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1кно зз -2 .3 1 ; 
1КНДЗЗ -2.13

1КН0 33 - и з ;
1КИД13 - и з ;

U . .  U . .

ы
4-1 4 0 2 0

<ки зз (зо )-зз ; (КНО 53(30)-1.33 
1KH03S(S0)-2.S1; 1КНДЗЗ(30)-Ш;
1К кд зз (зо )-гд з

2КН 33(20)-33; 2Ш53(20)-2.33,
В 40 г к н й з з (2о ) -и з  

2кн  зз(зо )-зЗ ; 
г кн д  33 (3 o j4 3 f,

ЗКН 33 -  33; 
зки о  31-2.33; 
ЗКНД 33-2.33

з к н  зз(зо)-зз;
3 КНО 33(30)-2J3; 
ЗКНДЗЗ(ЗОНзЗ
и с  з з - з з ;  
1КС0 з з - г д з ;
1КСД 1 3 -2 3 3

2ШШ(2й)ЧЗЗ;
; г ш а р о Н д з -

з к н о з з -1.з з ;
ЗКНДЗЗ-1.33;

зкнозз(зо)-1.зз;
ЗКИДЗЗОД-Ш;

3,4В 5,49 24̂11 З .В1 5,84 210,91 4 ,4 9 4,49 322,01 4,91 4,91 3 53 ,71

1 K C 0 3 3 -U 3 ;
ш х з з - и з ;

1.034.1-1/90. D-1-1.4A
Пи с т



Я №НА $7

Э с к и з

<1_ J

P L j j

1IL UL 

14

<4

APnUPQ&AUUt
t t u u u *

4 Ф 2 0 640

П А Р К А

s u  13-53; з к о з з - и з ;  
3 НО 33-2.31; ЗМДЗЗ-1.33;
ЗИХ 33-2.33

3 КБ 36 -  22; 
1Ш  31-131 
1Ш  31-3.32; 
Н А Л  ЗА-2.31;

з к н  3 6 - з г ;
3 КИО 36-2.32’, 
ЗЩ36-1.32;

псе з б - з г ;
1МО 3 6 -2 3 2 ; 
1к ц  36-1.32; 
1 И Д  36-3.32

1КН 36-32; 
1Ш36-231;
1 К И Д Д -1 .31 ;
1 КПД 36-3.32

3K.H036-1.J2;
з к н о з б - ш ;
3 «136-2.32

1 n o  1 6 -1 .3 2 ; 
1 Ш  3 6 -  3.32;
н а л  з б - 2. и ;

ПРШДЕИИЫ1 «ЕСП К Н Й » СЕЧЕЦМЯ ПРИ ШАНЕЦ
отбоецйЕ Д киой  в л А А н о е п »  т и п  ре « него боздохд

«кж е 40*/»
&ЕПВН, IDAt>EPrH4Tblli 
T E O I O I O U  ОБРАБОТКЕ 
При А Т П О С Ф Е Н Ю П  
Д А 6 Л Е Ц И И

с
тсп’ -кг*

3 ,4 9

1S T
T W * r J

3 , 4 9

А,
ТС'НГ*

2 4 7 ,4

б Е Л О и  Е С Т Е С Т В Е Н 
Н О Г О  U t U E H U A

В о. ud
теплит3

з , я

о»,и 
6».

ТСП*Ю'3

3,84

кТ
Т М О '1

1 1 0 ,9 1

40% II ВЫШЕ
6ЕИ0И,ПШЕРШТМ# 
ТЕМШИ ОБРАБОТКЕ 
при АЯПОСфЕРиОИ 
ДАбЛЕНИИ

б«| а
т м ч г

4 ,4 9

t > 0 №

тспЧо*

4 , 4 9

Д0,1£СГ

тмо*

5 е ш о й  естествен
ного твердей ия

Во,
*>

тенчг

4 , 9  \

О 0 / « 0 1

ТСП2‘1 Г 3

4, 9Т

o ,f e d
к;

ТС-10'

353,11

3KC 3 6 - 3 2 ;  3 M D 3 6 - U 2 ;
З К В О З Ь -2 .32 ; З А М 36 -  3.52; 
З И Л  3 6 -1 .3 2 ; З А М 36 -  2.32; 
З А М 3 6 -3 .3 2 ; 1 К &  3 6 - 3 2

3«6042-3.32/37; ПСИ 42 -  32;
1 КИО 42-1.32; 1Ш  42-2.32; 
1 КИО 42-3.32; 1 «ид 42-1.32; 
т д  42-2.32; 1 АИД 42 - 3.52;

2КИ 4 2 - 3 2 ;  1 К И 0 4 2 -1 .3 2

1 . 0 5 4 . 1  - 1 / 5 0 . 0 - 4 - 2 Л Д
ЛИСТ



т м  ВЕРНА 5}

Зс п з I rn m m u E
сечения П а р к а

П т ш т и  я и с п к о с п и  сечения при средней
ОПНОПИПЕЛЬНОО 8ЛАЖ НО СШи ЬЯЧВРЕННЕГР 803АПА

«МЖЕ АО"/.
бевон, ‘  '
ТПЕПА0К1й ВЬРАБО1ЛКЕ 
ПРИ АШПОСфЕРНОП 
ДАБЛбНиМ•рвг

,
TClf-10

\  _5
теп'ю

■диЗ-А,
ТЕЮ '3

Бетон естествен
ного ШВЕРДЕНиЯ

тспМо'3
«МИ 
“Я* -з 

T tifm

мма ;
т ею •5

4 0 %  и В Ы Ш Е

Бетон, подвергнутый 
(пепловой обрдбо1Ш  
при Атмосферном
Д А В Л Е Н И Е

Ьх» .
тспЧб °ч  .те^-ю

д«,Ш

T H Q'3

БеШОИ ЕЕ(ПЕС£П8ен- 
Н О ГО ПбЕРДии*

'Ш3 ‘
н,

тспЧсг
o ,i a d

by,
тегг-ю’

д р т

T M Q * 3

С
С

1

■J

J

16..

ы
V

4010

м

4022

140

2 К И 0  4 2 - 2 .3 2 ;  
2 2 Н Д  4 2 - 1 .3 2 ;

гш. «(го)-J2;
2КН 42(30)-32' 
2 АНД 42(30)-2.32;
1 КС 42 -  32; 
1КС0 42 - £ .32;
1КСД 42-1,32; 
ШД 42-2.32; 
2КС 42-32 ; 
и е о  4 2 -3 .3 2 ;
2 КСД 42-2.32;
1 к е д  42  - 3 2 ;

2 кно 42-з.зг;
2КМД 42-2.32

« м д  «(го)-з.з; 

г кно 42(зо)-г.зг
1КИ142(30)-232/4О

ШО 42-1.32; 
1КСО 42-3.32; 
1KCJL 42 -2.32; 
ШД 42-2.43

2Ш  42-2.32; 
2КСД 42-1.32; 
2КСА42-3.32
ЗК8Д 42-3.12

3,49 3 ,4 9 247, 11 3,61 3,81 270,91 4 ,4 9 4 ,4 9 322,01 4 ,9 1 4 . 9 1

830

2К60 42-3.26 

2КБ 46 -  26; 
3КБ 4 * -2 6 ;
2КС 48 -  26; 
2 КЕД 48-3.26

2 КБ 48 -26 ;

ЗКБ 4 8 -26 ;

2KEQ 48 -3  26; 
ЗКБО 48 -3.26; 
2КС0 48 -3.26;

2К80 48-3.26; 

ЗКБО 48-3.26

3,17 3,27 227,U 3 ,5 8 3 ,5 8 350,92 4,16 4,16 293,89 4,58 4,58

840

зке з з - з 4;
зке 16 -2.33;
SKC0 36-3.33

зкео зз-1.34; 
зкео и-2.33: 3,59 3,59 251,60 3,91 3,91 175,40 4 ,5 9 4 ,5 9 325,50 5 ,0 1 5,01

3S3>71

325,59

3 5 8 ,19

1 .Q 54 .1-1/50 .Q -H .U
! с т
40

04262217
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При веден н ы е . ЖЕСшкоешн сечения лрн средней
DDHOtUBIElbHOH ВЯАЖНОСШН ВН9П1 РЕННЕГО ВОЗАЧАА

=s ииЖЕ АО % А0% И ВЫШЕ

3 c к in

oc=±
X
ШУ
UJa*

Apmwobahue
2ШИИЯ

a
E
ul
(O
CJ
CJ

Ма р к а

БЕШ0И,Я0Д6ЕРГВ2ТЫй
шелдавай обработке
RPH АШПОСфЕРНОМ 
ДАВЯЕИНН

Белой ЕсшЕет&ЕН- 
НОГО В6ЕРДЕИИЯ

Белой, подвергший 
шЕпловай обработке
ООН АТМОСФЕРНОМ 
ДАВЛЕНИИ

Белон еслесл&ен-
НОГО ШВЕРДЕНия

•ae CB=*
А ™
Ь%> -*  

ТСИМО3

р«,«М
6»,

ICH*10' J

.0,1а*

ТС‘10-3
6*' ,

4 ХЯЛ
к  ,

тепМа' 1

i«,zed 
*> з

гемо5

р*Р*<1
Oti ,

TWtMlf5

о,ad
h>

miMo*3

°,Z£d
At -

TMQ' 3

«,ied

тсмгю' 5

aiubd
89»

ТСМг-10**

0,Ш1

тс-10 5

1

‘L ■j* 40  is S30

2 КБД A2-S.2S
(КС AS-28 ; 1KCD A8-2.28; 
1KC0 48 -3.28; 1КСД 48-2.28. 
1КСД AS -3.28
2КС AS—2A; 2KCB AS-3.2S; 
3KS AS-2 8 ; 3KSDAS-3.2S; 
ЗКВД AS -3.28

\  АЗ 234,64 i,7S 3,75 25&,А4 4,12 4,32 301,42 4,75 4,75

Ц J 8 AO 3КС 31-ЗА; ЗКСО 36-134 3,76 3,76 159,42 4,OS 4,08 2S2,92 4,76 4,76 534,02 5,18 5,18 365,72

U- 11l 51L
4-1 4 > n BAD

5 кед 33 -Ш  
ЗКСД 36-1.36
2 кс as- зб; 5 Kta ав- з.зь;
2КСД 48-3.36

5,95 3,95 267,61 4,27 А,27 294.А4 4,95 4,95 142,51 5.37 5,37 175,21

h * 4 

j
В 30

(КС AS-32; Ш0 А8-2.32; 
1КСО AS-3.32; 1КСД 48-2.32; 
UCA AS-2.32

5,94 3,94 255,94 А, 23 4.21 219,74 A, SO A, SO 321,72 5.21 5.23 354,4-1

• X 1КИ 33-48; 1Ш  33-1Л0;
• . . (KUO 33 -2.40; 1KH1 33-1.40;

1КИД 33 -2.40

4032 SAB Ш  33 -  40; 1KCO 33-1.40; 
1КС0 33 -2.А0; 1КСД 33-1.40; 
1К2Д 33 —2.АО; ЗКСД 33-2.40

4,24 4,24 Ш,А2 4,56 4,56 304,22 5Д4 5,24 355,31 5,66 5, ЕЕ 3*7,01

ш  зб -зо ; 1 к» а 36-и г; 
1КНО 36 -2.32; UUO 36-3.38

1.034,1-1 /90.0-1-2Л А
Лист
И



КЕРНА I 60

З е к  из
A p i i u p o b a u u e

сечеиня
М а р к а

Прнведениые Ж Ееоккепн сечения п т  с р ц н е Б
ОЛиОСНШЕЛЬНОЦ ВЛАЖНОСЛН- KUflinPBHIIE.ro к о и ч т

HU ЖЕ АО*/.
бЕШМШЕРПШЫЦ 
ШЕП ЛОКО&ОБРАБОТКЕ 
ПРНАЛПаСфЕРНйП 
ДАВЛЕНИИ

*’Г
rai*nrJ Ч  -3тепМо3 Г1а ;

Т М О

Белой ееиесшвец-
иОГО Л6ЕРДЕИИЯ

gO,U>d

T C l f l l f

oe»Ud

д а - to"
A*,M d
TC-Ilf1

AOVo U ВЫШЕ
Белон, пшерпшьш
ПЕШВОЦ ОБРАБОТКЕ 
ПРиДЛГШЕфЕРНаП 
ЛАКПЕННЦ
•AWd
& х ,

ТСП*-КГ5 TI

,Q,t£d

•СМ*-10'
A*-“ d
*> ,  

ТС 10 3

Белон есшесшвен-  
НОГО ЛВЕРДЕиИЯ

,0,7Jtd

ТСП* 10“

go, г д е

ТСМ*-10':

LQ.Ud
А

тм о -з

1

С

< L p

и ,. ML

4-4

ЬК.. И 4 ф 31

5

• * X
• •

Ьф 36

ОАО-

ш д 36--1.32, 1К8Д 36’-2.32;
1 кил 36--3.3»

i l l 36-■38; и со збн.зв;
1 МО зб-■2.3»; и со 36-■3.38;
1КСД 36*-13»; 1 кед 36--138;
1КСД 56’-3.38

зкед 36--2.38; зкед 36--3.38

Ш 42--38; 1 кио 42--1.38;
ш о 42.--2.3»; 1Ш 42--3.38;
1 Ш 4г--138; 1 Щ 42-2.38;
1ККД 42 -3.31

1 КС 42 исо 42’-130;
ш о 42«-2-30, исо 42-138;
ш д A2-U8; т д 42-2.3»;
ШД 42--1.3»у 2 КСД 42-2.3»

2. КСД 48 -131

ЗКСД 55 -142
и м 36--51; и н о 36 -1.32;
1 т 56 -252; 1 кио 36-3.31;
1Ш 56 и  32; 1Ш 36-2.32;
1КЙХ 36 -3.58

а ,г а АДА 200,А! А, 56 4,56 50АД1 5 Д А 5 Д А 355,52 5 ,(6 5 ,6 6 3 0 1,0 1

А,5 7 AST 29А.9А А, 88 А , О » 318,ТА 5.51 5Д1 3(9, «А 5,99 5,99 A01.SA

1.034 .1 -1/SQ.DM -m
Лист
й

г ш 5 /  6/ Ж рмдтТГ



Ш  НА 6Н

3 скиз А р г ш о в а ш

С Е Ч Е М *
П а р к а

П ? IV е t At м н ы е Ж Е с т м с т и  с Е i  е м и я прм> СРЕДНЕЙ 
ОШНОСиШЕЛЬНОЦ ВЛАЖНЩтИ вна тРЕНМЕГО в о ш * а

Н И Ж Е  А О  %
Б е т о н , подвергнутый
ШЕПЛОВОГОБРАБОТКЕ 
при АШПОСфЕРИОП 
ДАВЛЕШШ-

o , u d

тспмо*
-O .t f c d

ТСПЧ(Р

. o , » d

т о ю*3

Б е ш о н  Е С Ш Е С Ш В Е Н -  
КОГО (ШРДЕНИЯ

> V *
>*1 .лтвг-црТ ИГ-10

а;
ТС-10«I

40%  U ВЫШЕ
Бешон, подвергнуты и
[ПЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКЕ 
ПРИ АШМОСфЕРНОП 
ДАВЛЕНИИ
eO,Ud

ТММО* к  -
т е н ю

г
ТСЮ'

Бетон есmееmвен-  
н о г  о Ш Ь Е РЛ.Е н и-я.

«°,гЫ

ттчо'3
. O . I M

ч  -тсп'-ш
.а tad 
А '  -3ТС-10 3

и _

< l _ t j  '

<L|J
1C.. « .. ЗК..

ы

Ш  36 -  38; 1 Ш  3 6 -1 .3 8 ; 
1КСО 36-2.38; 1 кса 36-3.3») 
Ш Д  36 -2 .3 8; 2.кел 36-3.38

з кед 36-2.38; з к г д  36-3.3» 

2 ИД 42-2.41

и 4<>36 В40

1 КН 33- A S ;  1 Ш  3 3 - 1 A S ; 
1 Ш  3 3 - 2 .AS; 1К.НД 3 3 -1 4 5 ; 
1КН Д  S S -2 .4 5

1 КС 33- A S ;  Ш О  3 3 - 1 .AS; 
H C O  3 3 - 2 A S ; Ш Д  33 -1 .4 5 ; 
Ш Д З З - 2 .4 5

ЗССД 3 3 - 1 4 S ; З Щ  33-2.AS

4 ,5 7 4 ,5 7 294,94 4,88 4 ,8 8 3 18,74 5,57 5,57 369,84 5,99 5,99 404,54

ч

# 9 X
•

1KH 36- а з ;  m o  3 6 -1.4 3 ;
1 Ш  36 -2 .4 3 ; 1KHO 3 6 -3 .4 3 ; 
Ш Д  3 6 -1 .A s ; 1КНД 36 -2 .4 3 ; 
1КМД 36-3.43

1 КС 36 -  43; 1 Ш  36-1.43; 
1КС0 3 6 -2 .4 3 ; 1КС0 3 6 -1 4 3 ; 
1 Щ  3 6 -1 .4 3 ; 1 И Д  3 6 -1 4 3 ; 
1 К С 1 16 - 1 4 3

ЗКСД 1 6 -3 .4 1 ; 3 НСД 38-2 .43 

г о д  4 2 -2 .4 1

1.034.1 -1 / 9 0 .0-Н 4А
Д ц е т !

T I



iM/i im u

Э с к и з

ш

( К . .  И . .  i t . .

