вузлами, висота структури становить 2,12 м. Сталь несучих елементів – клас С245.
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Рис. 4.2 Схема структурної плити, де 1 – верхні пояси, 2 – нижні пояси, 3 - розкоси

4.2.1 Визначаємо приблизні значення згинальних моментів в характерних точках, користуючись розрахункової схемою, що зображена на рис. 4.1 і таблицях Додатку Б (таблиця Б.1). Для визначення згинальних моментів в центрі плити в таблиці знаходимо значення коефіцієнтів α2 та α3, які для квадратної плити будуть рівні між собою α2 – α3 = 0,0429 (для точки 1). 
По формулі 4.1 знаходим табличні значення згинальних моментів для полоси шириною 1 м:
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Скорегуємо значення згинального моменту з врахуванням різниці між дійсними та табличними значеннями коефіцієнта Пуассона за формулою 4.2:
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Таким чином, для полоси шириною 3 м значення розрахункового згинального моменту буде рівним:
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4.2.2 Приблизні значення розрахункових поздовжніх зусиль в стержнях поясних сіток знайдемо діленням згинального моменту на висоту плити
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4.2.3 Підбираємо перерізи стержнів поясних сіток. 
В нижньому розтягнутому поясі розраховуємо необхідну площу січення стержня і підбираємо по сортаменту необхідний і достатній по міцності переріз. Оскільки матеріал несучих елементів структурної плити – сталь класу С245 з розрахунковим опором Ry=24 кН/см2, yc =1. Тоді необхідна площа стержня буде дорівнювати 334,38/(24*1)=13,93 см2. По сортаменту знаходимо січення труби – Ø108х4,5 з площею січення А=14,6 см2. 
Для підбору січення стиснутого поясу задаємося коефіцієнтом поздовжнього згину φ, значення якого знаходиться в межах 0,6…0,8. Приймаємо в першому наближенні φ=0,7. Тоді необхідна площа стержня стиснутого поясу буде становити:
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По сортаменту знаходимо січення труби – Ø127х5,5 з площею січення А=21 см2. Перевірка стійкості стержня 
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4.2.4 Визначаємо приблизні значення зусиль в найбільш завантажених розкосах, користуючись розрахунковою схемою, що зображена на рис. 4.1 і таблицях Додатку Б (таблиця Б.2). Найбільші значення коефіцієнта α5 для точок 3 і 7, які становлять α5 = 0,439. По формулі 4.5 визначаємо значення погонної опорної реакції (сили, що проходить на одиницю довжини опорної лінії):
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Приймаємо, що стійки на контурі плити розташовані з кроком 6 м. Тоді навантаження на одну стійку потрібно зібрати з довжини опорної лінії, що дорівнює 6 м. На одну стійку приходиться сила

[image: image107.wmf].

06

,

237

3

2

51

,

39

2

кН

b

V

=

×

×

=


Ця сила проєктується в напрямку двох розкосів, що примикають до стійки. В системі, що розглядається, приймаємо, що довжина розкосу дорівнює довжині стержня поясної сітки. В цьому випадку розкоси примикають до вертикалі під кутом 45°. Тоді зусилля в одному з розкосів буде дорівнювати 
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4.2.5 Січення розтягнутого розкосу підбираємо по необхідній площі з умови міцності 
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По сортаменту знаходим трубу Ø70х4 з площею січення А=8,3 см2, радіус інерції і=2,3 см.
Умова граничної гнучкості λ≤400 виконується: 300/2,3<400.
Розрахунково-графічна робота №5
Розрахунок та конструювання трубобетонної колони
5.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Необхідно підібрати поперечний переріз трубобетонної колони, що відповідає аналогічним характеристикам заданої залізобетонної колони відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 5.1 (видається викладачем).
Довідковий матеріал наведено в Додатку В.