=Сш3*LU
о
-зе*3

Армирование

с е ч е н ы *

•«3
О
ЕLUUA
О«3-С-<

ПРЦЕЕДЕНМЫЕ ЖЕС1ШС11Ш СЕЧЕИий при СРЕДНЕ* 
ОШиОСиШЕКЬНОи ЬЛАЖНОСШи ЬиуШРЕННЕГО Е03ДУХА

М а р к а

ИиЫЕ40 % 40% U ЕРШЕ
f>Emow, подвергну тыи 
ШЕПЛОаои 0ЕРАЕ0ШКЕ 
при МПМОСФЕРНОМ 
ДАЕЛЕНии

£ешон есшесшеен-
НОГО ШЬЕРДЕииЯ

БеШОН, ПОДЬЕРГНУШый 
Я1ЕПА0Е0Ц ОБРАБОЮКЕ 
при ДШМ0СФЕРН0М 
ДАЕДЕМии

Бетон EcmEcimu- 
иого (ПЕЕРДЕйиЯ

. о,ш<
Ц

ТОМ1-АО*

o.otd

ТОМ*- 40*

а0»***
к

Т С» • 40**

6,U«(
Ьх,

тсмМо'*
ьГ*

Т&мМо5

А0,1И(
к

ТС АО1

°,n*d
Ьх,

ТСМ‘ 403
ЙГ-

ТСМ̂ О*

Ao,uelА,
Тб-АО’1

o,-ad
Ьх,

тсмЧо*3

0,*О4
Ьа,

тсмЧо3
с и*

ТСАО”5
44 4*20*4Ф46

ЬАО

850

(КН 53(30)-J5; АКМО 33(30)435 3,80 3,52 260,78 4,42 3.8А 284)58 4,80 4,52 335,68 5,22 4,95 36?37
И 4Ф20 + 4Ф20 4КИАЗЗ(30)-А.Э7 3,97 3,54 268,46 4,29 3,86 292,26 4,97 4,54 343,36 5,39 4,97 37Д05
И 4*20*4*28 Н«А 3J(iO)-UOi«HA53(JO)-2.AO А,АЗ 3,60 288,96 V* 3,9А 372,76 5,43 4,59 363,86 5,85 5,02 39^56
4-4 4^0*4*40 <KHA33(30)-2.A8 5,44 3,70 332,52 5,73 4,01 356,32 0,44 4,70 40742 6,83 5,43 439,42

И 8421 2К60А8-2.34; 1КИА8-З.ЗА; 
2KSAA8-2.3A; 1К6Д48-З.ЗА 3,85 3,33 252,95 4,46 3,65 276,75 4,74 4,22 щ п 5,46 А, 6 А 354,43

4-4 4*22 + 4*22

ЬАО

АКН 5J(5Q)-58; 1KH03S(30)-A.38 А,А? 5,66 277,43 4,49 5,97 304,23 5.67 4,65 352,33 5,59 5,07 384,03

394,554-4 4*22 ♦ 4 * 25 АКИ 31(30)-19; 1KM0il(50)-2.33 4>34 3,67 284,96 4,66 3,99 308,76 5,34 4,67 359,86 5,76 5,40

4-4 4*22+4*32 (KH 51(10)-AA; AKH0S3(30)-1.4A 4)82 А” 306,16 5,44 4,05 330,06 5,82 4,75 384,А6 6,14 5,45 441,85
4*4

4-4

4*28+4*32 АКНД 33(30)-A.A6 5,48 4,09 322,27 5,50 4,44 346,07 б,U 5,09 397,47 6,60 5,54 418,87

АФ 32-!р32 AKH 31(50)-49; AKH035(10)-J.A9 5,47 4,38 335,03 5,79 4)69 351,88 5,47 5,32 409,98 6,89 5,80 444,6%

4-4 А* 32*4*40 4КМД 35 (30)449; А КНД 3}(50)-2.5A б, А6 А, А 5 365,83 6,48 V? 38^63 7,46 5,45 440,73 7,58 5,87 4?2,Al

4-4 4Р40 + АПО

AK4433-A8; АКИ0 33-4.A8; 
КИО 35-2.A8; AKHO 55-2.54; 
UHA35-AA8; 1К ИДИ-2-48

(KUO 36-4.48; 4Ш  36-1.48; 
4KH0 38* 3.48; АКИДЗб-Ш;
A8НА 36-2.48; 1КИД 36-3.4$

1KH0 42-3.48; 41СНД41-3.4»

5,аа А,99 332,51 5,73 5,50 356,32 6,44 5,98 407,41 6,83 6,44 439,42

1.0JA.(-l/SD.D-(-2.AA



” 4

APMUPObftHUE

CE4EUU2

40 40  + 40 32

М О

4040+ 4̂10

М а р к а

( КНД 33-2.54

<KHO 36 -  2 .5 3 ; 4 КНД, 5 6 - 4 .5 3

4KII0 44-2.5S; 1Ш 42-3.53; 
4КНД42-2.55; 1 К И Д 4 2 -5 .5 3

4КНД 33(30)-2.59;2КНДЗЗ(30)-2.59

JKHAM- Ш ;  ЗКНД 53-2.59; 
ЗКНДЗЗ(50)-Ш ; 3KUA33(30)-2.S9

36 -59 , 4KHQS6-4.59;
<KH036-2.59; 4КИ036 -  3.59; 
4KMA56459i 4КМД36-2.59, 
1КИД 36-3.59

ЗКИД36-4.59; ЗКМД36-2.59

4KHA2-5&, 1КИ042-153;
(KMOU-2.58; 1KH002-3.5S-,

1КМ Д42-Ш ; 4КЦДА1-1.5»;

1 КНД 12 -35 »

П й Ц & Е Д Е Н Н Ы Е  Ы Е С Ш К О С Ш и  С Е Ч Е Ш  ПРЦ С Р Е Д Н Е Й  
ошнойительноц ьлмнностц ьнушренмего ш д у х а

ИНЫЕ 4 0 %
Neuron, подьЕРгимтый
ПЕПЛОЬОи ОСРА60ШКЕ 
п р и  х т и о с Ф Е Р н о м  
Д А Ь Л Е Н Ш 1
«ЦПА.С1

D x ,
TC-M-W*

6.46

6,85

| Л и<*
тсмЧо*4

5,07

5, 4А

x o,ud
А>

TC-1Q’4

565,85

396,58

ЁЕтоЦ ЕСШЕСШЬЕН- 
НОГО (ПЬЕРДБЦЦД

ь Г *
ТСМ**Г

6.А8

7.47

0,Ч£<*
ъ*>

тсмЧо"

5,39

5,А6

«?шА
А;

Т С 4 0 * &

389,65

*00,58

40%  Ц ЬЫМЕ
&ЕПНЖ,П0ДЬЕРШ1ПИй
(ПЕПК080Ц QEPA50IIWE 5ЕИ10Н ЕСШЕСШ&ЕН- 
При АТМОСФЕРНОМ и о г о  П1&ЕРДБШ 
ДАЬАЕНМЦ
йо,*и,с(

тсмЧо*

7,46

?,85

Q o,ud
Ьа ,

тсмЧо'

6,07

ОМА

. о, *ио1
А ,

ТС*40*;

440,75

474,48

о, lAdОх,
тсмЧо*

7,58

8,17

ь Г "
т е м 1 -10

6,49

6,5?

1 . 0 3 4 . 1 - 1 / 9 0 . 0 - П А Д

о,иьл
А ,
ТС-40'3

479,41

503,17

Айсщ
45



О Ш  ВЕРНА И

Эскиз or
2
U iэгидe_>
г2.

Awupomhue

СЕЧЕННЙ

at
£UJио
«_><->
-<

MAPIU

ПРИВЕДЕННЫЕ ЖЕСТКОСТИ СЕЧЕНЫ Q ПРЙ СРЕДИ ЕР ‘ ------------------ L~
OTHOCUTEAkHQU' ЬДАЖНОСТЦ ВНУТРЕННЕГО ВОЗДУХА

H U M E  40% 40% U ВЫШЕ
БЕТОН, ПОДВЕРГНУТЫМ 
ТЕПАОВйЦ ОБРАБОТКЕ 
ПРи АТМОСФЕРНОМ 

ДАШНии
Бетон естествен
ного ТВЕРДЕНИЯ

ЬЕТОН, ПОДВЕРГНУТЫМ 
ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКЕ 
ПРИ АТМОСФЕРНОМ 

JUBAEUUU
Бетон естествен
ного ТВЕРДЕНИЯ

By**1
ТСХ‘-40*

A V *1
тс^чо'*

ДО; xcd

Tt-4»‘
В \“ *
ТСМ*46*

AV” "
тсмЧ5

А*,
ТС 40ч

В\,И» I X й *
тсмЧ1

до, t e d  

тсчо*
B V td
тсм’ (Ол

6 V *
ТСМ*4р

ко,***
’ -* тел

2 j_ J Z

J ;

<L

2L '

3

*

l i*

x

44

2-2

4020

4020 + 4#46 040

2кн 1?(50)-53/55; 2KU0 З^ЧН/И, 
ЗКИ 33-33/35; 5КМ035-4.33/35, 
ЭКН 33(30)-35/55; ЗКМ 33-133/35

31ШЗЕ-$2/54;ЗШ J6452/6V, 

2ИИ0 36 - 2.32/й

2КН 42 -32/34 ; 2000 424.32/34;
2ИЮ 42-2.32/34

5,49

5,&о

5,49

5,52

247,44

260,78

3,84

4,12

3,84

3,64

270,94

264,56

4,49

4,60

449

4,52

522,04

555,68

4,91

5,22

4.94

4.95

353,74

367,37

* •

г-г

4010

4010+4010

Ь25
2KH4S-22/26; 2 КИО 46-2.22/26; 
2KU040-311/16; 2КНД48-2.22/26; 
2КИД48-3.22/26

2.97
3,45

2,97
3,03

206,35
229,70

5,25
5,74

5,25
5,54

2 2 9 ,4 3
2 5 0 ,7 8

3 ,8 0

4 ,2 8

3 ,8 0
3 ,8 5

2 7 0 ,3 9
2 9 4 ,7 4

4 ,4 8
4 6 6

4 ,4 8

4 ,2 3

2 9 8 ,4 ?

3 4 9 ,8 2

1 - I

4 4

2 - 2
0 3 0 З Щ  4 6 - 3 . 2 5 / 2 9 3 ,4 6

3 ,6 4

5,46

3 ,2 2
222,05
2 4 5 ,9 8

5 ,4 8

щ
5 ,4 8

5 ,5 5
2 4 6 ,4 3

2 6 7 ,7 8
4 ,0 5

4 ,5 3

4 ,0 5  

Ч 1 1

2 8 9 ,4 4
3 ( 0 ,7 6

4 ,4 8
4 ,9 6

4 ,4 8  
4  5 5

3 2 4 ,4 4
3 4 2 ,4 6

4 4

V *
М О

2 К И Д З З (Ю > 4 .3 3 /3 7 ;З К 1(А З З -4 .3 3 / 3 ? ;
З К Н Д З З ( М ) 4 3 3 / 3 ?

З К Н  36 - 3 2 / 3 6 ;З К Н О  36 *  3  3 2 / 3 6 ;  
З К Н Д  36 -  4 .3 2 / 5 6

3 ,4 9

3 ,9 7

3 ,4 9

3 ,5 4

2 4 7,4 4

2 6 6 ,4 6
3,84

4 ,2 9
5 ,84  
5, В6

2 7 0 ,9 4
2 9 2 ,2 6

4,49
4 ,9 7

4 ,4 9
4 ,5 4

3 1 2 .0 Т

3 4 3 ,3 6

4 ,9 4  
5, ЭД

4 ,9 4
4 ,9 7

3 5 3 ,7 4  
3 7 5 ,0 6

1 . 0 3 4 . 1  - 1

— -----------  AUCI

/ 9 0 . 0 - 1 - 8 ‘‘ А



3CKU!

2 L

2 1 L

i i И
2-2

IU

i l l
IT

2-^

.1
t • • «

(X
• • % %

Ы
2-2

4-4
2-2

4-4
2-2

4-4
2 -2

4-4
2-2

Армирование

СЕЧША

ft 3D
4010

4020 + 4022

4 0 20
402Q + 4025

4020
4020 * W 8

40 20
4020 * Ч 0 &

4022
4022 + 4046

ft 40

ПРИВЕДЕННЫЕ  ̂ WE&TRQCTU C E 4 E H U 9  ПРИ СРЕДНЕЙ 
o m c M T E K b H o u  b a a w h o c t u  в н у т р е н н е г о  ь о н у х а

E

HUME AO*/, 40%  Ц ЬИШЕ.

Бетон, шодшгннтыи Бетон, подвергнутый
TEflAOBOU ОБРАБОТКЕ

Бетон
ТЕПЛОВОЙ ОбРАБОТЦЕ

М а р к а

ПРИ АТМОСФЕРНОМ ЕСТЕСТВЕН- ПРИ АТМОСФЕРНОМ Бетон ЕСТЕСТВЕН-
ДШЕНии к о го ТВЕРДЕНИЯ ДАВЛЕНИИ н о г о ТВЕРДЕНИЯ

t V * : b V ® * ^ o e d I S , 4®1 к\̂ i s , 4* 1 б 9!),’* ' А 9, 4®* & V ‘ d О Ч 1®*

тсм’ зо'5 t c h V ТС *40Г* тем*« 1 Т С И *301 ТС 'ЗО ’ * тенЧо'1 тси1- « Г ‘ ТС • « / * тсмгчо'* тс мчи'* те -то "3

1,36 3,46 222,63 1,48 3,48 246,43 4,05 4,05 219,44 4,42 4,48 123,33
3R5A 42-3.25 4,323,7? 3,23 248,47 4,06 3,55 272,27 4,6А 335,25 5,06 4,54 146,34

J K 6 A  4!-S.2S/j? , 3,49 3,49 247,33 3 ,8 3 3,84 270,94 4,49 4,49 522,04 4,91 4,94 353,74
г и к  a ! - s a / s ? ;  a m  А а - з а / з ? 4,ОТ 3,56 174,95 А,39 3,87 296,75 5,07 А,55 347,85 5,49 4,98 379,54

5h e  « - a s / s a 3,А9 },А9 147,33 3,24 1 ,8 3 270,94 4,49 А,49 322,01 4,91 4,94 5 5 1 ,7 3

a m  А а -з .з а / з ? АДА 1,57 а а о д ? 4,56 3 ,8 9 304,27 5 ,1 4 4,5? 355,37 5,66 5,00 587,07

skmA B -tss/ад; swA 3,49 3 ,4 9 24?,зз 3 ,2 4 3,84 270,94 4,49 4,49 322,01 4,94 4,94 355,73

IKKA Jt-t«/ 5 9 ,
a m  « ( s o H « / «

4,43 1,60 ац9б 4,75 3,94 342,76 5,43 4,59 363,86 5,85 5,02 195,56

SHEA 56-3.12/42 3,49 3,49 147,33 3,84 3 ,8 3 270,94 4,49 А,49 322,01 4,93 4,94 151,73

suk зб-за/42 4,79 3,03 103,7? 5,04 !,9А 325,57 У,71 4,63 376,67 6,34 5,05 408,1?

3,59 1,59 153,60 3,93 3.93 275,АО 4,59 4,59 116,50 5,03 5,01 358,19
5UH 33-IA/S8 3,90 3,61 265,16 4Д1 3,9А 189,06 4,90 4,62 140,36 5,12 5,05 371,86

3 .0 3 4 .3 -1 /9Q .0 -3-2 .4A
АИСТ

17



«пня керщ

Ц ен т

1L

*1_

■ J ■

■JL 2j_

J1

2 L

J *

ЗК~

г - 1

.  .

Я

X

• •

ПриЬШННЫЕ MECTU0CTM СЕЧЕШ При CPEAMEUOmeUTEAbMOU 6AAWHQCTU 4ИЧТРЕНИЕГ0 ШАЧХА
MUWE 40% 90% U ЬЫШЕ

ос=Е ApMUPOBAHUE -rf3a ЬЕШ, ЩЕЕРГНУТЫи 
тктй обработке

Сетон

Бетон, повергнутый 
ТЕПЛОВОМ ОБРАБОТие

laJ CEMEHU9 LO M APHA при АТМОСФЕРНОМ ЕСТЕСШН- пяи АТМОСФЕРНОМ Сетон ЕСТЕСТЬЕН-О CJ> ЛА&ЛЕИ1Ш КОГО TBEPAEHU9 АШЕНии Н0Г0 ТШАЕния
tz -*<«< 6V'*J Ь'Зь'"* до. ted ĵ aed Ло.хе<9 83., ̂ вз,,^ к\иЛ VS** a°tj.'iee* AVed

TCM*40'Sтей’то1ТС-Л’1 тси'-л* тсигчоГ* тс чо'* ТСМ1- 203КИ*№* ТС-401тем чо1ТСМг-40'3 тел*
гин иШ-1н1%гт «(еоЬш/та,

4-4 4*11 шозчйМ^мвМ-й/зв;
3KHQ и(у>)-иф&

*,59 3,59 25-9,60 3,99 3,99 275,90 9,59 А,5 9 316,50 5,04 5,04 356,49
м 4*22 + 4022

RLO
НН38-й/37;Шв36-Ш/52 М7 3,66 277,43 9,99 3,97 309,23 5.47 4,65 351,33 5,59 5,07 384,03

2НН 5lM-Mi»;2UHlls6(l)-2Vi/j9;
5UH33-N/W; Ш SJ-2.J4/39 ; 3,59 *.59 154,604*21 зкн ф)-Ы*;шШ1±ф *.9-1 3,94 275.90 9,59 4,59 *16,50 5,04 5.04 358,49

г-г и*гг+ *i#25 шзб-5з/м;шо зк-г.н/зб 4,34 *,67 164,96 4,66 3,99 304,76 5,39 4,6? *59,66 5,76 5,40 394,55

4-4 9«25 2«н 48-2о/5<;гм 
гино

3,13 3,93 239,69 3,75 3,75 254,99 9,32 4,32 *04,41 4,75 4,75 3*3,41
г-1 4025 + *1*20

его
2 №0,40 -320/34 3,93 3,99 255,99 4Д* 3,21 279,79 9,44 4,38 *П,?7 5,23 4,60 354,47

1-4 1*25 да Аб-гЫ̂ИБО 46-116/?Н 3,93 3,95 254,69 3,75 3,75 256,44 4.32 4,32 304,41 4.75 475 3*3,41
«,-2 4*25 + 4*25 ЗЩ̂ -2.1бМ;ЗЩ од-ш /й 4,39 3,51 264,09 4,60 3,64 щи 5.04 4,44 *34,76 5,50 4,6* *66,46

1 .0 3 4 .1 -1 /а о .О -П Л А
Ш1
л
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Эскиз

a ts:£UizxUi
о
-z

АРМИРОВАНИЕ

СЕЧЕНИЯ

zc
CDA—
Uito
о

*<

Маша

ПРИВЕДЕННЫЕ  ̂ WECTUOCTU CE4EHUH ПРЦ СРЕДНЕЙ 
OTHQCUTEAbHDU ВЛЩШСТЦ ВНУТРЕННЕГО ВОЗДУХА

WUWE 40% АО % U ЬЬШЕ
Бетон, i 
теплово 
ПРИ i 

1

пошргнутый
и ОБРАБОТКЕ
АТМОСФЕРНОМ
A&KEHUU

Бетон естестьен-
НОГО ТЬЕРДЕНиЯ

Бетон, подвергнутым 
ТЕПЛО 20U 0EPA50TUE 
ПРЦ АТМОСФЕРНОМ 

AABKEHUU
Бетон естествен
ного ТВЕРД! НЦЯ

ьч,1*
тсм*-щ*

8\,te<1
tcmMq5

ДО,аес|

тс-«Г1
Ь Ч ,^

TCM2-10'S
ь у *
ТСМг* АО*

ао„ aed
’ -а ТС*АО5

ЬЧ,4**1
тсм! «Г3 тснЧо'1

1о,ге4 
’ -1 ТС*АО 3

ь ч ,^
ТСИ‘ 40'1

v *
тсмМв*

Ao ,«d

тело1

!L J  

:1

4-4

2-2

4*25

4*25 * WW
В 40 SKUA. 42-1.14/49

3,76
5,68

3,76
3,97

259,32
344,55

A,OS 
6,00

4,08
4,29

282,92
368,33

4,76
6.68

4,76
4,97

554,02
4А9,45

5.А8 
7, АО

5,44
5,40

365,72

457,43

' Г

* L "

J ' 

J n L

И

2-2
4*28

4* 22*4025

В SO г ИНД 4&-3.30/35
3,63
4.38

3,63

3,7+

243,33
276,49

3,94

4.,69

3,94

4,03
266,95
500,29

4.52
5,27

4.52
4,60

309,94
343,17

4,94
5,69

4,94

5,02
344,60

374,97

H .. i t .  

1 • 4

M
2-2

8 AO

ВИН 48 - 36/42 ; 2 НПО 48-136/42; 

2НН0 48-3.36/42;2ИНД48 - 236/42

5,95
V 0

5,95
4,04

^67,61
500,97

4,27
5,02

4,27
4.35

29А,4А
52А,7?