Таблиця 5.1 Вихідні дані

	№ варіанту
	Вихідні дані по існуючій залізобетонній колоні
	Вихідні дані по трубобетонній колоні

	
	Поперечний переріз з/б стійки, см
	Клас бетону
	Коеф. армування
	Арматура
	Оптимальне знач. коеф. армування
	Розрахунковий опір сталі
	
[image: image110.wmf]b


	Клас бетону

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Послідовність виконання роботи:

1. Визначаємо несучу здатність існуючої залізобетонної колони за формулою:
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де 
[image: image112.wmf]cd

f

 - розрахунковий опір бетону на стиск,


[image: image113.wmf]m

 - коефіцієнт армування,


[image: image114.wmf]yk

f

 - розрахунковий опір арматури стиску.
2. Підбираємо переріз трубобетонної колони, що відповідала б аналогічним характеристикам заданої залізобетонної колони.
· визначаємо розрахунковий опір бетону в трубобетоні:
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де В – значення класу бетону за міцністю:

· для бетону С16/20 В=2;
· для бетону С20/25 В=2,5;

· для бетону С25/30 В=3;

· для бетону С30/35 В=3,5.


[image: image116.wmf]pb
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 - оптимальне значення коефіцієнту армування.
· визначаємо внутрішній діаметр труби трубобетонної колони:
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де 
[image: image118.wmf]y

f

 - розрахунковий опір сталі труби.
· визначаємо товщину стінки труби по формулі:
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· із таблиці сортаменту підбираємо гарячекатану трубу, характеристики якої відповідли результатам розрахунку.
· перевіряємо несучу здатність підібраного перерізу трубобетонної колони:

[image: image120.wmf]).
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де 
[image: image121.wmf]s

A

 - площа труби;

[image: image122.wmf]b

A

 - площа бетону всередині труби.
3. Зображаємо поперечний переріз підібраної трубобетонної колони.
5.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Задано поперечний перріз існуючої залізобетонної колони 50х50 см. Бетон колони за міцністю на стиск – клас С16/20. Використовується робоча арматура класу А400 з коефіцієнтом армування 
[image: image123.wmf]014
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. Підібрати поперечний переріз трубобетонної колони, що може сприймати таке ж зусилля, що і залізобетонна. Клас бетону трубобетонної колони – С16/20, марка сталі труби – 09Г2С, оптимальне значення коефіцієнта армування – 0,141.
5.2.1 Визначаємо несучу здатність існуючої залізобетонної колони.
Розрахунковий опір бетону на стиск 
[image: image124.wmf]МПа
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 (таблиця В.1 Додаток В), коефіцієнт умов роботи 
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, а розрахунковий опір арматури стиску 
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 (таблиця В.2 Додаток В).

Несуча здатність залізобетонної колони дорівнює:
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5.2.2 Підбираємо переріз трубобетонної колони, яка б сприймала зусилля 
[image: image128.wmf]кН
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, залежно від класу бетону за міцністю С16/20 і марки сталі 09Г2С. Оптимальне значення коефіцієнта армування 
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. Коефіцієнти умов роботи 
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. Відповідно до ДБН В.2.6-198 розрахунковий опір сталі 
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. В – значення класу бетону за міцністю, для бетону С16/20 – В=2.
· Визначаємо розрахунковий опір бетону в трубобетоні:


[image: image134.wmf].
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· Визначаємо внутрішній діаметр труби трубобетонної колони:
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· Визначаємо товщину стінки труби по формулі:
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· Розрахункове значення зовнішнього діаметру труби становить:
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· Із таблиці сортаменту підбираємо гарячекатану трубу
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- площа бетону всередині труби.
· Перевіряємо несучу здатність підібраного перерізу трубобетонної колони:

[image: image142.wmf].
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При дії розрахункового зусилля 
[image: image143.wmf]кН
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недонапруження складе (3758-3687)/3758*100=1,89%, що менше 5%, які допускаються.
5.2.3 Зображаємо поперечний переріз підібраної трубобетонної колони.
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Рис. 5.1 Схема поперечного перерізу підібраної трубобетонної колони
Розрахунково-графічна робота №6
Розрахунок та конструювання сталезалізобетонної балки. Розрахунок балки на дію згинального моменту та поперечної сили
6.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 6.1 (видається викладачем) необхідно визначити несучу здатність сталезалізобетонної балки з листовим армуванням на дію згинального моменту та поперечної сили та виконати порівняння з величиною зусилля від постійного та тимчасового навантажень, що діють на балку.