А,95

V 0

4,95

5,03

341,54 
375; 87

5,57
б,А2

5,57

5,46

374,24

324,77

•
i
•

X Ы

2-2

4*32

4*32 +4*35
2 ИНД 48-319/54

4,24

5,78

4,24
4,А+

280,42
349,60

4,56

6,44

А,56 
4,75

504,22 
575,АО

5,24
6,80

5,24
5,44

355,32
424,50

5,66

7Д2

5,66

5,43

387,02

456,20
, •

X

V■JL

i
A-A

2-2

4*16
4*16+ 4*36

1KIC51-42/44; 5 КНО 33 - U l/ ^  

5KH33(3Q)44J|44,3KH«3fM}442/44

3KH36-33/38; ЗИНО 36-2.33/36

4,57
4,87

4,57
4,60

294,94
308,64

4,88

5,49

A.SS 
А, 92

5*8,74
т м

5,57
5,87

5,57
5,60

560,84
585,54

5,99
6,30

5,99
6,02

404,54
445,20

Ы

2-2

4*16
4*36 + 4*15

2ИН 48-42/4?; 21Ш0 48-1.42/47
4,57
5,52

А,57 
А,55

294,94
528,30

4,66

5,63

4Д8

4,9?
348,74

15М«

5,57
6,32

5,57
5,65

569,84

А05ДО

5,99
6,74

5,99

6,07
404,54
434,90

1 лист 
1__________  1.Q34.1-I/30.0-3-2.4A п
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3CRUJ
CK=3rx
3-Ul

zг

Apmupomhue

CE4EHU9

•43в\г-U*jЬО

<J>fc3-tf-<

Марка

ПРиЬЕДЕННЫЕ 
ОТНОСИТЕЛЬНО и

ЖЕСТКОСТи CE4EHU9 ПР11 
аЛАЖНОСТи ШТРЕНИЕГО

СРЕДНЕ U 
ВОЗДУХА

I «о

HMWE 40% 40 У. U ЬЫШЕ.
БЕТОН, П0ШРГН9ТЫ15 
ТЕПШОЦ ОБРАБОТКЕ
ПРИ атмосферной

ДА6АЕ1ШИ
Бетон е с ш т ш -
НОГО ТШШЦЯ

IjETOW, подшгмутый 
ТЕПАОЬОи ОБРАБОТКЕ 
ПРИ АТМОСФЕРНОМ 

AA&AEHUU
Бетон
него

ЕСТЕСЩН-
ТШДЕНиЯ

гч ,'*1
тем-#

ВЧ1Ы
тем1#

А°> ы  
тсчо'9 ТСИг-40'9ТСНг-40‘5

к \ ^
ТС-40'9

Me,1*1
тсм’ ш1

‘ V * ,тем-40

д<>и4

тс-to1
ел ,™1
ТСИг-405

y^-icd

ТСИ1409

10, чЫ
’ -3

тема

4«»ie + г « г а 2KHA 55 (за) -  u?/40 3,96 3.54 268,04 4,13 3,86 496 4,54 342,94 5,38 4,96 374,63
4020 + 40ЗД гкн w-J6/59,2m « - 2.55/59; 4,43 350 288,96 4,75 395 за,7б 5,43 4,59 365,86 5,85 5,02 395,56

{L J . 1 2KH0 42-3.35/59,2КИД 42-2.35/39

4020 + 2032
гкнд 42- 4.37/42

4,44 3,56 174,44 4,45 3,48 298,24 5,40 4,56 549,54 5,53 498 384,04

1JfL
4*20 * k* л 4,72 3,63 305,7? 5,04 394 323,57 5,71 4,63 376,67 6,44 5,05 408,3?

l i 4020 + 2040
2КНД 55(50)- tw / w

4,45 3,60 269,01 4,77 394 345,61 5,45 4,60 364,72 5,8? 5,02 396,44
и

x

4020 + 4040 5,44 3,70 331,51 3,73 4,01 356,31 6,44 4,70 407,42 6,83 5,43 439,41

•• * <i0 гг ♦ г « г
MO гкн 55feo)-50|W;2KHO 33(30)-2Д&|44

4,И 3,66 178,93 4,51 3,98 301,73 5,2-1 4,66 353,83 5,65 5,08 385,52

Ail
а* гг + 4,62 3,73 306,26 5,14 4.05 330,06 3,82 4,73 38U6 6,24 5,45 442,85

a ц*гг * г*зо гм к г -3 5 М ;г т  « - 5.59/55 4.3? 3,68 186, <9 4,69 5,40 509,99 5,37 4,63 561,09 5,79 5,40 392,78

, ,, ,
X 4 *гг*  4*ю ОКНО 65- 5.59Мб 5,55 3,76 310,81 5,4? 4,08 344,61 6,45 4,76 395,72 6,57 5,49 332,36

4*25 + 2*25 гни зз(зо)-а/44;гиозз(5о)-йф 456 3,60 175,80 4,33 4,U 199,60 5,45 4,80 350,70 5,56 5,21 382,40
4*25 + 4*05 г1шозз(5оН.5б/м 455 3,84 192,49 4,83 4,46 346,29 3,54 4,84 567,38 5,95 5,2? 399,08

Ш 4 1 - - 1 / ч о . о - т д
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3cRUi

CKrs
LU=rUlc->

2Г
г

Apmupdbihue

СЕЧЕНИЯ

3  Х=Э 1— LUиэ
о
-<-с

Марка

ПРИВЕДЕННЫЕ ЖЕСТКОСТИ СЕЧЕНИЯ ПРИ СРЕДНЕЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ЬЛАЖЦОСТИ ВНУТРЕННЕГО ВОЗДУХА

HUME 90У, 90% U 6ЫЫЕ
Бетон,
ТЕПАО! 
ПРИ / 

Л1

ПОДВЕРГНУТЫЙ 
ЗОЙ ОБРАБОТКЕ 
ТМОСФЕРНОМ 
6AEHUU

Бетон
иого

ЕСТЕСТВЕН -  
т ш ш и а

Бетон, подвергнутый
ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКЕ 
ПРи АТМОСФЕРНОМ 

1A8AEUUU
Бетон
НОГО

ЕСТЕСТ8ЕН-
ШРАЕНМ

Ь\“ “
тсм*чо'*

Ь^,«0
ТСН*Ч0*

до, ied

тсчо'1
BV®1
tck‘ ioh

в у *  
тем-10s

до, чЛ

тсчо"1
В*» •“<*
тенМ3

k\v i
тсчо'1

Ь\'ш1
тсн'чо1

ву®1
ТСИ* lD_i

до»ud

тсчо'3

и 4»2B * 2«>38 4,57 9.04 499,99 4,88 9,59 518,74 5,57 5,04 369,84 5,99 5,44 901,59
5КНД ЗЗЙ0)-1.12/16

г-г 4*28 + 4 * J2 5,43 9.09 611,27 5,50 9,91 596,07 6,10 5,09 397I47 6,60 5,54 928,07

' 1 1
4-4 90a  ♦ г .з г Мб 4,54 607,75 5,17 4,63 551,65 5,05 5,51 582,65 6,28 5,73 919,45

2КМ 33(J0)-05/19; гкнь
<1- 2-2 4*52 +4*52 5,97 4,38 666,06 '5,79 4,69 598,88 6,97 5,38 909,98 6,89 5,80 991,68

IK... 4-1 4*32 *2*40 2КНД 331м)-5.17/59 5,20 4,35 325,43 5,52 4,66 596,95 6,20 5.55 398,02 6,62 5,77 929,74

2-2 4*32 +4*40 2КНД 16 -396/51 б,46 4,45 365,83 6,48 4,7? 589,65 7,16 5,95 МО,73 7,58 5,87 974,91
4-• 4 Ь40

у 4-4 W3S +г»го 5,04 4,62 345,87 5,45 9.99 339,67 6,09 5,64 390,76 6,96 6,09 924,96
2КНД 33(30)-1.15/19

X 2-1 5,54 4,67 356,79 5,05 9,99 360,59 6,51 5,67 911,69 6,95 6,09 995,59

4-4 0.3S + г* * 5,69 4,65 619,56 5,66 4,97 353,33 6,34 5,65 909,94 6,77 6,07 956,15
ш  +й-г.ад/9?:г«ид а  - 4.9? /53

2-2
2-1 1036 4 0030 6,+2 4,74 569,12 6,99 5,06 387,92 7,42 5,79 949,02 7,59 6,16 970,72

2 4-4 0000 +i03i 5,55 5,00 55»,50 5,86 5,32 564,50 6,55 6,00 443,40 6,97 6,42 995,09
X 5**3 В(») 350/59

t-2 0006 + 0034 6,45 5,0? 565,05 6,98 5,39 509,65 7,46 6,07 440,73 7,58 6,49 974,92

4-4 1010 + 4016 4*Ш 14 -3.54/36 5,89 5,09 554,07 6,41 5,46 577,67 6,89 6,ОД 42$,7? 7,34 6,96 «0,97

2-2 0010 + 1000 2**016-3,54 /И', 2 КПД 98*3.52/й 6,85 5,19 496,50 7,17 5,96 940,58 7,05 6,19 474,48 $,27 6,57 505̂ 17
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и
3-3

и
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з-з

И

и
V3

4-4
г-а
3-3

И̂МРОЬАНМЕ
О Е ЧЕ НМ Я

4*20
4<*»20 *2*28 
4*20*4*28

4 * $ 0
4 * 2 0 *  2 *4 0 
4 * j ) 0 t  4 * 4 0

4*22
4*22*2*32 
4*22 *4052

4025
4 * 2 5  ♦ 2 * 2 5  

4 * 2 5  + 4 * 2 5

4 0 2 5
4 * 2 5  * 2 * 4 0  
4 * 2 5 + 4 0 4 0

т

П р и в е д е н н ы е  ж е с т к о с т и  с е ч е н и я  п р и  с р е д н е й
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Марк а
Б е т о н , п о д в е р г н у т ы и
ТЕПЛОВОМ ОБРАБОТКЕ 
ПРи АТМОСФЕРНОМ 
ДА БЛЕНИМ

Бе т о н  е с т е с т в е н 
н о г о  т в е р д е н и я

Бе т о н ,  п о д в е р г н у т ы й
ТЕПЛОBOU ОБРАБОТКЕ 
ПРИ АТМОСФЕРНОМ 
ДАВЛЕНИИ

Бетон естествен
ного ТЬЕРДЕННЯ

»г«<*
Ь<> -5

ТСН‘40

. ъ,'Шк

ГСМЧО1

о,ил
ТС-40'1

. о,ш* Ьх,
ТСН1 105

«,и«
ьн>

тсмМо'4
o,urt

А,
тою"3

Р0'™Ьх,
ТСМ1-К)2

л и*вн.
ТСМ-403

*,иа
ТОЮ*5

ь-иД
В*> ,3 

7CN-10

о,™* by, i
тенЧб’

аТ
гио'3

5 К НД 53-1.33/40; ЗКНД 33(«|ЧЗЭД
5,49 3.49 2А7.44 3,8-1 3,В1 270,94 4,4-9 4,49 322,01 4,91 4,91 355,71

ЗХНД 36432/39
3,96 5,54 166,04 4,23 3,86 294,84 4,96 4,54 342,94 5,38 4,96 374,63
4,43 3,60 268,96 4,75 3,91 342,76 5,43 4,59 563.86 5,85 5,02 395,56

ЪЩЩЩ-т/М-, ЗКИД53-2.И/»*; 3,49 3,49 247,11 3,8-1 3,81 270,91 4,49 4,49 322,01 4,91 4,91 355.71
А,4 5 3,60 289,62 4,7? 3,91 313,62 5,45 4,60 364,72 5,87 5,02 396,11
5.44 3,70 332,52 5,73 4.02 356,32 6,41 4,70 407,42 6,83 5,13 АЗ 9,11

3KU 33-34/44; ЗШ 33 * 2.34/44 3.59 3.59 254,60 3.94 3.94 275,40 4,59 4.59 326,50 5,01 5,01 358,19
3 КИ.ЗЗ(3(?-ЗА/АА; ЗКНО 33(10)-2.34/44 4,21 3,66 278,93 4,52 3.98 302,73 5,21 4,86 355,83 5,63 5.08 385,52
5KHS6-13/43; ЗШ 36*2.33/43 4,22 3,73 306,16 5,44 А,05 330,06 5,82 4,73 381,16 6,24 5,15 411,85

ЗКН 33*35/41; ЗННОЗЗ-1.35/44 3,76 3,76 259,-12 А,08 А,08 282,92 4,76 4.76 334,02 5,18 5,18 365,72
5КН 33(50)-35/41; ЗКНО 33(30)435/44 4,14 3,80 275,20 А, 53 А,41 299.60 5,13 4,80 350,70 5,56 5,22 582,40
ЗКИ 36-34/40; ЗКН036-4.34/40 4,54 3,84 292,49 А,83 А.46 316,29 5,51 4,84 367,38 5,93 5,27 39908

3,76 3,76 259,42 4,08 4,08 282,92 4,76 4.76 334,02 5,18 5,18 365,71
ЗКНД56 -5.54/49 4,?2 3.87 301,63 5,04 4,18 325,63 5,72 4.87 376,73 6,14 5,29 408,42

5,66 3,9? 344,53 6,00 4.29 366,33 6,68 4,97 419,45 7,10 5,40 151,13
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ПриВЕДЕИИИЕ, ЖЕСТК0С ЩЦ СЕЧЕНАЯ ПРЦ СРЕДНЕЙ 
ОПИОСИКЕАЬШШ бЛАЖНОСВМ 6Н9ЯРЕННЕГ0 ВОЗДУХА
HWWE АО*/, 40%U ЬИЩЕ

БЕКОН, ПОДВЕРГШИЙ 
ПЕПАОВОй 06РАБ0ККЕ 
(1PU АВМОСФЕРНОН 
AABAEHUU

Бекон есшеспвен-
Н0ГФ ЯВЕРДЕННЯ

&Е1Ш, пошргнутыи
ЮЕПА0Ш ОБРАБОТКЕ 
ПРМ АШМОСФЕРНОМ 
J4A6AEHU14

Бекон есяествен-
Н0Г0 1ШРДЕНИЯ

-О.аеа
Ьх>

тем1» 1

«o.ud
Ъч,
ТСМЧо"*

о,***
А> -1 
т ы о 5

o,ied
Ъх,
TCHW

о,«ш*
Оы,

тск^о*5

0,1*4 
А у

Тс'«Г*
й .
ТСН’.Й1

о,*аа
Ъч,
ТСН̂ О'1

0,1Л*
А,

ТС*40~3
в Г

тсм?(Сг

°,1£а

КМ1-4б‘‘

о,т*а

ТС*40'5

1*1
2-2
3-3

4028
4028*2031
4022+4032

зкидззчз7М ъ щ . ъ Щ - а Щ  

ЗКИД 36436/45

3,93 
4,57 
5 ,48

3,95
4,02
4,09

467,61
294,64
322,27

4,17
4,68
5,50

4,27
4,34
4,44

294,44
348,74
346,07

4,95
5,57
0,48

4,95
5,02
5,09

341,54
369,84
397,47

5,37 
5,99 
б, 60

5,37
5,44
5,5(

374,1( 
40(,54 
418,87

1-1 4<P31 3KH3V40/49; ЗКШШ-ПОМ 4,24 4,14 290,41 4,56 4,56 304,12 5,24 5,14 355,32 5,66 5,66 387,02

2-2 4Ф32+2032 ?KH«(S(?-A0/A9;5KH0 П (Ы )-1 ф 4,85 4.34 307,75 5.47 4,63 334,55 5,65 5,34 382,65 0,18 5,73 444Д5
3-3 4*31*4*51 ЗШб-38/48; 5Ш 36-1.38/48 5,47 4,38 335; 06 5,79 4,69 358,88 6,47 5,34 409,98 6,89 5,80 444,68

4-4 4032 ЗКИДЗЗ-Ш/54, 3KHA3i(3ty-iS0|54i 4,14 4Д4 110,41 4,56 4,56 304,21 5Д4 5,14 355,32 5,66 5,66 387,01
2-2 4Ф32 + 204О B4Q зкидзб-дзузз 5,10 4,35 313,13 5,51 4,66 346,93 6Д0 5,35 398,02 6,61 5,77 419,71
3-3 4Ф32 + 4Ф40

гг 7 6,(6 4,45 365,63 6,48 4,77 389,63 7,46 5,45 440,73 7,58 5,87 471,41

4-1 4436 ЗК«АЗЗЧ41/49} ЗК«ДЗМЗОУ(МА» 4,57 4,57 294,94 4,88 4,88 348,74 5,57 5,57 369,84 5,99 5,99 40(,54
2-2 4Ф30 + 1П8 31ША36-(.4(/48 5,04 4,61 345,87 5,35 4,94 339,67 6,04 5,61 390,76 6,46 6,04 411,46
3-J 4*36 +4Ф18 5,50 4,67 336,79 5,83 4,99 360,59 6,5( 5,67 444,69 6,93 6,09 443,39

И 4040 ЗК8ДЗЗ*(.45/54; ЗКИАИфНФ; 4,93 4,93 344,47 5,15 5,25 334,97 5,93 5,95 586,07 6.35 6,35 *47,76
2-2 4040*2032 МИД 36-145/53

5,55 5,00 338,50 5,06 5,32 361,30 6,55 6,00 4(3,40 6,97 6,42 А 45,09
3-3 4040*4032 6,46 5,07 365,83 6,48 5,39 389,63 7,<6 6,07 440,73 7,58 6,49 471,42

4-4 4 040 4,93 4,93 344,47 5,15 5,15 334,97 5,93 5,95 3»М7 6,35 6,35 4(7,76
2-2 4040+2040 ЗКИД 36-3.43/39 5,89 5,04 353,87 6,14 5,36 377,67 6,89 6,04 418,77 Х3( 6,46 460,47
33 4040+4040 6,85 5И4 396,58 7,4? 5,46 420,38 ?,*5 0,(4 47(,48 8,17 6,57 503,(7

E
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РАЗДЕЛ 3. ПРИМЕР РАСЧЕТА БЛОКА ЗДАНИЯ 
С ДИАФРАГМАМИ

I.ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ.
Рассчитывается температурно-деформационный блок 3-этаяного 

здания общеобразовательной школы на 18 классов в конструкциях 
сергш 1.020-1/83. Конструктивная схема блока в плане и схемы при
ложения горизонтальной (ветровой) на1рузки показаны на рис.1,2,3. 
Размеры блока здания в плане 60,0x15,0м,температурно-деформацион
ный шов расположен между осями "Д" и "Е".

Диафрагмы жесткости блока здания состоят из следующих сбор
ных железобетонных элементов: вентиляционных блоков-диафрагм 
жесткости по серии I.034.1-1/90, колонн по серии I.020-1/83 и диафрагм жесткости по серии 1.020-1/87.

Все элементы диафрагмы выполнены из тяжелого бетона, под
вергнутого тепловой обработке при атмосферном давлении.

Расположение диафрагм жесткости в плане на всех этажах оди
наково. Высота каждого этажа &Эт =3,3м, высота техничнского под
полья fin =1,9м. Расчетная высота надземной части здания 
Н, =12,35м, в т.ч. с парапетом - Нд =13,5м.