Таблиця 6.1 Вихідні дані
	№ варіанту
	Клас бетону
	Розрахунковий опір сталі 
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	Зусилля від пост. та тимчасового навантаження 
[image: image151.wmf]p
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, кНм (момент)
	Довжина проєкції найбільш небезпечного перерізу с, см
	Зусилля від постійного та тимчасового навантаження, 
[image: image152.wmf]p
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Послідовність виконання роботи:

1. Відповідно до заданих вихідних даних графічно зображаємо поперечний переріз сталезалізобетонної балки з листовим армуванням з позначенням елементів та розмірів. 

2. Виконуємо розрахунок несучої здатності перерізу балки на дію згинального моменту:
· визначаємо висоту стиснутої зони перерізу балки за формулою:
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де 
[image: image154.wmf]cd

f

 - розрахунковий опір бетону на стиск,


[image: image155.wmf]s

f

 - розрахунковий опір сталі.
· визначаємо несучу здатність перерізу балки на дію згинального моменту:
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· порівнюємо несучу здатність перерізу балки з величиною згинального моменту від дії постійного та тимчасового навантажень:
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Якщо умова виконується – несуча здатність перерізу забезпечена. При невиконанні умови – несуча здатність перерізу незабезпечена.
3. Виконуємо розрахунок несучої здатності перерізу балки на дію поперечної сили:

· несуча здатність перерізу визначається за формулою:
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де 
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 – поперечне зусилля, що сприймається бетоном:
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де 
[image: image161.wmf]c

 – довжина проекції найбільш небезпечного перерізу на поздовжню вісь елемента, що дорівнює відстані від зосередженої сили до опори.
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 - коефіцієнт, що враховує тип бетону;
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 - розрахунковий опір бетону на розтяг (таблиця В.1 Додаток В).
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 – поперечне зусилля, що сприймається вертикальними боковими листами:
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де 
[image: image166.wmf]w

A

 – площа поперечного перерізу бокових листів, що визначається за формулою:
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[image: image168.wmf]s

f

 - розрахунковий опір сталі (задано у вихідних даних).
· порівнюємо несучу здатність перерізу балки з величиною поперечної сили від дії постійного та тимчасового навантажень:
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Якщо умова виконується – несуча здатність перерізу забезпечена. При невиконанні умови – несуча здатність перерізу незабезпечена.

Важливо: При невиконанні умов забезпечення несучої здатності балки на дію згинального моменту та поперечної сили робимо висновки, щодо варіантів можливого збільшення її несучої здатності.

6.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Розміри поперечного перерізу балки: 
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; бетон класу за міцністю С20/25; 
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 - розрахунковий опір сталі. Значення згинального моменту від дії постійного та тимчасового навантаження становить 
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. Відстань від зосередженої сили до опори – 
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с

50

=

. Величина зосередженого зусилля від постійного та тимчасового навантажень в приопорній зоні балки становить 
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Визначити несучу здатність сталезалізобетонної балки з листовим армуванням на дію згинального моменту, поперечної сили та порівняти з величиною зусилля від постійного та тимчасового навантажень, що діють на балку.
6.2.1 Графічно зображаємо поперечний переріз балки відповідно заданим вихідним даним
[image: image179.wmf]
Рис. 6.1 Схема поперечного перерізу сталезалізобетонної балки
6.2.2 Розрахунок несучої здатності перерізу на дію згинального моменту

· визначаємо висоту стиснутої зони перерізу балки:
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де 
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 - розрахунковий опір бетону на стиск (таблиця В.1 Додаток В), 
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 - розрахунковий опір сталі згідно вихідних даних.

Приймаємо висоту стисненої зони 
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· визначаємо несучу здатність перерізу балки на дію згинального моменту:
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· порівнюємо несучу здатність перерізу балки з величиною згинального моменту від дії постійного та тимчасового навантаження
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Отже, несуча здатність перерізу балки на дію згинального моменту забезпечена.
6.2.3 Виконуємо розрахунок несучої здатності перерізу балки на дію поперечної сили:

· визаначаємо несучу здатність перерізу:
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де 
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 – поперечне зусилля, що сприймається бетоном:
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де 
[image: image190.wmf]см
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 – довжина проекції найбільш небезпечного перерізу на поздовжню вісь елемента, що дорівнює відстані від зосередженої сили до опори.
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 - коефіцієнт, що враховує тип бетону;
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 - розрахунковий опір бетону на розтяг (таблиця В.1 Додаток В).