Условия эксплуатации помещений: средняя относительная влаж
ность воздуха ниже 4С$.

Фундаменты под диафрагмы жесткости блока здания приняты мо
нолитные ленточные. План подошв фундаментов под диафрагмы жест
кости здания показан на рис. 4. Глубина заложения фундаментов 
Аф =2,4м. Модуль деформации песчаных грунтов основания 
Е=4500 тс/м2, коэффициент Пуассона грунта основания } =0,3.

Ветровые нагрузки приняты для 1-го ветрового района СССР 
по давлению ветра, тип местности А (СНиП 2.01.07 - 85, табл.бнб). 
Снеговая нагрузка - для 1У снегового района СССР по весу снегово
го покрова (СНиП 2.01.07-85, табл.4).

1.034.1-I/90.0-1 3.1Д
Исходные данные Спили*Лист l̂ucmoв
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Рис.2 Схема приложения горизонтальной (ветровой) нагрузки вдоль цифровых осей здания (вариант П).
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Рис 3 Схема приложения горизонтальной (ветровой) нагрузки под углом 4 5 °  к  осям здания (вариант Ш ) .
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Д.ОПРКДЕДЕНИЕ ГОРИЗОНШЬНЫХ НАГРУЗОК,ДЕЙСТВУКЩХ 
НА БД (Ж ЗДАНИЯ.

Расчетная ветровая нагрузка (налор+отсос) на I п.м. здания 
составляет (см. рис. 5 и табл. I, раздел Ш стр. 74 ).

11 I

я*

wjemau

Э п ю р а

Рис.5 Эпюра интенсивности горизонтальной (ветровой) нагрузки, поперечных сил и изгибающих моментов, действующих на I п.м. блока здания.
- на высоте 5,0 м =0,03381 тс/п.м.
- на высоте 10,0 м я, =0,04508 тс/п.м.
- на высоте 13,5 м <̂ =0,04902 тс/п.м.

Расчетная нагрузка (только напор) на I п.м. здания 
составляет:
- на высоте 5,0 м =0,03381 X ̂  = 0,01932 тс/п.м.
- на высоте 10,0 м =̂0,04508 X £*| = 0,02576 тс/п.м.
- на высоте 13,5 м =̂0,04902 X ̂ | = 0,02801 тс/п.м.

/
НАЧ.0ШД Ша х о в а  с

А .Ш .0 1 &
Й .1 И 1 Ж .

Л е ш р о в

Ж Е Р Д Е В А
6 н к 1 Щ К ш ш | Е Е

1.034.1-1/90.0- 1-3.2Д
Определение горизонтальных нагрузок, действующих на блок здания

СяАдия Ж с я Г " Л и с т о в
Р \
ц н и и э
V 41 s и j i x  з л а  ии й

Ш.ШЧИСЛЕНИЕ ПРИВЕДЕННЫХ ЛЕСТКОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
СЕЧЕНИИ ОТДЕЛЬНЫХ ДИАФРАШ.

M b M M U E J L
Диафрагма Л I с проемами (см. рис.6 ) составлена из следую

щих сборных элементов: двух колонн сечением 300X300 мм 
(4К03.33(20)-1.1 и 4КДЗ.33(20) -1.3); вентиляционных блоков- 
диафрагм жесткости (2ВД33.30.30 и 2ВДД33.26.26)

Б соответствии с таблицей приведенных жесткостных характе
ристик сечений сборных железобетонных элементов относительно 
собственных дент̂ ов̂ тяжести делений (см.раздел!) ctr!>5-71) подбираем 
значения ,£■ \  В' =0 для всех симметричных изделий)
и записываем в таблицу 1: *

Таблица I
Марка элемента диафрагмы Место или £ сеченияДВГЯфрйТМИ

Приноспев
сведенные жесткости отдельно собственных 
тров тяжести сечения_

(о3тск> 40 ТС-И*
а ',,ы
у•Ю4 тс to'3icV

I. 4КОЗ.ЗЗ(20)-1.1 сеч. I-I 1,08 1,08 134,59 0

2. 4КДЗ.33(20) -1.3 сеч. I-I 1 , 1 0 1 , 1 0 140,66 0

сеч. 2 - 2 1,25 1 , 1 2 154,34 0

3. 2ВД33.30.30 сеч. I-I 7,30 557,66 672,37 0

4. 2ЕДП33.26.26 сеч. I-I 4,53 448,29 717,13 0

сеч. 2 - 2 2 ,8 6 437,65 368,78 0

Итого:
14,01 1008,13 1664,75 0

12,49 997,51 1330,08 0

НАМ.ОША.гй.инж.отдШАХОВА
ПеироГ
ш ш гЛеся то ка ш г

Вычисление приведенных жесткостных характеристик сечений отдельных диафрагм

1.034.1-1/90.0-1-3.ЗД 
Же 1)0 8С Ш А Л И Я Л и с т
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Рис. 6. План сечений диафрапш № I

а) по проему с указанием центров тяжести девой и правой 
чаете» диафрагмы ( « " Ц  х „  а « ) ;

в) по проему о указанием центра тяжести всего сечения ( а £ !

в) сплошного с указанием центра тяжести сечения ) ,

1.034.1- 1/40.0-4-З.ЗД
т г
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I. Вычисление коэффициентов условий работы $
V , * j f --------------------------- „ —  • -  -  А * Р Хдиафрагмы Ж с учетом проемов.
Вычисление Jjjjjj производится по формуле (З.Ш), в которой

y jy необходимо вычислить параметр
коэффициенты Кш и .̂̂ определяются соответственно по формулам 
(з.П) и (У1ЯГ). Для вычисления К, " 
f j по формуле (ЯЧ

Для вычисления параметра j>j необходимо предварительно вы
числить приведенные (с учетом площади арматуры ) площади сечения
левой F*** и правой F/̂ ветвей диафрагмы, координаты а~*\ей и а/;Пр 
центров тяжести сечений левой и правой ветвей диафрагмы/ приве
денные моменты инерции сечений ветвей относительно собственных

и (см.рис. 6а), приведенный момент инер-
умеыьшен-

ный в 1 , 5 раза, в связи с возможностью образования в ней трещины. 
F’** =1,1334 м2; F” =0,2432 М2;
«I £  (134,54x0 + 672,37x1,690 + ̂£|iZ2 x3,5475)xIC?

(134,54 + 672,37 +

1 M S I

центров тяжести 3 _ a --
ции вертикального сечения перемычки над проемом 0 п'е̂

/•*> o,t еЛ )х1 0-
= I.806I м;

ИM SI
,«еА (154,34x0 + ,5275)xl О*  __““““т,тш—— ” — 0,2872 м; (154,34 + 368.78 )хХ03

3°'"=0,0215857 и 1; '̂*=0,02172509 м\
л/. £  д '/ " *

Э4" =1.29617 и";
Для вычисления параметра jp также необходимо определить 

приведенный момент инерции сечения Dj' *** относительно собственного 
центра тяжести в предположении абсолютно жесткого сопряжения 
сборных элементов в этом сечении и без учета проемов (см.рис. 64), 
предварительно определив координату c f * 1 центра тяжести этого 
сечения: J

MSI
jm n t  о

Z A j4 J XJ
■>

3,1323 m ;

o .x e d .
134.59x0 + 672.37xl.69 + 7I7.I3x4.5I + 140.66x60 
134,59 + 672,37 + 717,13 + 140,66
C?0,"i5,276503 m \

АИП

Формат A a

;w ш
 и

ш
| ш

т
 и я?иитоц| цтгдц n 

m
\
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Затем вычисляем безразмерные параметры Р. Кл. t Кш

. i„е  г, №■".**) 1

я ”  Т *  ’ ( *Г 1,29617
I --------------
L 5’

3,3x1,29 х! ,1334x0,2432 ,29617+0,021586
3x0,02172509x12,35 х(1,1334 
» 0,1783303;

I
Лл у 1 + л $

1

(3.236) Кл:.= 

(3.22)

0,2432)

I

Л* I + 0,1783303 
I

,276503

= 0,84866;

Км - = 0,86956;I + 0,05 ггГ ' * I + 0,05x3
Окончательно вычисляем коэффициент условий работы 

в сечении по проему
SV I 1  п.оеи

А***

= К„ х Kjg;(3.210) fl = 0,86956x0,84866 = 0,73796.
Помимо f"’—  вычисляем коэффициент условий работы 

в сплошном сечении (без проема). Для этого предварительно опре
деляем безразмерный коэффициент Д 

ми н  т  1 2 ,35

^  = т р  ^ = ~ б Т *  ;
лм нV»»*' 2,6 К -1,3 , « 2,6x1.96-1,3А...а V. -УЗД—-(3.200) У = — --------  = 0,48172 + 3x1,96>•*4» ‘ 2 + 3  К ‘ 1

I  » .(Аналогично вычисляем коэффициент условий работы ол9 
в сплошном сечении (без проема).

I

мП Н
J = 
х
м ч

a M S 12,бД - 1,3
2 + 3 ^

*11

К  -

(3.20а)

12,35
0,3 = 41,167;

2,6x41,167 - 1,3
К = --- --- в 0,8425

% + 3x41,167

1.034.1-1/W.Q-4-VU
А нет

5
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2.Вычисление приведенных жесткостей диафрагмы ЖЕ 
относительно центра тяжести сечения диафрагмы 
по проему или по сплошному сечению без учета 
коэффициента условий работы.

К  - l b ;; + z * k f a  (зле,
а) L>xt в сплошном сечении (без проемов)

В сплошном сечении (без проемов) #. =0 , следовательно 
о М Й"в ^

Dxi - z. o xj = 14,01x10 тс м2 (см. табл.1 для диафрагмы И).
б) . То же, в сечении по проему.г»*-"'

К  ' = 12,43x101 тс м2 (см.табл.1 ).
в) byi в сплошном сечении (без проемов), 

при этом & *. в 1008,13x10 тс м2 (см. табл.1).
1 ** . а а= 1008,13x10 + (134,59x3,1323 + 672,37x1,4423 +

+ 717,13x1,3777*+ 140,66x2,8677*)х10*= 6245,22x10*10 м2.
г) Dyi в сечении по про§|лу.

Предварительно определяем координату центра тяжести сече
ния по проему относительно произвольной системы координат. 
vm Ф а " * * *лМОе«_ 4- "i Xi . (3.14)

% --------f j j p 3 '
(134,*59x0 + 672,37x1,69 + ̂ |̂ хЗ,5475 + 3^^x 5 ,4 7 2 5 +

aV =(I34,59 + 672,37 + 368,78 + I54,34)xI0*
+ 154.34хб.ОхЮ* _ 2,8010 M. 

no,teJ .e;*J
6,: •?».

j«m Ло,»«<£ 4

V (3.1?)
ГДeXB41** 997,51xI03Tc м2 (см. табл. 1, раздел Ш стр. 71). < ft

KUCt

uvi.m /m .»-i-vu
ID c iM U iT  O k

6 ИН
&.

МД
0И

К. 
InO

AH
uC

b 
Ц 

ПИ
Й

б“,М/= 997,51x1cf + (134,59x2,601*+ 672,37x1,111*+ ■3 6 +̂2§х0,7465а+у* 45
+ 368ire_x2i67I5a+ 154,34x3,I99*)xI0*= 5881,55x10*тс м2

3. Вычисление приведенных жесткостей диафрагмы ЖЕ 
относительно центра тяжести сечений диафрагмы 
с учетом коэффициентов условий работы, 

а) В сплошном сечении (Ьез проемов).
В*'** В*,и\ (3.26) в’̂= 0,8425x14,0Ш03= II,8034x10*то м2;
д>'ы - У?‘ в»”1 (3.26) £• = 0.4817x5881,55x10*= 2833,14x10* тс м2

Ь 'ы -о-,
я« .,w4 .«<( (0,8425 + 0,4817) л* У,,, У; i (3.28) i. , _1-- 2— :---xI664,75xI0 =

- 1102,23x10*тс
б) В сечении по проему.
ХС гV*,*

о,яЫ
h i  J (3.25)

В’**. .*Sf■вЛ (3.26)
‘0 ;*»*

Л’*'1,с S
А*'” 4 (3.28)

в " = 0,842SxI2,49xI05= 10,5228x10*тс м2 ; 
В^= 0,73796x5881,55x10*= 4340,35x10* тсм2;

(0,8425 + 0,73796) ,-----2----- х1330,08x10*=
1051,07x10*тс.

ДйФрзгмй <3 -Диафрагма Ж2 с проемами (см. рис.7) составлена из сборных 
железобетонных элементов: колонн (4КЗ. 33(20) -1.3;4К03.33(20)-1.2; 
4КДЗ.33(20)-1.3); диафрагмы жесткости 1Д56.33 и вентиляционного 
блока-диафрагмы жесткости 2ЩЩ33.26.26.

Аналогично диафрагме JKL на основании таблиц составляется 
для диафрагмы Ж2 таблица 2 приведенных жесткостных характеристик 
относительно собственных центров тяжести сечений.

(.0*1.1-фио-ИЛЬ
Ц ИС Т

7
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Таблица 2
щп/п Марка элемента диафрагмы Место или J» сечения диафрагмы

Приведенные жесткости относительно собственных иенттюв тяжести сеченияп *.»«<*
1о*тс м* /Д -с  м*

^ л и

i10 тс

яв.*м

а
1 о тем

I 4КЗ. 33(20)-1.3 1 ,1 0 1 ,1 0 140,66 0

2 4К03.33(20)-1.2 1,19 1,19 148,36 0

3 4Ш. 33(20)-1.3 сеч. I-I 1 Д 0 1 ,1 0 140,66 0

сеч. 2 - 2 1,25 1 ,1 2 154,34 0

4 2ДЩ133.26.26 сеч. I-I 4,53448,29 717,43 0

сеч. 2 - 2 2 ,8 6 437,65 368,78 0

5 1Д56.33 2430,61 1,57 941,51 0

Ит о г о :

2438,53 453,25 2088,62 0

2437,01 442,63 1753,65 0

I. Вычисление коэффициентов условий работы 
диафрагмы Ш ,

По аналогии с диафрагмой И предварительно вычисляем коорди
наты центра тяжести сечений диафрагмы &2 относительно произволь
ной системы координат:
а) а • на*. для сплошного сечения (без проема);
б) а *Л и a'nfeew для сечения по проему;
в) а, г«ги ах/Др> а т а к Ж 0  а^>ви a3i,np Для сечения по проему соот
ветственно левой и правой ветвей диафрагмы жесткости Я2 .*1г
а) ^  4 °''ltT

(3.14)
via (140,66x0 + 717,43x1,50 + 146,36x3,00 + 541,51x3,00 +a . =</ (140,66 + 148,36 + 140,66 + 7X7,43 + 94I,5I)xJ03

* 140,66x3,00?xIC)*, 2 > 2 8 ;i7

4 .0 V O -  1 /*30,0-4-Ъ.“ЪА. AHCT



ic m * ши К
°.чЫ

„т .  £  9i ■
- v
ys2 (140,66x6,00 + 717,43x6,00 + 148,36x6,00 + 941,51x3,00 +

( 3.15)

a *i “ 2088,62x10*
I10q£6xO)xIQ. = 4 > 2 4 3 6 M;

6 )
Mg2 (140,44x0 + 368,78x1,50 + 148,36x30 + 941,51x3,00 + 

(140,66 + 368,78 + 148,36 + 941,51 + I54,34)xI03 

■t 154,34x3,00)xl̂  s 2,4439 m;

.(jPOflfc
(140,66x6,00 + 368,78x6,00 + 148,36x6,00 + 941,51x3,00 +

^ 1753,65x1O'3
+ I54.34x0)xI0! = 3t8ei3 m;

b )

м*г (140,66x0 ч- Щ̂ х0,5375)х10 
о, = ни " . ' * 1 1  = 0,3049 MsV м (140.66 + ̂ j 2 )xI0 3

V “*

л/И
0.

-0,5375) + (148,36 + 941,51 + I54,34)xoJxIOS

v-" ( 368,78 + I 4 8 f 3 6 + 9 4 1 ,5 1 + 154,34)х10* 
s  -0,0694 m ;

„п Щ ^ х б . о  * 148,36x6,0 + 941,51x3,0 + I54t34x0)xX0* 
V",= “  1428,60x10s

= 3,3746 ms

АйСТШ4.1- (/SO.IH-VU Hrtb
vi m

u.
 Ino
mut
b U
 Лй
ТД 
|тМ
ЦЦЬ
.И»
|

Для вычисления параметра ̂  определяем приведенные площади 
и £*е<* сечения по проему соответственно для левой и правой 

ветвей, приведенные моменты инерции и 0 ^ соответственно 
левой и правой ветвей в сечении по проему относительно собствен
ных центров тяжести (см. рис. 7а), приведенный момент инерции пе
ремычки J„'p и приведенный момент инерции 3^ сечения в пред
положении абсолютно жесткого сопряжения сборных элементов и без 
учета проемов относительно собственного центра тяжести 
(см. рис. 76).

0,23742 м2;
•л*А-3 ' = 0,021658 м4;
3*;”X= 0,02172509 м4;

Р4,*<1= 1,13439 «в; 
ЭГ'Ч 0,041909 м4;

= 1,658508 m4s
Затем вычисляем безразмерные параметры />• , Кр .

F,"J F.,U г ,  г м ?  т  ,
( ■ ■ F F f

D 3,3x1,29x0,23742x1,13439
3x0,02172509x12,35х(0,2$742 + 1,13439) 
(0,021658 + 0,041909) 1

(3.24)

V 1*■ ft

1,658508 = 0,145274

■ i(.Ul)Kb

I + 0,145274 
I

0,87315;

= 0,83333;I+0,05m " I + 0,05x4
Окончательно вычисляем коэффициент условий работы $

V2Z,проем
в сечении по проему*ча ***»YUwh _ v . м К м vai, * *

0,83333x0,87315 = 0,7276
Лз (3.216)

Помимо Jwkfel вычисляем коэффициент условий работы
(без проема). Для этого предварительно вычис*в сплошном сечен

t
ич

ляем безразмерный коэффициент /*и,та
1

1.0 1А.1и/»ом-т
АЙСТ
*3
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Г - J L -
rt ' t *

12,35A = -7̂  - 3'7424!'jf 3,30
Mtz **iZ

».«Л - '- 3
*1*

(3.206)

l
Mil

**+>t 2 + 3/r
2,6x3,7424 - 1,3
2 + 3x3,7424 = 0,6373

Аналогично вычисляем коэффициент условий работы _____ _____ _ ____„ Л ^*+.+++,Л„ т  e**fi
2 H
- l К -

- w/r'-y .' A**/ »*vr* ’

6,3 = 1,96;
(3.20а)

'** 2,6x1,96 -1,3У s --:--- 1- = 0,4817°A*v 2 + 3x1,96
2. Вычисление приведенных жесткостей диафрагмы Л2 
относительно центра тяжести сечения диафрагмы 
по цроецу (или по сплошному сеченшо) без учета 
коэффициентов условий работы*

к* Ма) о . в сплошном сеченииD.*W (1- o.tei 2вл. -Z5V + £ 4  V  (3.16)
%где £ 6  - = 2438,53x1СГ тс м2 (см. таблицу 2)в * , 4  5£* = 2438,53хХ0Г + (140,66x1,7564 + 717,43x1,7564* +

+ 148,66x1,7564* + 941,51x1,2436* + 140,66х4,2436*)х103 «
= 9533,40x10*тс-и2
б) р . в сечении по проему

£•/*««( Jx~ £> °'Т* ‘* , х--~ /7°'те<̂  *
5- "^fiv + (з-16?

где = 2437,01x10sтс-м2 (см. таблицу 2)
Bx°'W= 2437,0IxI0Sr (140,66x2,1387а+ 368,78x2,1387\

KWCJ

tuf
etm
iu-
 In
pun
utk
 н j
LBTf
t 1
тц.
цн*
 №l

+ 148,36x2,1387* + 941,51x0,8613*+ 154,34x3,8613* )xI03-
= 8445,41x10 тс-м2 
в) В°и['1 в. сплошном сечении

ГДе —jj — w,~vuu iv/ мм v v/ra. xawuuy *■>/
в3" 1 = 453,25xIC? ♦ (140,66x2,2827*+ 717,43x0,7827* +
+ 148,36x0,7173*+ 941,51x0,7173* + 140,66x0,7I73*)xI0*= 
= 2258,83x10*ТС-1Й

i- o°-v*4 i*T «.+«4 ,
= £ B»i ^V«m # *

= 453,25xI0Sтс М2 (см. таблицу 2)

г) в*','*4 в сечении пр проему>**• </*»» .«И ^
* *  • ? » „  - г / /  V  < « «

Г Д в  Z 6 . :g W  »
U*l

442,63x10 тс-ай (см. таблицу 2) 
442,63x10* + (140,66x2,4439* + «2§8*78 х If9064*+

+ S§|+28 х 0,Ш86* + 148,36x0,5561*+ 941,51x0,556]* +
+ I54,3JxO,556I*)xIOS = 2337,71x10* тсм2
д) В°'\ в сплошном сечении

« • »>о,»еАгде ^ в  . = О. . j*im ,
..,5J«0BatMW) в«»4 "£*/ V *б^; = [l40,66x(-2,2827)xl,7564 + 7I7,43x(-0,7827)xI,7564 +

+ 148,36x0,7173x1,7564 + 941,5IxO,7I73x(-I,2436) + 140,66х
х0,7173х(-4,2436)1x10*= -2631,34x10*тс-м2 
v а°-ы*е) DXf. в сечении по проему

..«4 4Г  ..«4

fi,',’' = [l40.66x(-2.4439)x2,I387 +̂ 2§x(-I,9064)x2,1387 +
+ 2§|+2§хо,0186x2,1387 + 148,36x0,5561x2,1387 + 941,51x0,556Ix 
x(-0,86I3) + 154,34x0,556Ix(-3,8613)jxl0*= -2085,57x10*tc-m2

(W.l-1/50.0 -I-VIA.
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3. Вычисление приведенных жесткостей диафрагмы Д2  

относительно центра тяжести сечений с учетом 
коэффициентов условий работы.

а) В сплошном сечении (без проемов)
0 „, = £ В . : (3.25)x i " а  >

в'г<= 0,4817x9533,40x10*= 4592,24х10'тс-м2
* 'ы  ..« -2

V  * С *  6 ,.' i (3’26)
Aw = 0,6373x2258,83x103 » I439,55iI01tc-m2
. W Л* «

«,wiry« (3.27) ̂*41 ~ л ”
(P,48I7 + Q.637i3)x (-263Ii34jcI0 3) = _Х472 ,23 х101т с  и 2

С Ч *  <3-28)
д «4 _  ( 0 ,4 8 1 ,7  + =  И 6 8 , 5 8 х 1 0 3 т о

б) В сечении по проему
в ,{ ; (3-25)

0,4817x8445.41x10'*» 4068,КхЮ * тс-м2

н  г74-, с - -  (з̂ б)
У )  “ Л ' *  У  У 1 *  ,  ,о,7276x2337,7Хх1СГ= 1700,92x10 то-м2

«2 - С С ; (3,27)
&llf, 12ji§I7-±A227§lx(_2085,57x10*) = -I26I,84xI03to-m2

(3.28)jm
Л 4"

у ) "  , 1!LMZ_£-£LZ2Z§1xI753,65x10*= 1060,34x10sто

Ш4.1-1/90.0-1-ъ:*
NWU
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Д и а ф р а г м а  Д З  .

Диафрагма ДЗ составлена из сборных железобетонных элементов: 
колонн (4KQ3.33(20)-1.2 - Зит., 4КЗ.33(20)-1.3); диафрагм жест
кости (1Д56.33 и 2Д26.33) и вентиляционного блока-диафрагмы жест
кости 2ВДЗЗ. 26.26 (см. рис.8).

Аналогично диафрагмам Д1 и Д2 на основании таблиц составляет
ся для диафрагмы ДЗ таблица 3 приведенных жесткостных характерис
тик относительно собственных центров тяжести сечений.

Таблица 3
ллп/п Марка элементадияфраташ Место или Л сечения диафрагмы

Приг
OTHOCS- центре

веденные жесткост [тельно собственн >в тяжести сечени
И
их.я

to* тс п г

М 9 4  

i o *  ГС м *
ito* тс

*»,*«<*
В $1 .
io  лС м

I 4К03.33(20)-1.2 I-I I,X9 1,19 148,36 0

2 4КЗ. 33(20) -1.3 I-I 1 ,1 0 1 Д0 140,66 0

3 4К03.33(20)-1.2 X-I 1,19 1,19 148,36 0

4 4К03.33(20)-1.2 I-I I,X9 1,19 148,36 0

5 2ДД33.26.26 I-I 4,27 347,52 553,98 0

6 1Д56.33 I-I 2430,61 1,57 941,51 0

7 2Д26.33 I-I 0,73 238,28 434,28 0

Итого: 2440,28 592,04 2515,51 0

I. Вычисление коэффициентов условий работы диафрагмы ДЗ.
а) Вычисляем a Kj и - координаты центра тяжести сечешш 
диафрагмы жесткости ДЗ относительно произвольной системы 
координат.

via
N  ^

o,w

rf!3
* » e

Т А  x • i-J xed 3V- i /З.ИЛ где ]Г  Д: = 2515,51x10 тс-м2
А°Л** * 1 * (см. таблицу 3)

J -  Ai  . % , (3.15)ilT „0.194. V
p ;

Ш 4 .1 -  i /50 0 -Ы .З Д
_Ш1
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СПльмл- М*

ч
т n ш

S3
—

* s3 [(148,36 + 941,51 + I48,36)xC +(434,28 + 553,98)xl,50 +
rH 25I5,5IxIC5

+ (140,6G + I48,36)x3,0C]xI03= C,8222 m;

"*3 |148,36 + 434,28 + I4C,66)x6,QG + 941,51x3,00 +

&  2 5 1 5 , 5 1 x 1 0 3

+ (148,36x2 + 553,96)xG IxIC3 --------------- *--- 2,8481 м
Вычисляем коэффициенты условий работы 5̂"** и оде<р̂
Для этого предварительно вычисляем безразмерные коэффициенты 

лггз
Л. * А

# : з

> К D 3
MS3/* = ^  = 1.9603;
\>= Ч-,
(3.20а)

а ™ .  Н . ."•> 12.35
Г) ‘ Л - “3̂ 0 = 3,7426;

з,гЛ - _ <?

**•» 2,6x1,9603-1,3У = Т - 0,4817W  2 + 3x1,9603 

W  2 + 3/5"»
(3.206)

А*з» 2,6x3,7426-1,3Y = ------ —  = 0,6373VA8 2 + 3x3,7426
2. Вычисление приведенных жесткостей диафрагмы £3 
относительно центра, тяжести сечений без учета 
коэффициента условий работы.

а) Вычисление Е>‘

к л- V  (ЭД6)
is»»» , 1* О, W  3где 2»вХ/ = 2440,28x10 тс-м2 (см. таблицу 3)

1 . 0 3 4 . 1 -  1 / 3 0 . C - M . U
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О.чЫ
& ’■ "  = 2440,28x10*+ (148,36x3,1519*+ 434,28x3,1519*+ 
+ 140,66x3,15X9*+ 941,51x0,1519*+ 148,36x2,848&2 +
+ 553,98x2,8481* )х10*= 16548,22x10*тс м2
б) Внчисдеше

В, В'
iaw* o,%«d J*»n

V

o.teciX, ,(3J7) ,где X В„. *592,04x10* (/Л t «
= 592,04x10*+ (148,36x0,8222*х2 + 941,51x0,8222*+ 

434,28x0,6778*+ 0,55398x0,6778*+ 140,66x2,1778*+ 148,36x2,1778* )х 
х10*= 3253,88x10*тс-м2o.Kdtв) Вычисление схм. .

^ “Ы (3.18) .где - ->
В0;;' =[l48,36x(-0,8222)x3,I5I9 + 434,28x0,6778x3,1519 +

+ 140,66x2,1778x3,1519 + 94I,5Ix(-0,822 )xO,I5I9 +
+ 148,36х(-0,8222)(-2,8481) + 553,98x0,6778х(-2,8481) +
+ I48,36x2,I778x(-2,848I)]xI0*= -2S0,99x10*тс м2

3. Вычисление приведенных жесткостей диафрагмы ЛЗ 
относительно центра тяжести сечения с учетом 
коэффициентов условий работы.

в”1 0,48X7x16548,22x10* = 7971,28x10*том2; 
6373x3253,88x10* = 2073,70x10*тс-м2 ;

5,;1 C X ? (U7)C '  ( М Я 7  $ ̂ > х (-250,99)х10 =
* -140,43x103 тс-м2

^ -12Ж2-^-МШ1х25Х5,51x10* *1407,43x1(?г<
4.Вычисление приведенной изгибно-крутильной 
жесткости Bjjf Диафрагмы ЛЗ. у» жуз 

Предварительно вычисляем координаты oxj и центра
изгиба сечения диафрагмы ЛЗ относительно цифровой оси здания "IIм 
и буквенной оси "Б".

Ш  V 1 - 1 / 9 0 .  ( Ы - Ш .
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-— т~(5.М), где (\ш и 1Ш - размеры в плане диафрагмы ЛЗ 
п * 6i„ ( [ -образной формы).

MTS 3 X 3,$0

6,3 о + 6*3,30•= -1,2375 м* Г

V s . * 2,8481 м (относительно буквенной оси здания "Б")
b ui - ̂  C*j + ̂  S) ~ ̂  C,V cju ’ (3'29) При этом, учитывая,что B°̂ J=0 для всех отдельных элементов 

диафрагмы ЛЗ, вычисляем приведенную изгибно-крутильную жесткость) 
В ' ~  без У4618- коэффициента условий работы.
В°„ 'г= (1,19x1,2375*’+ 2430,61x1,2375*+ 1,19x1,2375* +
+ 0,73x2,7375*+ 4,27x2,7375*+ 1.10x4,2375*+ I,I9x4,2375*)xI0*+
+ (1,19x3,1519*+ 238,28x3,1519*+ 1,10x3,1519*+ 1,57x0,1519*+
+ 1,19x2,8481x2*+ 347,52x2,8481* )х10*- 2x0 = 9032,74x10*тм-м4
Следовательно, приведенная изгибно-крутильная жесткость 
диафрагмы ЛЗ с учетом коэффициента условии работы равна

^  т “ J (3.30)
б ” ! * »  № * 4 9 1 У  ° | ? 3 7 ?>х 9 0 3 2 ,7 4 x 1 0 *  =  5 0 5 3 ,8 2 x 1 0 * т е  м4

ДиаДюадю M
Диафрагма жесткости Л4 (см. рис.9) составлена из двух колонн 

4К03.33(20)-1.1 и вентиляционных блоков - диафрагм жесткости
ад зз.зо.зо и адзз.26.26.

Аналогично диафрагмам М  1 ,2  и 3 составляется для диафраг
мы Л4 таблица 4 приведенных жесткостных характеристик относитель
но собственных центров тяжести сечений.

ШМ-*/90.0И-5.и лист
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Рис.9 План сечения диафрагмы М с указанием центра тяжести сечения (Q J* ).

п/п Марка элемента диафрагмы Место или $ сеченияттияфря тми
Приведенные жесткости относительно собственных центров тяжести сечения

о0»***
®*j<o*W

n °Л*й, 

10STCM*
л Г *

10~S тс
Ъ*'4**
10 те V

I 4К03.33(20)-1.1 I-I 1,08 1,08 134,59 0

2 4К03.33(20)-1.1 I-I 1,08 1,08 134,59 0

3 2ВД 33.30.30 I-I 7,30 557,66 672,37 0

4 2ВД33.26.26 I-I 4,27 347,52 553,98 0

Итого: 13,73 907,34 1495,53 0
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I.Вычисление приведенных жесткостей диафрагмы .V4 
относительно центра тяжести сечения без учета 
коэффициентов условий работы.

Вычисление В
%*<L

t e l
- Z e >

o.ictL </•"> 

,x*<L

.«V a (3.16)
~*etL 3где S . В s 13,73x10 тсм2 (см. таблицу 4), т.к У- = 0. *i 1 "ЛВычисление &°',ы C  <■,«* *

(3.17)J<in 1

гдеХВ^% 907,34x1(? тс м2 (см. таблицу 4)
^  7,34x10* + (134,59x2,9704% 672,37x1,2804%
+ 553,98x1,5396% I34,59x3,02972)xI0% 5745,71х10%см2 
Вычисление A°‘xU и tf *"*

A.’***= 1495,53x10*тс (см. табл. 4); Ъ '^ - 0

2. Вычисление приведенных жесткостей диафрагмы Л4 
относительно центра тяжести сечения с учетом 
коэффициентов условий работы.W  дг?4 *W %*л з jД 4.j 8д. = 0,8425x13,73x10 = 11,57x10 тс-м2 ;

В"'= 0,4817x5745,71x10*= 2767,71x10*тсм2;
' X L

вГ
1*9 X

Г !М А-
е: ; = ° > - (0.8425 + 0.4817) 1495,53x10 =

= 990,I9xI0 j to

и)Умч/зв.о-нд>А
Ацсг
Z3



ш
й

й
.м

 п
т

. п
ол

ам
и 

ц 
л 

ят
и

/Сепия ВЕРНА

CL

1У. ВЫЧИСЛЕНИЕ ЖВСТКОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 
СЕЧЕНИЯ ЕДОКА ЗДАНИЯ.

I. Вычисление координат центра жесткостей Q%k и а ?  
блока здания относительно цроизвольной системы 

ian координат, (принято пересечение осей "I" и "Е").
(4.1)

и (1102,23x2,801 + 1168,58x20,2827 + 1407,43x39,8222 +
а  =

* (1102,23 + 1168,58 + 1407,43 + 990,19)х10*

+ 990,19^5§tfflOUйЗД = 30,1270 м
БД

V %L

й
(4.2)

а
ва (1102,23x0 + 1168,58x4,2436 + 1407,43x2,8481+990,19х0)х10' 
“ 4617,27x10
= 1,9422 м

р *2. Вычисление координат центра изгиба вх и блока

Г .  1 ( т н 'и т в * с й . -

-16,/Г^>£ V  -z +£6 V  16,.- (4.3)
Координаты центров изгиба отдельных диафрахм относительно 

произвольных осей (принято пересечение осей здания ”1" и "Б")
я - - 2,801 m; = o*
*  - cv. = 2 1 ,0 0 0 m; = 6 ,0 0 0 m;
*3 - cw = 37,7625 m; C0 s 2,8481 m;

п/Нач.апд.til АХОВА /,’W 4AГа.цнж.отзПЕИРОБ ИИАа**-КшййГЖЕРДЬ 8 А <г А г  * J1НЖ.Й1Ш1 ёшГовТ

Вычисление жесткостных характеристик горизонтального сечения блока здания

I.034.I-I/90.0- 1-3.4Д
I

1 1 Й Ы Ы Э П
УЧЕБНЫХ ЭДАН1Ш

A U

16

Й4 - С0шц(.art _ 1 -
Z B  = ( И,80 + 4592,24 + 7971,28 + II,57)xI0 s 
4 * «

5̂ 704 м; СоА< = 0 ; 
; 11,80 + 4592,2- 
12,586x10*тс*м2;
(2833,14 + 1439,55 + 2073,70 + 2767,71)х10Л= 

9,П 4х10*тс*ы£;

Е В Т , "1 = (0 - 1472,23 - 140,43 + 0)xI03= - 1,612x10*тс м2; 
££;Г%,с * (11,80x2,801 + 4592,24x21,000 + 7971,28x37,7625 +

+ I I , 57x56,9704)х10а= 398,145х10*тс*м3;

Z B ^ c 0Jli = (2833,14x0 + 1439,55x6,000 + 2073,70x2,8481 +

+ 2767,7Ix0)XI03 = 14,543x10* тс*мЗ;

Z B ? dC0a£= Г0x2,801 + (-1472,23)x21,000 + (-140,43)х37,7625 + 
+. 0х56,9704]х103= -36,220x10*тс-ns;
£/>£<*,■ = t0 * 0 + (-1472,23)x6,000 + (-140,43)x2,8481+0x0jxli 
* = -9,233xI0**c-m3;
6A X 9,114x10 x398,145x10 -* = 12,586xI0*x9,II4xICf-(-1,612x10*)*

- 9,XI4xI0*x(-9,233x10*)-(-I,6X2x10*)(-36,220x10*) +
+ (-1,612x10*)xI4,543x10*] = 32,3879 м
C . J_____ (̂EB̂ EB c^-Ebflb^c -

■ Р Ф * *  “ •«
L  ----------- L_------- ?axfl2.586xIO*xI4.543xIO*-> 12,586x10*x9,II4xI0b- (-1,612x10*? L
-12,586xI0*x(-36,220xI0*)-(-1,612x10*)(-9,233x10*) +
+ (-I,6I2xI0*)x398,145x10*]= -0,1587 м

юл. 1- i/so.o-w.v>
Лист
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3. Вычисление суммарных жесткостей Ьх и на изг.:б, 
суммарной центробежной жесткости Dxy. температурою- 
деформационного блока здания относительно осей х и Ч.

и* «X иit WЬх* Z  1%У, * i ( 4.7 )
J>„ = 12,586x10* + (1102,23x1,9422% 1168,58x2,3014%
+ 1407,43x0,9059% 990,19x1,9422*)xI0*= 27,823xI0%c м2;

is» %M)IГ Ц й * Av xt i ( 4.8 )
Ъ*= 9,1X4x10% (1102,23x27,326% 1168,58x9,8443%
+ 1407,43x9,6952% 990,19x26,8434* )x!0% I79I,20xI0*tc-m2;

i*n о*» . t*.o(Ъхуи + Z пь Xi ( 4.9 )
bxj« (-I,6I2)xXo‘+ [lI02,23x(-27,326)x(-1,9422) +
+ II68,58x(-9,8443)x2,30I4 + 1407,43x9,6952x0,9059 +
+ 990,19x26,8434x(-I,9422)]xI0% -8,852x10*тс м2;

4. Вычисление суммарной изгибно-крутилыюй жесткости 
Х>ш блока здания относительно центра изгиба.