[image: image193.wmf]sw

Q

 – поперечне зусилля, що сприймається вертикальними боковими листами:
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де 
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 – площа поперечного перерізу бокових листів, що визначається за формулою:
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 - розрахунковий опір сталі згідно вихідних даних.
· порівнюємо несучу здатність перерізу балки з величиною поперечної сили від дії постійного та тимчасового навантажень:

[image: image198.wmf]кН

Q

кН

Q

p

2700

2930

=

>

=

.
Отже, несуча здатність перерізу балки на дію поперечної сили забезпечена.
Розрахунково-графічна робота №7
Розрахунок та конструювання сталезалізобетонної балки. Визначення граничного значення прогину балки
7.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 7.1 (видається викладачем) необхідно визначити значення прогину сталезалізобетонної балки та виконати порівняння з величиною гранично допустимого значення.

Таблиця 7.1 Вихідні дані
	№ варіанту
	Клас бетону
	Розрахунковий опір сталі 
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Послідовність виконання роботи:

1. Відповідно до заданих вихідних даних графічно зображаємо поперечний переріз сталезалізобетонної балки з листовим армуванням з позначенням елементів та розмірів. 

2. Виконуємо розрахунок прогину балки за формулою:
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де 
[image: image206.wmf]M

 – розрахунковий згинальний момент, який може витримати переріз (несуча здатність перерізу – беремо з РГР №6);
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 – розрахункова довжина балки;


[image: image208.wmf]E

 – модуль пружності сталі;
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- момент інерції перерізу.
· розрахунок проводиться за приведеним до сталі перерізом. Визначаємо приведення:
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· визначаємо положення центру ваги приведеного перерізу відносно низу вертикальних стальних листів:
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· визначаємо значення моменту інерції приведеного перерізу:
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3. Порівнюємо розраховане значення прогину з гранично допустими значенням з умови:
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4. Якщо умова виконується – жорсткість перерізу забезпечена. При невиконанні умови – жорсткість перерізу незабезпечена.

Важливо: При невиконанні умов жорсткості балки на дію згинального моменту робимо висновки, щодо варіантів можливого збільшення її жорсткості.

7.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Розміри поперечного перерізу балки: 
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; бетон класу за міцністю С20/25; 
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 - розрахунковий опір сталі. Несуча здатні перерізу становить 
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. Довжина прогону балки 
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. Граничне значення допустимого прогину визначаємо з умови 
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Визначити прогин сталезалізобетонної балки з листовим армуванням та порівняти з величиною гранично допустимого значення.
7.2.1 Графічно зображаємо поперечний переріз балки відповідно заданим вихідним даним
[image: image223.wmf]
Рис. 7.1 Схема поперечного перерізу сталезалізобетонної балки
7.2.2 Виконуємо розрахунок прогину балки за формулою:
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де 
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 – розрахунковий згинальний момент, який може витримати переріз (несуча здатність перерізу – беремо з РГР №6);
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 – розрахункова довжина балки;
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 – модуль пружності сталі;
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- момент інерції приведеного перерізу.

· розрахунок проводиться за приведеним до сталі перерізом. Визначаємо приведення:
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· визначаємо положення центру ваги приведеного перерізу відносно низу вертикальних стальних листів:
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Приймаємо у=19 см.

· визначаємо значення моменту інерції приведеного перерізу:
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· обчислюємо значення прогину:
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7

,

1

78763

2100000

600

8896700

85

,

0

48

5

2

см

f

=

×

×

×

×

=


· порівнюємо розраховане значення прогину з гранично допустими значенням з умови:
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Умова виконується – жорсткість перерізу забезпечена. 

Розрахунково-графічна робота №8
Розрахунок на міцність нормального та похилого перерізів монолітної плити перекриття з зовнішнім армуванням
8.1 Загальні положення та послідовність виконання роботи
Відповідно до заданих вихідних даних згідно таблиці 8.1 (видається викладачем) необхідно перевірити міцність нормального та похилого перерізів монолітної плити перекриття з зовнішнім армуванням у вигляді сталевого профільваного настилу (СПН).