V»n .деА ^ i*n j. w-n- Z. E>o)i ̂  II bxvCxi * Z D̂ i-С̂б ~ 2, Z. (4.10 )
f  e>"2l =  0  +  0  + 9 0 3 2 ,7 4 x 1 0 * +  0  =  9 ,0 3 2 x 1 0  t c - m4 ;

Координаты центров изгиба отдельных диафрагм относительно 
центра изгиба блока здания:
М - См = -29,5869 м; 
Ы - Cxi s -II13879 м; 
ЯЗ - иъ = 5,3746 м;
JW - Сх* « 24,5825 у;ий itd

Cjj4= 0,1587 м;

6,1587 м; 

ty* = 3,0068 м; 
C-yv= 0,1587 у;

'Hbrt-txi. = (XI,80x29,5869*+ 4592,24x11,3879*+ 7971,28x5,3746% 
+ II.57x24,5825l)xI0% 843,Х23х10‘тс-м4;
£.“ц1 ф. . (2833,14X0,1587% 1439,55x6,1587*+ 2073,70x3,0068*- 
+ 2767,71x0,1587* )xlv = 73,491Л0*тс-м4;

Лист- 
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v=n VtA£Ц+-Сх.-С,. = [0x(-29,5869)x0,I587 + (-I472,23)x(-II,3879)x
x6,I587 + (-140,43)X5,3746x3,0068 + 0x24,5825x0,1587]xio1=
= IOO,985xIOCtcm4;
J>„, = 9,032x10*+ 843,123x10*+ 73,491x10*- 2x100,985x10*=
= 723,676x10*тс-m4;

5. Вычисление угла наклона главных центральных осей 
инерции сечения фюка здания «1 бл по отношению 
к осям X и У, совпадающим с разливочными осям 
здания.

(4.13а)
, . 2х(-8,852x10*)
to, 2.«Л/Б К. s  ■ ■ ■ ■ ■
г 1791,20x10 - 27,82x10* 0,0100398;

<),г 0̂1Л4̂ (̂ гс(,вл);(4.13)(ЛС̂ -0,0X00398) = -0.5752I90;

<Лб*.= - 0 ,5jf? 9 = - 0,287609° = - 0°17'15,39";
6 . Вычисление координат центра изгиба Хц.изг. ж Зц.изг. 
по отношению к системе координат Хо и Уо, проходя
щей через центр жесткостей блока здания.

Хц.изг. = 32,3879 - 30,1270 = 2,2609 м;
Уц.изг. = -0,1587 - 1,9422 = -2,1009 м;

7. Вычисление координат центра изгиба МЧ^ИЬГ*)
по отношению к системе координат Х< и У4 , расположенной ПОД УГЛОМ <& бд. К раЗбИВОЧНЫМ ОСЯМ ядаиия,
проходящей через центр жесткостей ядяншг и являю
щейся системой с главными центральными осями инерции 
сечения блока здания.

X4(tv-мы) 5 Х(ц,.иьг.) • Coiotбл. + У (ч »ьг.)--SwvJLsa.
У4(ч.и*п) *У(и,.иьг.) OoidsK. " X (iv-Ubr.) dm «Лба-

ША.Ы/30.0-4-МЛ
Ml
5

SB

*in (-0,287609°) = -0,00451774;
Со4<Ьби.= t o (-0,287609°) = 0,999989; 

t o n l t u r  ^ (-0 .5 7 5 2 1 9 °) = -0,00903540;
%<{***:) = 2,2609x0,999989 + (-£,1009)(-0,0045X774) = 2,27036 m ; 

уд ̂.*ъг.) = (-2,1009)x0,999989 - 2,2609x(-0,0045I774)=-2,09067 m;
8 . Вычисление жесткостей 2>xi u By-i блока здания
относительно главных центральных осей инерции сечения 
Х4 и У< проходящих через центр жесткостей блока 
здания;.

j)*4 * Ьх• со̂ о̂ ба. + dm̂ с6 б а  ~ Вху-dm 2.о6 б а ) (4.II) 
рхЛ = 27,823x10*хО,9999891+ 1791,20x10 *х(-0,00451774)1 - 
_ (-8,852x10*)(-0,00903540) = 27,7790 тс-м2;
Dy4 * Ь х  5 т г <^БА.+ b y  • Coi** Л ба ♦  В ху. d m  2. «б б а ; (4.12) 

= 27,823х10*х(-0,00451774)l + 1791,20x10*х0,999989*- 
+ (-8,852x10*)(-0,00903540) = 1791,2411 тс-м2;

- 4 -ВА
c r  Центр жесткостей 
у  ^ / с е ч е ш  б ш &  ш н и я

\  ̂ " L _ J Г  1 “ ^БА

1
§

/

f—

й*‘ * з » т LJ
21000 ! к--------------- — -------------- *1 ___________noon 16000

X

Рис. 12 Схема расположения главных центральных осей инерции XI и У1 блока здания.

Ш 4.4/90.0'И.ЦЛ Лист
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7. ВЫЧИСЛЕНИЕ ЖВСТКОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ФУНДАМЕНТОВ.
X. Вычисление кренов фундаментов от единичных изги
бавших моментов MjS I те м и Му * I тс-м.

а) Вычисление кренов фундаментов от единичных изгибающих
моментов под диафрагмы НиМ:

. ы  .+ сх - i> 1ы 1 1 (5.3)Е К. Ь#--
ГДО Му = I; 4 = 0,3; В = 4500 £$; t=8,0ii, 4= 2,0 м
Ке - коэффициенту принимаемый по табл.5 приложения 2 
СНиП 2.02.01-83 при = 4 и .£*̂ j“ » где Н определяется
по п.8 приложения 2 СНиП 2.02.01-83 по формуле (8):

Кр = 1 ,0  при давлении под подошвой фундамента р = 3 
Hq = 6 ,0 м и Ч' = 0 ,1 для оснований из песчаных грунтов, 
h = 2 и (см. рис.4).
Н = (6 ,0  + 0,1x2 ,0)х1 , 0 = 6 ,2 м;
а = 6,2;

Ке = 1,235 ( при ̂  = 6,2 и *̂= 4 с моментом Му вдоль большей 
стороны)

Km = I (см. табл.З приложения!СНиП 2.02.01-83)
I -«•х1,235х-- - = 3,9023x10 5.Л -А (1-0,3‘)

- Vx - —4500,0x1,0
|М

Ке = 0,16 ( при ̂  =6,2 и ^ =4 с моментом Му вдоль меньшей 
стороны)

—
1.034.1-1/90.0 - 1 3.5Д I—

Вычисление жесткостных характеристик фундаментов
|СШШЯ|!Гвст ЛистовUVf t ITIUlf /У/ГТ71<Ml ПГП 4 ______итггттг|||| у | и  11 |П »■!

илтпашшгт^яиоо^ш !И 1Ш  рг*я том
цмиизп,тсимхздеим |

.44 ,л (I-0,3l) I« Vj|. =-х0,16х-4500,0x1,0 <¥>*
32,3555x10 * i

\  s t t m Ке (|у / (5-3)

12,4569x10'*;

б) Вычисление кренов фундаментов Ьц от единичных изгибаю
щих моментов под диафрагму М2:

4*t >М1 „ М*
(17

Му = I; fc4500 Km= I;  ̂=0,3; 4=2,0 и; (=5,0«

V  {*§$-= 2>5! £  •$
где Н = 6,2 м (си. определение крена фундамента диафрагм И и #4)
Ке = 0,9625 (при ц » 2,5 ■  ̂= 6,2 с моментом Му вдоль

стороны I = 5 м)
:J*l (1-0 ,31) IЧ  -- ----х0,9625х---4500,0x1,0 (SgQ)5

* * Е-Km (5,4)
«Ю t = 8,0 м; t = 2,0 м; 1 = -$■ - §$ = 4,0; £ = 6,2;
К6 = 1,235 (в предположении действия момента М̂. вдоль большей 

стороны)
. *4 (1-0 ,31) I .*<,* « -- ’--- xl,235x----- 3,9023x10 ;* 4500,0x1,0 (8,0̂

в) Вычисление кренов фундаментов u от единичных изгибаю
щих моментов под диафрагму £3:

“ Е й £ 1|(е' ^ " '  <5-3>
где I  • 5,0 м; 4 = 2 + 2 м;  ̂= j- = = 1,25;

1.034.1- (/90.0-f-5.5A ТГисГ
1
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Н * (HQ + Т 4)Кр = (6,0 + 0,Ix4)xI,0 * 6,4 м;

Ке = 0,5856 (при £  = 3,2 и \  = 1,25 с моментом Му вдоль большей стороны)
. #ъ (1-0 ,3*) I -*= ------- х0,5856х-- = 7,5790x10 ;* 4500,0x1,0 (5*0)*

(5*М* Е Km ** '
где t » 8 ,0 м; 4 = 2 ,0 м;  ̂ ^ = 4*°»
Н * 6 ,2 м;  ̂= 6,2;
Ке = 1,235 (при 't * 4,0 и  ̂= 6,2 с моментом вдоль 

большей стороны)
, , ь (1-0 ,3*) Iit* =  --— -xl,235x— — -
* 4500,0x1,0 (SxS)* 3,9023x10 ;

2. Вычисление коэффициентов единичных жесткостей 
mix и оснований под фундаментами отдельных 
диафрагм.

С Vа) Вычисление единичных жесткостей mux оснований под
фундаментами диафрагм и М (см. формулы 5.1 и 5.2)

- mt?* -4- ----- = 2,5626x10%ix С  3,9023x10 *
m?N1 n»s 1;им ■ * = _ .-4 = 0,3091x10%Щ 32,3555x10

б) То же, диафрагмы №2.

т?*1 = -4 - = то = 0.8028x10’;
4, ; 1 12,4569x10 *

LГП|'* = = 3,9023x10'* 2,5626x10’;

1.0341-t/J0-O-l-3.U 1

Ш л а м  ьт kb.

в) То же, для диафрагмы J63.
»t*% T T - 1,3194x1 O’ ;, |1-S4 7,5790xI0‘b
m«_ I I = 2,5626x10s;3,9023x10 *
3. Вычисление суммарных коэффициентов единичных 
жесткостей оснований под фундаментами блока здания К х; u i и) •

Rx-'fmw-, (5-5>
Цх= <2,5626x2 + 0,8028 + 1,ЗДО)х1о' = 7,2474x10 ;

u*n im,,) .(5.6)
= (0,3091x2 + 2,5626x2)xI0S = 5,7434x10 ;

Re-^r^-c1 *m  t ); (5.7)
(2,5626x29,58694 0,8028x11,3879*+ 1,3194x5,37464 

+ 2,5626x24,58254x104 (0,3091x0,15874 2,5626x6,15874 
+ 2,5626x3,0068*+ 0,3091x0,I587*)x104 4064,45x10’ U2.

лист4.034) - i m .0-4-3.5A, $



Л ВЕРНА

и. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ, ВОЗНИКАЮЩИХ В БЛОКЕ ЗДАНИЯ
ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВЕРТИКАЛЬНЫХ И ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ НАГРУЗОК.
I. Вычисление изгибающих моментов, возникающих в блоке 
здания от горизонтальной (ветровой) нагрузки без 
учета влияния продольного изгиба.

Расчетная поперечная сила от горизонтальной (ветровой: 
напор + отсос) нагрузки, возникающая на ширине 1п.м. блока здания 
в уровне земли (принимается по табл. 1  сор.7 по интерполяции):
<j,v = 0,5310 тс/п.м.
То хе (только ветровой напор): 

fuMof. » 0,53ХОх-̂ | = 0,3034 тс/п.м.
Суммарная расчетная поперечная сила, возникающая в блоке зда

ния в направлении оси X на уровне земли (вариант I -см. рис.1):
Q х (i) = 0,53х(15,0 + 6,0) = 11,15- ТС.
То хе, в направлении оси У (вариант П - см. рис. 2):

Q̂(tt) = 0,5310x18x2 + 0,3034х(18,0 + 3,0x2) = 26,398 тс.
Суммарные проекции расчетной поперечной силы на оси X и У, 

возникающие в блоке здания на уровне земли (вариант Ш - см.рис.3):
QxVs)* Q»(«) = 0.53I0X toi 45°х(36,0 + 15,0 + 6,0) +
+ 0,3034х С0 4 4 5 ° х 2 4 ,0  - 26,551 то.

Расчетная поперечная сила под углом 45° к геометрическим 
осям в температурно-деформационном блоке здания (вариант Ш):
Q» ■'■(QjfS) )1 ' = \|26,55Il+ 26,551*' = 37,549 то.

Расчетные изгибающий момент М *>к и поперечная сила Q*'* 
на 1п.м. здания на высоте 1 0 ,0 м от расчетной ветровой нагрузки (напор + отсос):

/
НДЧ.ОШД. Ш а х  о н а tf& A JU L
П и ш и ПЕН! РОВ
В£1 .и »Ж . Е ш ь а е т

ш ш ш г

Определение усилий, возки
1,034.1-1/90.0-1 3.6Д 

ШИТ: л ш я Л и с т о в

ц н и и э п
УЧЕБНЫХ ЗДАиий

ГПлеи ат К к щ
и

ы
н

т
. 

|я
о&

пц
а 

п
т

 
|в

п
и

.т
.м

с

0,04506x3,51 (0,04902 - О^бОвЫ.б1 0,29221 т с - м/п . м.

(0,04902 + 0,04508)хЗ,5 = 0,16468 тс/п.м.
Расчетные изгибающий момент и поперечная сила Q°>K 

на I п.м. здани на высоте 5,0 м от расчетной ветровой нагрузки (напор + отсос

М*.МТ*<С
= 0,29221 + 168x5 ,0 . + lEff508 - 0>0338Х)х5,Ог

2 3- 1,63216 тс-м/п.м.

(0,04508 + 0,03381)= 0,16468 +----- ------ х5,0 = 0,36191 тс/п.м.
2 «X охРасчетные р тибающий момент М0 и поперечная сила Q0 

на I п.м. здани л на уровне земли от расчетной ветровой нагрузки 
(напор + отсос):

К . *  •  и Г ’ Л  •  •
О,03381x5,О1= 1,63216 + 0,36191x5,0 + —— g-—  - 3,86434 тс-м/п.м.

ОСо * = Q*'** Ч.-Лч = 0,36191 + 0,03381x5,0 = 0,5310 тс/п.м.Расчетные шгийапцие моменты М°(«м«у, М>м1»>» М *c»kW) на I п.м. здания на высоте соответственно 10,0 м, 5,0 м и на 
уровне земли от расчетной ветровой нагрузки (только напор):

Ж
4 .0 3 4 .4 -  4 /90.0 Н - Щ , I
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МДцкпор) = 0,2922Ix ̂ §- = 0,16698 тс-м/п.м.
М{(нкпо>) = I*632I6x а 0,93266 тс-м/п.м.

= 3,86434х jJ§- = 2,20819 тс-м/п.м.
Расчетный изгибающий момент М^ф от расчетной ветровой на

грузки, действующей вдоль оси X на уровне земли на температурно
деформационный блок здания (вариант I):
М!£) = 3,86434х(15,0 + 6,0) = 81,151 тем
То же, М*(Х) от расчетной ветровой нагрузки, действующей 

вдоль̂оси У (вариант П):
M x O L )  =  3,86434x36,0 + 2,20819x24,0 =  192,113 те м
Расчетные изгибающие моменты МхДО) и Му(1) от расчетной 

ветровой нагрузки, действующие соответственно вдоль осей У и X 
на уровне земли на температурно-деформационный блок здания 
(вариант Ш):

= 3,86434x0,7071х(36,0 + 15,0 + 6,0) + 2,20819x0,7071х 
х24,0 = 193,225 тс-м
Ml® = 193,225 тс-мI I W» I

2. Определение критических весов блока здания N x, n ,̂ 
HUT для вычисления эмпирических коэффициентов 
продольного изгиба (по методике, не учитывающей 
податливость оснований под фундаментами).

I g t,а) Определение критического веса здания ц х при деформации 
вдоль оси У.

ч л d

Г -  —
* И.5 Н*-

^  Ь X t (6.II)
Н - высота здания с учетом подвала, Н = 12,35 + 2,0 = 14,35 м;
ХЬх
4%

12,586x10 тс-м2;

♦ Йм (6.IO)
*Jk = 251,4 тс- = 2318,8 тс

Ш4.4- J /90.0-4-5.6A bit
3

= 3 (см. тайл.34 СНиП 2.03.01-84)
, Ч> 251,4 + 2318,8x3
^  “ Ш Т Ш . В ---^
, <л Я* х12,586x10*Nv ---------- г = 143421,5 тс1,5x2,804x14,35*

б) Определение критического веса здания blu. при деформации 
вдоль оси X

к|л г (6.1 2)
i * n  X t d  срН =14,35 м; = 9,114x10 тс-1Й; ^ г= 2,804;

,« З̂ хЭ,114x10*J ---- :----- - = 103857,0 тсS' 1,5x2,804x14,35*
I <Л'в) Критический вес здания N <*) при деформации закручивания

(6,13)Ей)____



a m m
Координаты угловых точек относительно осей,проходящих через

центр изгиба 
блока здания:^ = -32,3879 м; d, = -5,8413 м;

Сг = 27,6121 м; <*,.= 9,1587 м;
С<*= -И.3879 м; di* = -5,8413 м;
С 6,6121 м; г̂*= 0,1587 м;

F = ̂[(cx"c4S)(dt-c/«) + (Сг- C4)(c(t- di )]-
~0(4*) + (Сь#"С4*)(с(}̂- ĉ4«)js

=  ^-x  |[2 7 ,6 I2 I*-  (-32,3879)*] х [ э , 1587 -  (-5,8413)] +

+ [2 7 .6 Ш  -  (-32,3879)] x[9,1587S-  (-5 ,84I3)*]J -  

-H j-x  |[б,61211 -  (-II,3 8 7 9 ?]x [o ,I5 8 7  -  (-5,8413)] +

+  [ 6 , 6 1 2 1  -  ( - I I , 3 8 7 9 ) ] x [ o , 1 5 8 7 s -  ( - 5 , 8 4 I 3 ) s] j  =  2 ,8 9 7 5 x 1 0 s m 4 ;

FSk = 60,0x15,0 -  18 ,0x6 ,0  -  792,0 м2

, 2,8975x10
----■  365,85 м2792,0

,.w- F x723,676x10* "oj = 22540,7 to

- г

1.5x2,804x14,35 x365,85
2. Вычисление эмпирических коэффициентов продольного 
изгиба блока здания.

а) Вычисление эмпирических коэффициентов продольного изгиба 
ij* ц ̂  при кратковременных воздействиях по методике,
не учитывающей податливости основания.

К = 2570.2 тс

1 г'. 1

l-k

С - -* f
4

, (6.4) 

-, (6.5) к
г,-

* 1,018; 

* 1,025;

40М.'-4/9ВЛН*.6А Ml
Ф п о м ь т  L U

|И
Ш

» 
ПО

Д 
Л 

|П
РА

ЦЦ
 с

ь 
Ц 

10
ТЙ

 |
»Я

И
.Щ

.Я
»

* L  г - Г Т -----> (б ,6 ) 1 * “  т— 257072 = 1 >I s s i
V 1'н5  “• 1 -225$Й7Г
б) Вычисление эмпирических коэффициентов продольного изгиба 
»£, «£ , и ̂  при кратковременных воздействиях по методике,
учитывающей податливость основания.
Предварительно вычисляем безразмерные параметры u
а также ̂  ̂  й ̂ 2* :
л НИ 1 2570,2x14,35*'

П К  ~  * 2 »

■Г'х

■ £*«?
и  J L 8 .  _
*
л Я Ц1 )fw> 

2,08
“ 0,266 + 1 % 

2,08

12,586x10*
2570,2x14,351, 
9,114x10*
2570,2x14,35*х365.85 
723,676x10е

= 0,04205; (6.22)

= 0,05807; (6.23)

0,26757; (6.24)
v»n t&d.