Таблиця 7.1 Вихідні дані
	№ варіанту
	Клас бетону
	Марка СПН
	Розрахунковий опір сталі 
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Послідовність виконання роботи:

1. Відповідно до заданих вихідних даних графічно зображаємо поперечний переріз плити з позначенням елементів та розмірів. 

2. Виконуємо розрахунок несучої здатності перерізу плити на дію згинального моменту:
· визначаємо розрахункову характеристика стисненої зони бетону:
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 - коефіцієнт, що дорівнює 0,85;
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[image: image247.wmf]cd
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 - розрахунковий опір бетону на стиск (таблиця В.1 Додаток В);
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 - коефіцієнт умов роботи, що враховує тривалість дії навантаження, становить 0,85.
· визначаємо граничне значення відносної висоти стисненої зони бетону в перерізі:
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· граничне значення висоти стисненої зони бетону обчислюємо за формулою:
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· визначаємо висоту стисненої зони бетону та перевіряємо умову:
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При виконанні умови нейтральна вісь проходить у межах товщини полиці і не перетинає стінок профільованого настилу.

· визначаємо несучу здатність перерізу балки на дію згинального моменту:
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· порівнюємо несучу здатність перерізу плити з величиною згинального моменту від дії постійного та тимчасового навантажень:
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Якщо умова виконується – несуча здатність перерізу забезпечена. При невиконанні умови – несуча здатність перерізу незабезпечена.

3. Виконуємо розрахунок несучої здатності перерізу плити на дію поперечної сили:

· перевіряємо умову:
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[image: image258.wmf]b

 - коефіцієнт, що становить для важкого бетону 0,01.
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 - розрахунковий опір бетону на стиск (таблиця В.1 Додаток В);
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 - коефіцієнт умов роботи, що враховує тривалість дії навантаження, становить 0,85;
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 - робоча висота перерізу.

Якщо умова виконується – несуча здатність перерізу забезпечена. При невиконанні умови – несуча здатність перерізу незабезпечена.
· визначаємо поперечну силу, що сприймається бетоном:
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 коефіцієнт для важкого бетону становить 1,5;
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 - коефіцієнт для важкого бетону становить 0;
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 - розрахунковий опір бетону на стиск (таблиця В.1 Додаток В);
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 - коефіцієнт умов роботи, що враховує тривалість дії навантаження, становить 0,85;
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 - робоча висота перерізу.

· перевіряємо умову:

[image: image270.wmf],

2

17

,

0

b

n

s

Q

t

h

f

Q

+

×

×

×

£


де 
[image: image271.wmf]f

n

h

h

h

-

=

 - висота профнастилу.
Якщо умова виконується – несуча здатність перерізу забезпечена. При невиконанні умови – несуча здатність перерізу незабезпечена.
Важливо: При невиконанні умов забезпечення несучої здатності балки на дію згинального моменту та поперечної сили робимо висновки, щодо варіантів можливого збільшення її несучої здатності.
8.2 Приклад виконання роботи
Завдання та вихідні дані: Монолітна залізобетонна плита з зовнішньою арматурою із СПН марки Н80А-674-1,0. 
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Перевірити міцність нормального перерізу плити в прогоні та похилого перерізу біля опори.

8.2.1 Графічно зображаємо поперечний переріз плити відповідно заданим вихідним даним
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Рис. 8.1 Схема поперечного перерізу залізобетонна плита з зовнішньою арматурою із СПН
8.2.2 Виконуємо розрахунок несучої здатності перерізу плити на дію згинального моменту:
· визначаємо розрахункову характеристика стисненої зони бетону:


[image: image283.wmf]7514

,

0

325

,

12

008

,

0

85

,

0

008

,

0

=

×

-

=

×

-

=

b

R

a

w


де 
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 - коефіцієнт, що дорівнює 0,85;
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 - розрахунковий опір бетону на стиск (таблиця В.1 Додаток В);
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 - коефіцієнт умов роботи, що враховує тривалість дії навантаження, становить 0,85.
· визначаємо граничне значення відносної висоти стисненої зони бетону в перерізі:
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· граничне значення висоти стисненої зони бетону обчислюємо за формулою:
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· визначаємо висоту стисненої зони бетону та перевіряємо умову:
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Умова виконується. Отже, нейтральна вісь проходить у межах товщини полиці і не перетинає стінок профільованого настилу.