» 0,266 + f

i
1Л. 2,08
“ 0,266 + Ч>

где IIг* £ Ь» 
ничй 1

(6.31)

где vp. - ? bV'1' (6.32)inty'ftf *
где Ч . * (6.33)||Д * tt IU, ;
п6

Ч,= 14,35x7,2474x10 x2,804
9,144x10*

'А- 14,35x5,7434x10* х 2 ,804 
723,676x10*

14,35x4054,45x10* х2,804 
«_ 2,08 
“ 0,266 + 0,43159

= 0,43159; 

= 0,39438; 

» 0,04436;

<*■
1 = 2,08
* 0,266 + 0,39438

= 2,9817; 

= 3,1497;

ША.Ы/90.(Ы-*.и
Д и е т

3445/ <П/ Ф л О М к Т  bkr
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2,08
0,266 + 0,04436 

.  I  I

= 6,7019;

V

г-

IIф
к

»м

W 1

*S
£ %

I I

i  -  i i i

,  Л..»» ~

1 - Ш -

1
x и .2 5 7 5 7 “

= 1,014;

7— = 1,018; 

1,042.

( 6 .1 6 )

( 6 .1 7 )

( 6 .1 8 )

*5 СТОП
Выбираем наиболее невыгодные значения эмпирических коэффи

циентов при кратковременных воздействиях
£■1,018; £= 1.025; £-1Д2В.
х 3. Вычисление суммарных изгибающих моментов и суммарных 

изгибно-крутильных бимоментов, действующих на 
температурно-деформационный блок здания.

Влияние вертикальных нагрузок на величины Mg, Му и Мш 
не учитываем, т.к. в данном примере они оказывают разгружающее 
воздействие. до до
а) Вычисление изгибающих моментов M*(i) к Мдо . а также изгибно-

до • 9крутильного бимомента Мы а) от горизонтальной (ветровой) нагруз
ки, приложенной г толь оси X (вариант I см. рис.1 настр. 72).

Рис. 14 Схема приложения равнодействующей ймх , соз----« ----------- .« --
»а)

дающей изгибно-крутильный бимомент ̂клга

1/ЭО.О-ЬЪбД,
ш
7

Форнкт №

и
0,*(П)
М̂-Ц) = 81,151 тс м (см. настоящий раздел У1)
Rwx = Qkoi = П.151 тс.
Определяем место приложения равнодействующей fcwx от гори

зонтальной (веоровой ) нагрузки, действующей на блок здания, 
по отношению к денару изгиба блока здания ̂  0 •

су + & х—W. '* * 'Х 2 НАПОР Л отсос
7R.WX = ------------ , где <Ь * + %
0 <̂х15,0 + <̂ х6,0 Тх Тх Гх *

H'Kw* = _ = 6,2143 м;15,0 + 6,0
Ь  3 К* “ - 6,2143 - 5,8413 = 0,373 м.

Мха? ” 3 ̂ в связи с отсутствием горизонтальной нагрузки , ч вдоль оси U,) ик(г1,) UV« К *Муа) s П#а) • j * = 81,151x1,025 = 83,180 тем;' » »  h
KV,*, . 0,к(Г1)

Mw(l) s (Mx<xyX«
к (гг) о ,к  ( г г )

" » >  Л
- (О + 81,151x0,373)xl,128 = 34,144 тс м2;
б) Вычисление изгибающих моментов Мх(£) и М^а)э а также 
изгибно-крутильного бимомента от горизонтальной
(ветровой) нагрузки, приложенной вдоль оси У

73). - отш*™с (вариант П см. рис. 2 настр.
к

- HJ 

%
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зг387г9
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Рис. 15 Схема приложения равнодействующей создающей изгибно-крутильный бимомент
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Xrŵ  = 30»° M
Определяем место приложения Rwy. по отношению к центру изгиба 
блока здания.
Хо * XRwf " Х(ц.нк.) * 30,000 - 32,3879 = -2,3879 м.

0,К(П)
HxU) - I92,II3 тс-м (см. настоящий раздел У1).
R.W J 1 Q  У  ( * J  ■ C f 'x 3 6 ,0 0 0  +  Q * x ^ | x 2 4 ,0  =

26,396 ТО
0,Х

О,53G96xO,5714x24,000= 0,53096x36,000 *(»ч)= о
= Мх(»)1 = 192,113x1,018 » 195,571 те м;

м‘1г" /ь,°Мп> »-<") « \М«а) ‘ (Мхад-Х. -J. t,)!
= (192,113x2,3879 + 0)xI,I28 = 517,466 тсм2

X (Г4.ГЦ к(Г4*(Ч.)в) Вычисление изгибающих моментов Mxia) w М̂са) , а также 
изгибно-кр̂тильного бимомента И ^ й )Гг> о т  горизонтальной 
(ветровой) нагрузки (вариант Ш см. рис. 3 на стр. 73).

Рис. 16 Схема приложения равнодействующих fcwxсоздающих изгибно-крутилышй бимомент *

i  ОЪ А. 4 - 4 /50,0-4-V
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0,Х(Г4) О,К (Г2)
Mx(s) = М̂(9) 193,225 тс-м Х0 = 2,3879 м;
«ЧПТ4 0il(„) * ° ' 3 7 3 м:

M*(S) = M*<s) • ̂  = 193,225x1,018 = 196,703 тс-м;
Н$Г' * М’л'̂ - ̂  - 193,225x1,025 = 198,056 то м;

К(Н + Г1) /  ч кМ»в) =(м*(»> X. +М*(3) J-.J чы *
■ (193,225x2,3879 + 193,225x0,373)xI,I28 = 601,760 тс м2.

0,К (П) J ,*(r 2-)

4.034.4- W90,0-1-UA
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КОПИЯ ДЕРНА
Л1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ ОТ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И ВЕРТИКАЛЬНЫХ 

НАГРУЗОК, ПЕРЕДАЮЩИХСЯ НА ОТДЕЛЬНЫЕ ДИАФРАГМЫ.
I. Вычисление распределительных коэффициентов для 
отдельных диафрагм.
*и.«(Д'-п ntd\ *ud . омДЦу\Т-£>xt/- Ькуи) (? т>

X -  b * L  X .  -  ( Е  Ь х у и  )

**п %cd X. Ьх’и
с=п

Г ь̂ 1  

Л.

= 12,586x10 тс*м2;б ̂ = 9,114x10 тс*м2;
-1,612x10 тсм2 ;
= 723,676x10е тс-МА

тдиафрагм
•adbxi/ 
10-*

adbyi*КГ* 40”*
I 0,0118 2,8331 0

2 4,5922 1,4396 -1,4722
3 7,9713 2,0737 -ОД 404
4 0,0116 2,767 0

Для диафрагмы М:
2,8331x10" х!2,586x10еК*хб = тгг» 0,3X81;12,586xI0*x9,114x10е -(-1,612x10* )г 

Для диафрагмы £2;
1,4396x10ех!2,586x10* - (-1,4722x10е)(-1,612x10й)

Kxxj,= ......  —- —  -------- . . . . ---------------------12,586xIGex9,114x10е-(-1,612x10е ) 1

= 0,1404;
Для диафрагмы ЖЗ:

2,0737x10ех12,586x10е -(-0,1404x10е)(-1,612x10е)К»«=
1 1 2,1 1 0x1 0*

= 0,2308;

Й А Ч .О Ш А Ш А  X  Q 6 АРИЖАОТА 
Ш  Ш. ЦЩ.1ЦШ

Пегоро & ЖЕРДЕВАДесятой ш ш .
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Для диафрагмы М:
2,7677x10 х12,586x10* - О V .и. — 1 = 0,3X07;Кхке 1 1 2,1 1 0x1 0 11

Проверка: ZlUxu * I; (7.7) 
v*nZIKxk 1=0̂ 181 + 0,1404 + 0,2308 + 0,3IG7 = I,СО;

,хлЛ /i=« Лг*
К ual = b "i-> . (7.2)
M %  ьЯ z  q t  - ( Z 'b l r ) ’- '

Для диафрагмы H:
0,OII8xIOex9,II4xIOe - ОКи;ц ----------------- 0 ,0 0 1 0;»J 1 1 2,1 1 0x1 0

4,5922x10x9,114х106 -(-I,4722xIQ6)(-I,612x10*) 
1 1 2,11 0x1 0,г 

= 0,3522 -.Для диафрагмы Ж2 

Для диафрагмы ЖЗ:
7,97I3xI0ex9,II4xI0e -(-О,1404х1Ое)(-1,612x10е)

КМ 5 112,110x10*

= 0,6460;
Для диафрагмы М:

О,0116x10еx9,II4xI0e - ОК444 ----------- =-----» 0,0009.•» II2,II0xI0l

Kjj1

U-ППроверка: £ = I; (7.7)
0,D010 + 0,3522 + 0,6460 + 0,0009 = 1,0001. 

*и4 4w(\ гк(&." паМ\
|/„ц: = Ьх*и\£  Ьх»-/- ЪП >.) <7.3)£* .иЛ йг*Л /£» - гм* ч*, /t bxi. \  V  - е>*г)

1.0ЪМ-4/90.<Ы-5.?Д Лист
г
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Для диафрагмы £1:
О-О,0II8xI06х(-I,612x10*)

'Ц- 0,00017;II2,II0xI0a 
Дня диафрагмы £2:

(-1,4722x10*)х12,586x10* - 4,5922x10*х(-1,612x10*) 
= 1 1 2,1 1 0x1 0 11

= -0.0SS25;
Для диафрагмы £3:

<-0,I404xIQ*)xI2,586x10* - 7,97I3xI0*x(-1,612x10*)К ичъ ----------------------
1 1 2,1 1 0x1 0

» 0,09886;
Для диафрагмы М:

О - 0 ,0И6х10*х(-Х,6X2x10*)К»,.  --- -------- -̂----- 0,00017;• 1 1 2,1 1 0x1 0 11

Проверка: s 0; (7*8)
Z Kxyl= 0,00017 - 0,0SS25 + 0,09886 + 0,00017 = -0,00005; 

Погрешность 0,05$.
*u<A (i*n *иЛ\ *иЛ\

и . = b y i j -  b , i . \ f  b x y i - /  , 7 4 ,
14 Ч*1, g f i- It *  f.’UM /'isn.iMtvi )

E > x c  Z .  -  ( X -  b x y i , ;

Для диафрагмы ЖЕ
О - 2,833IxI06x(-I,612x106) 

КЯ,,= 1 1 2,1 1 0x1 0 11

Для диафрагмы £2:
= 0,04073;

КГ 1:
(-1,4722x10*)xS,114x10* - I,4396xI0*x(-I,612x10*)

H2,II0xX0n
- 0 , 0 9 8 9 8 ;

t 0 3 4 . ( - 1 / 9 0 . B - M . 7 A
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Для диафрагмы £3:
(-0,1404x10* )x9,II4xI06 - 2,0737x1О̂ хС-1,612x106)Ким»---------------— -------------- -

1 1 1 2,1 1 0x1 0^
= 0,01840;*

Для диафрагмы £4:
О - 2.7677xI0‘x(-I,6I2xI06)

= 1 1 2,1 1 0x1 0 --- - °,039Ь;
Проверка: L̂Ky,xu= 0 (7.8)

ZKyxta 0,04073 - 0,09898 + 0,01840 + 0,03980 = -0,00005; 
Погрешность 0,05£.

f ted ted

'  ь г  с г ) ' ^  (7 -5)

Для диафрагмы Ж:
IК«4Х4- -T-g" ■ с зс(0 - 2,8331x10 х0,1587) = -0,0006213; 

72o,b7bXlU

Для диафрагмы £2:
Ku*i = ̂  31 [(-1,4722x10*)(-II.3879) - I,43S6xI0*x6,I578]

= 0,0X09X54;
Для диафрагмы £3:

Кч»° 72Э ̂ 6x10* x [ ( ~ ° » I4Q 4xItJ< ' ) x 5 - 3 7 4 6 - 2,0737x10*x3,0068j =
= -0,0096587;

Для диафрагмы £4:
I сКыш » х( 0 - 2,7677x10 x0,1587) = -0,0006069;

/2o,b7bXlU

4 .0 5 4 . 4 -  1 / Э О .О  H - 3 J A
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Проверка: £. Kwni. = 0 (7.8)
i.*nIlK«j>cw= -0,0006213 + 0,0109X54 - 0,0096587 - 0,0006069 *

= 0,0000285 
Погрешность 0,26$.

t«i t9<i

Н ‘ * ь; (ь * 1' ' Ь ' Г  w ,  (7-6)
Для диафрагмы ЖЕ:
Н ,= 723,втедёГ*[° ,0П8х10**(-ДЭ.5869) - 0] = -0,0004824;

Для диафрагмы №2:
Knyi = С4,5S22xl0< xt - 11 • 3879) -(-1,4722x10*’) хб, 157в] =

= -0,0597347;
Для диафрагмы ЖЗ:
Ц» = 723,676x10*Ч 7’9713*0**-3746 - (-0,1404x10*)ХЗ.0068] =

* О,С597845;
Для диафрагмы М:
Кицч ------—х[0,0II6xI06х24,5825 - ol = 0,0003940;« 723,676x10е L J

V*nПроверка: I. Ku»j.v = 0 (7.8)
i*nIK̂ I = -0,0004824 - 0,05973А7 + 0,0597845 + 0,0003940 =

= -0,0000386.
Погрешность 0,06?$.

4.0Ък. I - 1/90.0 Ч-У7Д Отт
5

Ф о р м ы  №

I E
Л U *(*t) KA*lr V2. Определение изгибающих моментов М %'L м
в отдельных диафрагмах от действия горизонтальной
(ветровой) нагрузки, приложенной вдоль оси X
(вариант I).

К(Г1.) 0>К(Гг) ,М* s My(D (Кхуи + |Л (д>уь X w ) *, О  м)

*(п) о,к (гг)М^‘ = Му(1) (Кхх1 '^ ♦ (Ш )

где yos 0,373 м.
Д л я  д и а ф р а гм ы  Ж :

Мх*? = 81,151х[0,00017x1,0X8 + 0,373х(-0,0004824)х1,Х28] =
= -0,00243 тс-м;

Нуич = 81Д51х[0,3181x1,025 + 0,37Эас(-0,С00621Э)х1,128] =
- 26,43835 тс-м;

Для диафрагмы £2:
Hxtfl = 8I,I5Xx[(-O,09925)xI,0I8 + 0,373x(-0,0597347)xX,I28] =

= -10,23590 тс-м;
М|П = 81,151х(0,1404x1,018 + 0,373x0,0109154x1,128) =

= 11,97140 тс-м.
Для диафрагмы 1£3:
МхНЧ 81,15Ix(0,09886x1,018 + 0,373x0,0597845x1,128) =

= 10,20831 тс-м;
.x l n .)МуИ = 8I,I5Ix[o,2308xI,025 + 0,373х(-0,0096587)х1,12в].

= 18,86842 тс-м.
Для диафрагмы М:
Мхач » 81,15Ix(0,00017x1,018 + 0,373x0,0003940x1,128) = 

* 0,02751 та-м;

i03A.4 -1 /90.0 -1**Ъ.7Д Л и « т
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МГ-ч = 81.15Ix[0,3107x1,025 + 0,373x(-0,0006069)xI,I28J = 
= 25,82347 тем.

Проверки:

Г) М» Ь  ' f МГ : (?т
81,151x1,025 = 83,1798 те м;
26,43835 + 11,97140 + 18,86842 + 75,82347 = 83,1016 то м;
Погрешность 0.0956.

i » n  к  ( г г )2) £ Нл». **0) (7А%)

-0,00243 - 10,23590 + 10,20831 + 0,02751 * -0,00251 
Погрешность 0,02$.

Ц ^  3 L  Н Т Та •=?= м̂-ДН^ЧМА(9?
М*нч 0,001

Мх*» 40,14

u r n . U.B7 lWn-0,0 1%

Рис.17. Схема приложения изгибающих моментов к диафрагмам 
при горизонтальной нагрузке, направленной вдоль оси X (вариант I).
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3. Вычисление изгибающих моментов M*Jn н f4 в отдельных диафрагмах от действия горизонтальной 
(ветровой) нагрузки, приложенной вдоль оси ̂
(вариант П).

И(Г4) •л(ГОуи •‘ Мхф (Kyyi -*■ Хо V-). (f-3)

щм)Mji. ■s Mxta) • (Kyxf̂  * Хо Ku)x»-Л<*0 > (7.)0)
где Х« в -2,3879 м.
Для диафрагмы И:
М*™ - 192,ИЗх [0,0010x1,018 + (-2,3879)х(-0,0004824)х1,128] = 

в 0,44558 те м;
KjJJ = 192,И3х[0,04073x1,025 + (-2,3879)х(-0,0006213)/1,128] = 

= 8,31155 тс-м.
Для диафрагмы £2:
М„<Ч = 192,Х13х [0,3522x1,018 + (-2,3879)х(-0,0597347)х1,128]=

= 99,79088 те м;
Hy«L= I92,II3x[(-0,09898)xI,025 + (-2,3879)х0,0109154рй,128] = 

= -25,1380 тс-м.
Для диафрагмы КЗ:*<Г4) _ -MjhW = 192,И3х[0,6460x1,018 + (-2,3879)x0,0597845xI,I28j =

= 95,40332 тс-м;(Й 192,Х13х[0,01840x1,025 + (-2,3879)х(-0,0096587)х1,128] = 
= 8,62203 те м.

Для диафрагмы £4:К||>4|И,г» = 192,Х13х[0,0009x1,018 + (-2,3879)х0.0003940x1,128] =
= -0,02690 тс-м;

1054. W90 0 Ч-Ш
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nir«)
Муйч *  192,И Зх 0,03980x1,025 + (-2,3879)х (-0 ,0006069)x l, 128 =

= 8,15135 тс м.

Проверки:
М» л,

С-п К(П)Н *i (7Д5)
192,113x1,018 - 195,57103 тс м;
0,44558 + 99,79088 + 95,40332 - 0,02690 = 195,6129 тс м; 
Погрешность 0,02$.
. 1*П К(П)

г )  г : м ^  *  о ,  ( 7 . 1 6 )

8,34155 - 25,1380 + 8,62203 + 8,15135 = -0,023. 
Погрешность 0,09$.

*0ч)
Mxtbi *  99,? 9

М*ЧГ«к.щп> П̂ Нв1*"25,̂
M*W4S0,J*5 ■ 4-

tWi *95Л0*ДГ4)
Murt*5 8 8,61 — А  к(го

У У / У / Г У У У У У  7-7-7 / У  У  У  / Г7У '/////

Рис. 18 Схема приложения изгибающих моментов к диафрагмам, при горизонтальной нагрузке, направленной вдоль оси / ̂ вариант П).