· визначаємо несучу здатність перерізу балки на дію згинального моменту:
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· порівнюємо несучу здатність перерізу плити з величиною згинального моменту від дії постійного та тимчасового навантажень:
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Умова виконується – несуча здатність нормального перерізу плити в середині прогону забезпечена. 

8.2.3 Виконуємо розрахунок несучої здатності перерізу плити на дію поперечної сили:

· перевіряємо умову:
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[image: image297.wmf]b

 - коефіцієнт, що становить для важкого бетону 0,01.
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 - розрахунковий опір бетону на стиск (таблиця В.1 Додаток В);
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 - коефіцієнт умов роботи, що враховує тривалість дії навантаження, становить 0,85;
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- робоча висота перерізу.

Умова виконується – несуча здатність перерізу забезпечена. 
· визначаємо поперечну силу, що сприймається бетоном:
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 коефіцієнт для важкого бетону становить 1,5;
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 - коефіцієнт для важкого бетону становить 0;
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 - розрахунковий опір бетону на стиск (таблиця В.1 Додаток В);
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 - коефіцієнт умов роботи, що враховує тривалість дії навантаження, становить 0,85;
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- робоча висота перерізу.

· перевіряємо умову:
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Умова виконується – несуча здатність похилого перерізу плити на дію поперечної сили забезпечена. 
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ДОДАТОК А
Таблиця А.1 Канати стальні для висячих покриттів

	Діаметр канату
	Розрахункова площа всіх проволок, мм2
	Розрахункова маса 1000 м канату, кг
	Діаметр канату
	Розрахункова площа всіх проволок, мм2
	Розрахункова маса 1000 м канату, кг

	Канати одинарної звивки типу ТК конструкції 1х37 (1+6+12+18), kp=(0,81…0,85)

	12/1,7*
	84,26
	719
	20/2,8*
	228,74
	1956

	12,5/1,8
	94,44
	806
	21/3
	262,51
	2240

	14/2
	116,89
	993,6
	22,5/3,2
	298,52
	2550

	15,5/2,2
	141,37
	1200
	24/3,4
	337,03
	2875

	17/2,4
	168,17
	1425
	27/3,8
	420,84
	3590

	18,5/2,6
	197,29
	1685
	
	
	

	Канати подвійної звивки типу ЛК-РО конструкції 6х36 (1+7+7/7+14)+7х7 (1+6), kp=(0,75…0,8)

	28
	373,25
	3495
	45,5
	991,84
	9045

	30
	422,76
	3890
	49
	1163,04
	10600

	32,5
	487,48
	4445
	52
	1304,05
	11850

	35,5
	580,11
	5290
	57
	1520,73
	13900

	36,5
	646,37
	5895
	61,5
	1782,25
	16250

	39
	716,29
	6530
	64
	1880,27
	17148

	41
	796,83
	7265
	68
	2058,71
	18775

	42
	843,9
	7965
	72
	2316,38
	21125

	Канати подвійної звивки типу ЛК-Р конструкції 6х19 (1+6+6/6)+7х7 (1+6), kp=(0,81…0,85)

	8
	29,68
	272,5
	23
	247,17
	2265

	8,8
	35,7
	327,5
	25
	279,27
	2560

	9,7
	42,3
	388
	27
	337,27
	3090

	11
	53,58
	491,5
	29,5
	404,55
	3705

	12
	61,92
	568
	31
	449,85
	4125

	12,5
	70,91
	650,5
	33
	497,7
	4565

	14
	86,36
	792
	36
	589,81
	5410

	15
	100,48
	921,5
	38,5
	674,88
	6190

	16,5
	121,24
	1115
	41
	768,45
	7050

	18
	143,99
	1320
	46,5
	988,71
	9065

	19
	165,68
	1520
	49,5
	1117,11
	10250

	20,5
	192,11
	1765
	55
	1379,27
	12650

	22
	217,06
	1990
	
	
	

	Канати закриті, kp=1

	50
	1713,8
	14695,1
	60
	2408,69
	20636

	51
	1846,16
	15828,3
	65
	2763,97
	23673,1

	54
	1988,1
	17043,7
	70
	3231,84
	27671,2

	55
	2016,33
	17280,6
	
	
	


Примітки: 1. Канати типу ТК із точковим торканням дротів. 2. Канати типу ЛК з лінійним торканням дротів. 3. Індекси О, Р означають відповідно, що дроти в шарах канату однакового або різного кроку. 4. Цифрове позначення, наприклад 1x37 (1 + 6 + 12 + 18), розкриває кількість дротів в канаті і формулу розміщення дротів. 5. Для канатів ТК, ТЛК-РО, ЛК-Р тимчасовий опір дротів канату розриву становить: 
[image: image311.wmf]un

R

= 117,6; 137,2; 156,8; 166,6; 176,4; 186,2; 196 кН/см2. Для закритих канатів 
[image: image312.wmf]un

R

= 107,8; 117,6; 127,4 кН/см2. 6. Коефіцієнт kp враховує зниження розривного зусилля каната по відношенню до сумарного розривному зусиллю дротів
[image: image313.png]



Рис. А.1. Види сталевих канатів тросової конструкції: а) спіральний, б) семипрядний ТК7х19, в) семипрядний ТЛК-РО, г) спіральний закритий
Таблиця А.2 Модулі пружності канатів
	Конструкція канату
	Модуль пружності канатів, Eх105, кН/см2

	
	попередньо витянутих
	піддані технологічному впливу

	Невиті
	2
	2

	Семипроволочні
	1,8
	1,8

	Спіральні діаметром

до 55 мм

більше 55 мм
	1,5…1,7

1,5…1,6
	1,4…1,5

1,4

	Спіральні зі збільшеною (до 11…12) кратністю звивки діаметром

до 55 мм

більше 55 мм
	1,7

1,6
	1,6

1,5

	Банатопасмові
	1,3…1,5
	1,2

	Багатопасмові зі збільшеною кратністю звивки (пасм 14…15, канату 10…12)
	1,6
	1,4


ДОДАТОК Б
Таблиця Б.1 Значення коефіцієнтів α2 та α3
	µ=a/b
	Значення α2 для точок
	Значення α3 для точок

	
	1
	2
	4
	5
	1
	2
	4
	5

	0,5
	0,0994
	0,0776
	0,0775
	0,06
	0,0335
	0,0246
	0,0357
	0,0262

	0,6
	0,086
	0,0665
	0,0681
	0,0517
	0,038
	0,0277
	0,0372
	0,0273

	0,7
	0,073
	0,057
	0,055
	0,0443
	0,0422
	0,0299
	0,0379
	0,0278

	0,8
	0,0617
	0,0489
	0,0456
	0,0368
	0,0427
	0,0313
	0,0375
	0,0276

	0,9
	0,0516
	0,0415
	0,038
	0,0315
	0,0435
	0,0318
	0,0365
	0,0271

	1,0
	0,0429
	0,0355
	0,0316
	0,0264
	0,0429
	0,0316
	0,0355
	0,0262


Таблиця Б.2 Значення коефіцієнтів α4, α5, α6
	µ=a/b
	Значення α4 для точок
	Значення α5 для точок
	α6 для точки О

	
	7
	8
	3
	6
	7
	8
	3
	6
	

	0,5
	0,37
	0,303
	0,465
	0,412
	0,526
	0,437
	0,512
	0,474
	-0,056

	0,6
	0,366
	0,301
	0,441
	0,388
	0,511
	0,42
	0,506
	0,459
	-0,0646

	0,7
	0,362
	0,296
	0,415
	0,357
	0,496
	0,408
	0,494
	0,444
	-0,0711

	0,8
	0,355
	0,291
	0,388
	0,326
	0,481
	0,398
	0,48
	0,426
	-0,076

	0,9
	0,348
	0,285
	0,363
	0,304
	0,461
	0,394
	0,46
	0,409
	-0,0782

	1,0
	0,337
	0,281
	0,337
	0,281
	0,439
	0,393
	0,439
	0,393
	-0,0788
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Рис. Б.1 Розрахункова схема сталевої структурної плити
ДОДАТОК В

Таблиця В.1 Характеристики бетону згідно ДБН В.2.6-98
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