!
1 Пист
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.Л(П*Г!> ..К(Г4»Г1>4. Вычисление изгибающих моментов Щ 1 и Мус 
в отдельных диафрагмах жесткости от действия 
горизонтальной (ветровой) нагрузки (вариант Ш).

M*i, - М*(») (^' 1 , *

+ М̂ §) (к*гЛх Ки)гЛ«)/ (7ЛЗ>
= Мхе®) (*ухс ♦ )U Kwxl *|,w) ♦

*  М^Ш ) ( К х х1 + l U x i  (7.14)

Действие вертикальных нагрузок и влияние длительного воз
действия нагрузки, вызывающей изгибающие усилия, не учитываем.
Для диафрагмы J6L:
..ци+п)
М хйч *  193,225х [0,0010x1,018 + (-2,3879)х( -0,0004824)х1Д28]*
+ 193,225х[0,000X7x1,0X8 + 0,373х(-0,0004824)х1,128] =
— 0,44248 те м;ЦГ4*П)МуМЧ » 193,225х[0,04073x1,025 + (-2,3879)х(-0,0006213)х
xl,128] + 193,225х[0,3181x1,025 + 0,373x(-0,00062I3)xI,I28] =
= 71,34080 те м;
Для диафрагмы №2:Krwi)MjuTl * 193,225х[0,3522x1,018 + (-2,3879)х(-0,0597347)х 
Xl.128] + 193,225х [(-О,09925)XI,018 + 0,373х(-0,0597347)х1,128]=
= 75,98959 те м;К(ПТ1)МуйЧ = 193,225х [(-0,09898)х1,025 + (-2,3879)х0,0Ю9154х 
xl,128] + 193,225x̂0,1404x1,025 + 0,373x0,0109154x1,128)]=
= 3,41042 тс-м.

Ш 4. 1-  ■1/90.0-1-3.7А
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Для диафрагмы Jfe3:
H**’J = 193,225x[0,6460x1,0X8 + (-2,3879)x0,0597845x1,128] +
+ 193,225x[0,09886x1,018 + 0,373x0,0597845x1,128]=
= 120,26189 t c -m ;

Mjil-i = 193,225x[0,01840x1,025 + (-2,3879)x(-0,0096587)x 
xl;128] + 193,225x[0,2308x1,025 + 0,373x(-0,0096587)xI,I28] =
= 53,59868 те м.
Для диафрагмы M :

К(Г<4Г1)
м*ич = 193,225х [0,0009x1,018 + (-2,3879)х0,0003940x1,128] + 
+ 193,225х[0,00017x1,018 + 0,373x0,0003940x1,128]= 0,03748 те м;ШИТ»)Mjit-4 = 193,225х[0,03980x1,025 + (-2,3879)х(-0,0006069)х 
1,128] + I93,225x[0,3I07xI,025 ♦ 0,373x(-0,0006069)xI,I28]=
= 69,68505 те м.
Проверки:

о,к.(гл) 1-п к(П+Г1)
« Мчв) \ г - Ц- Мхи ; (7.19)
193,225x1,0X8 = 196,70305;
0,44248 + 75,98959 + 120,26189 + 0,03748 = 196,73144
Погрешность 0,0X4% 

«.к (гг)
2) Мц(«

. »(пт»>
*  МГ -

193.225x1,025 = 198,05563;
(7.20)

71,34080 + 3,41042 + 53,59868 + 69,68505 = 198,03495; 
Погрешность 0,010%.

4  0 5 4 Л -  1 /9 0 .0  - « . 7 Л .
Дмет
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Рис. 19 Схема приложения изгибающих моментов
в̂ааЙнтТп̂  ̂  го̂изонтальной нагрузке
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УШ. ПРОВЕРКА. ПРОЧНОСТИ ОТДЕЛЬНЫХ ДИАФРАГМ ЖЕСТКОСТИ. 
Рассмотрим диафрагму М (сплошное сечение).

I. Вычисление угла &кч для определения положения на плоскости 
прямой, ограничивающей сжатую зону сечения и являющейся уравне
нием нейтральной линии:

•иЛM«* i ■ В> х1

byi, • Мхе
К(Г1)Мх *14 * -0 ,0 0 2 те м; М̂ йч = 26,44 тс-м,

Vi к1гоМхйч = 0,45 тс-м; Муйч = 8,34 тс-м.
ь 1 1 П -Г 1 )Мхйч = 0,44 тем; Муйч =71,34 тс-м,

Наиболее невыгодная комбинация усилий - вариант Ш.
вхи = 10,5228x10* тс-м2;.•«Л .kyl в 4340,35x10 тс м2.

71,34x10,5228x10'х , ----:---Ц.--- = -0,393085;4340,35х10'х0,44
«Сим » сюс tj(-0,393085) = -21,4590686° = - 2I°27'32,65w.

2. Определение проекции изгибающего момента Мяч на плоскость, 
перпендикулярную уравнению нейтральной линии:
М и*(»Ч*Г« К(М*Г1>

ЙЧ *  ПхМЧ С№ сИ НМ *  МуЙЧ ЫЫЧ *

= 0,44x0,930679 + 71,34x0,365836 = 0,40950 + 26,09874 =
® 26,5082 тем.

I.034.I-I/90.0-I з.ад_ / Проверка прочности отдельных диафрагм жесткости
И Ж 1ИТН ШТЕИ

Ш Ш Я Ш Ш Ж ^ Я Щ З Е Ш  [&Ш!Ш1Ш 2Ш Д ёё№ВВ 1 EEMEIИНШПП К-ЯН
^  1 « 1 т- 
ЦНМИЗП1УЧЕБНЫХ ЗЛАНМН
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ИУДУ] VVOfl N 9Wit|

Jioa

3. Определение точки приложения внешней продольной силы 
Ымм с координатами и е<̂.
1̂нч ss 109,56 тс.

к(п*г«)
Майм 71,34е.«=--?г — --- —  = 0,66115 м = 65,1X5 ом.N«4 109,56

о 44е., » Му^ ГТ7Т 7- = 0,00402 м = 0,402 см.109,56
Далее проверка прочности сечения диафрагмы JQ ведется в соот 

ветствии с П.8.2...8.6 настоящих указаний

а)
.........

м«1(Г4*Г? ."I мн X

C0SWbMM * 0,930679; 
Sinful - 0,365836;

Рис.20 Схема положения нейтральной линии и векторная диаграмма изгибающих моментов в диафрагме Ж:а) - схема положения нейтральной линииб) - векторная диаграмма.
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Рассмотрим диафрагму М2 (сплошное сечение).
I. Вычисление углами*! для определения положения на плос
кости прямой, являющейся уравнением нейтральной линии:

Мхяч = -10,24 те м; МуЙЧ = 11,97 тс-м;*(П)М кй*2 = 99,79 тс-м; п̂ нч = -25,14 тс-м;
М>й*1 « 75,99 те м; МуйЧ » 3,41 тем.

Наиболее невыгодная комбинация усилий - вариант И
** sЬи = 4068,15x10 тс-м2;
ч1Дty. = 1700,92x10*то м2;

(-25,I4)x4068,I5xI0*
*t = — = 0,6025475;1700,92x103 х99,79 
oU*i -onet j  = 0,6025475 = 31,070962° = 31°04’ 15,46”.

2 . Определение проекции изгибающего момента М йч на плос
кость, перпендикулярную уравнению нейтральной линии:
К(Г4} Л(Г4)

П и ч  *  М х в ч * с о 4 « и ч  + М у й Ч  • Un сИ м ч  ;  

côiM*is= 0,856528; -vu\«с* 0,516099.
Мхч = 99,79x0,856528 + 25,14x0,516099 « 98,44766 тс-м.
3. Определение точки приложения внешней продольной силы 
с координатами е«х н е®̂:

Лч = 108,93 тс.
М» 1| -25,14 = -0,23080 м = -23,080 см.108,93К(Г4)- Мхичсои. --;--- 99,79 = 0,91612 м = 91,612 см.* Нп " 108,93

ША 1-1/90 О -Н Л
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Далее проверка прочности сечения дияфратмч Д2 ведется 
в соответствии с п. 8 .2 .. .8 .6  настоящих указаний.

*) 5)

Рис.21. Схема положения нейтральной линии и векторная диаграмма изгибающих моментов в диафрагме №2:а) - схема положения нейтральной линии;б) - векторная диаграмма.
Рассмотрим диафрагму №3.
I. Вычисление угла для определения положения на плос

кости прямой, являющейся уравнением нейтральной линии:
um)По варианту I: П Х Й Ч - 1 0 ,2 1 тс-м; П у й Ч  =18,87

*v«> ..«ЛН) 8,62По варианту П: Мл г» * 95,40 те м; М̂ ЙЧ =
к(Г4-*П ) ЩГ4-*Г1) 53,60По варианту Ш: МхйЧ = 120,26 те м; П|йч =

Наиболее невыгодная комбинация усилий - вариант Ш.

Ш к .\  -4/90.0-1-VU
Лист

гчч5! Ш  Фо̂ гтЛЧ



f t И Л  Ь Е Р Н Л

мЛbxw = 7971,28x10 тс-м2;
= 2073,70x10' тс -м2.

53,60x7971,28x10*
“ ” 20,73,70x10*xl20,26 -1,7132696;

»L g-4 =  MW. tj). ( - 1 , 7 1 3 2 6 9 6 )  «  - 5 9 , 7 2 8 7 7 6 °  =  -  5 9 ° 4 3 ’ 4 3 , 5 9 " .

2. Определение проекции изгибающего момента Кч-s на пдос- 
кость, перпендикулярную уравнение нейтральной линииi

Мй*Ь “ Мд ll*a CMeCri’S +■ МуЙ*5 -kfl <*. н*5)
= 0,5040939; кл Ы, й*5 = 0,8636488;

Нм*5 = 120,26x0,5040939 + 53,60 хО,8636488 = 106,9139 тс-м;
3. Определение точки приложения внешней продольной силы h/юз 
с координатами и

tas = 174,91 тс.
К(Г4*Г»)

- M̂w*s _ 53,60
e'”‘i fJ »•» “ 174,91 0,30644 ы » 30,644 см.

к(п»г») 120,26е«* —  -----= 0,68755 м = 68,755 см.* N*-» 174,91
Далее проверка прочности сечения диафрагмы ЛЗ ведется в 

соответствии с П.8.2...8.6 настоящих указаний.
Рассмотрим диафрагму М.
I. Вычисление угла для определения положения на плос
кости прямой, являющейся уравнением нейтральной линии:

По варианту I: МхимxVCПо варианту П: М »*ч
ЦП *11)По варианту Ш: Ихй%

0,028 те м; 
-0,03 тем; 
0,04 тс-м;

м JS5 = 

=

ИуЙ*А =

25,82 те м; 
8,15 тс*м; 
69,69 тс-м;

Наиболее невыгодная комбинация усилий - вариант Ш.
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Рис.22. Схема положения нейтральной линии и векторная диаграмма изгибающих моментов в диафрагме Ю:а) - схема положения нейтральной линии;б) - векторная диаграмма.

bxi
а**

11,57x10*тс-м2; 
2767,71x10' тс-м2.

. , 69,69x11,57x10*
Ц- oL-4= ---------------------------  -7,2832433;
™  2767,7x10'хО, 04

= олс (-7,2832433) = -82,1820877° = -82°10‘ 55,52";
2. Определение проекции изгибающего момента И х*ч на плоскость, 
перпендикулярную уравнению нейтральной линии:

Х (П *Г1 ) *(ГА4:Г1)
Mw4 * Мхй*Ч 004а1,й% +  МуйЧ кпЛй***; 

coiolw-4= 0,1360253; кп</,йч= 0,9907053;

1/90.0Н-Щ,
Аист
б



m m u

= 0,04x0,1360253 + 69,69x0,9907053 * 69,04769 тем;
3. Определение точки приложения внешней продольной силы Яй**» 
С координатами Сох и €оу

* * * * 110,31 тс.

е0х ---Му**1»Йм*а
ИСГ̂П)

е«ч - .Мхи*»N«•4

69 69— •--- 0,63177 м = 63,177 см;110.31
0,04---- - 0,00036 м = 0,036 см.110.31

Далее проверка прочности сечения диафрагмы №4 ведется в 
соответствии с п. 3.2...8 .6 настоящих указаний.

В случае, если какая-нибудь из диафрагм не удовлетворяет 
требованиям расчета по прочности, то необходимо произвести 
усиление этой Сили нескольких) диафрагм и произвести расчет 
заново.

Рис.23 Схема положения нейтральной линии и векторная диаграмма изгибающих моментов в диафрагме М:а) - схема положения нейтральной линии;б) - векторная диаграмма.
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IX. ОЦЕНКА ДЕФОРМАТИВНОСТИ EI10KA ЗДАНИЯ

ПРИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И ВЕРТИКАЛЬНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ.
I. Вычисление проекций нормативной горизонтальной 

(ветровой) равномерно распределенной нагрузки 
ЧГ*«(«4И главные центральные оси инерции сеченияблока здания XI и У1 по варианту Ш. а) п* нyxi/s) и на высоте от 0 до 5 ,0 м:

*К(5) * ̂ J/5) = [<̂ 004 45°(36,0 + 15,0 + 6,0) +̂'coi 45°х24,0J х
s (0,03381x0,7071068x57,0 + 0,01932x0,7071068x24,0)xTV- =
~ 1,408822 тс/п.м.и
“ ̂KJL5) ’ <̂6А + yfi) Ain сСВА s

* 1 .408822x0,999989 + 1,408822x(-0,00451774) = 1,402450 тс/п.м.
^  № )  e C04 <^БА  -  ^ х ( 5 )  A in  БА -

* 1 .408822x0,999989 - I.408822x(-0,00451774) = 1,415162 тс/п.м.
■rf V Ц ц

} tX4/4<i) и Or«<£<Q) на высоте 1 0 ,0 м: и иТ‘*«) = = [<}•» «4 45°(36,0+15,0+6,0)+<̂004 45°x24,0]x-j~n =
= (0,04508x0,7071068x57,0 + 0,02576x0,7071068x24,0)xBj =
~ 1,878429 тс/п.м. 
о* к
Т *  ^ */ *0 )  СОА el БА +  ^(10) • A in  ot БД *

* 1,878429x0,999989 + 1,878429х(-0,00451774) = 1,869922 тс/п.м.
соа <̂ ба -  <рх/40) Аьп сС БЛ *

* 1.878429x0,999989 - 1,878429х(-0,00451774) = 1,886894 тс/п.м.ч и йв; <Jy*X«.5)Ha высоте 13,5 м:

1 .034.1-1/00.0—1 З.ЭД

—— yywj#vjrwi«iTHBHOCTHблокапри горизонтальных и вертикальных воздействиях

1А|л у и ГхТ О АД  ГПГ Л 1 Г И15
ц н м и зпНЧЕБЙЫХ ЗАДНИМ

гщз/ /об fbnnM АТ ЯП



ВША

=<&Д,5'4) * 404 45°(36,0+Х5,(Ь€,0)+ (jj iM 45°x24,0]xTi?.
= (0,04902x0,7071068x57,0 + 0 ,028Q Ix0,707I068x24,0)x47J  *

г 2,042584 тс/п.м.
Н И  II<̂£1,5) * ̂д.1.5) » <(.̂0,5) Мл d.ik-

= 2,042584x0,999989 + 2,042584х(-0,00451774) = 2,033333 тс/п.м.
МЛЛБА " Кл *

= 2,042x0,999989 - 2,042584х(-0,00451774) - 2,051789 тс/п.м.

« 0  I й' 4W00
V * '  *•..........................

(Лил «шзиОг"?
40A0Q.

1

<^4*4,Ч45А$1 Е  
ч».ь&мм1̂  Ц

1 5900
4

777W
■-4J00

Рис. 24. Эторы интенсивности горизонтальной (ветровой)нагрузки на блок здания в плоскостях, проходящих через разные центральные оси инерции XI и У1: а - в плоскости, проходящей через ось XI; б - в плоскости, проходящей через ось У1 ; в - схема разбиения ашор "а" и "б" по методу наложения.
иъг и*с2. Вычисление поступательных перемещений J *4 u j цл 

вершины блока здания от горизонтальной (ветровой) 
нагрузки по варианту Ш в плоскостях, проходящих 
через главные центральные оси инерции сечения блока 
здания XI и У1:

гuir , uv,4 , йьГД .
“ JЗИ  ̂JM ♦ J*4 /г"*1* _ ,Ubr,l .»Ы,4

1.034.1 - W 9 0 .0 - i - 5 .U
к ц с т

Ш.Л»з*т ЛЬ iwHf
t.e 
nun
. j
noiu
\M(b
 ц и

т|т
н.м

м.ы
»

Гшб'
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Рио.25. Схема эамены ашоры интенсивности горизонтальной(ветровой) нагрузки на рис.24 "в" на эквивалентную равномерно распределенную нагрузку - "0й и "в".
-»миОпределяем перемещения jM % и jy по схеме рис.25 "а" 

соответственно от нагрузки »*ч= 1,402450 тб/п.м. и
« 1,415162 тс/п.м. 1

__j. 251,4 ♦ 2318,8 __. лпри N « —— — — ■ » ... ■ 2235,0 тс.1,15 1,15
Ьш . 27,7790x10*« м2

» 1791,2411x10*тс м2* ,»»VДля вычисления перемещения j u  воспользуемся формулой, помещен
ной в таблице 2 стр. 29 схема 1 2.

£ * .  * k m i  fJH u  X .  - ы ]  т«м и* 11 м* “ TSi? 1 J

f r y  L Ч + 004

*1»
Предварптеяыю вшнсдкм параметр t*i 

1791,2411x10*‘
* » - Г т Г 2235,0 895,23749;

1.Q3U-W90.QM-3.9A
ДйСТ



1Я ткл

,«ьу I,402450x(I5,40-I,90) f __ , 15 4 0 чJM - ~---^ 0 ---- x[896.23749x -
402450x1791,241Ш04 Г , 1,90—x I4uv(-«5,40 + 1,90)1 I,

2 Г 2235,0l
upM£L_U ,!■--) - w f j*\895,23749/ 1895,23749/ 1,895,2374̂

895,23749Ox

= 0,00847II7x[895,23749x ty(0,0l72Q2I) -8,65] +
+ 502,90549x[̂(0,00212234)xtj(0,0172021) + CM (0,00212234) -
- uc (0,0172021)] * 0,000005368 м » 0,00537 Ш.
„ t u*r,aДля вычисления перемещения J n воспользуемся формулой, помещен» 
ной в табл. 2 стр.29 схема АЗ, предварительно̂ определив аквива- лентную равномерно распределенную нагрузку

= 0.65(1,869922 - 1,402450) = 0,303857 тс/п.ы. = 
н,экь.

С ' -  W ,<(<.4.)[ J ^ 4 ^.fe(j],

Н“ ' н
0,30Э857х(П,90-6,90)

2235,0
0,303857x1791,2411x10

[895,23749x̂ (̂ 5̂ )-( 1 1 ,9 0 * 6 ,9 0 )
] *

--- 2235,01 -{[^(В95^) -

tt(B9b̂ 374H) + [“* ̂35?Й3719) "

) х

4.0SA.)-l/9OJ)-(-5.U
Ш т 
А

ОАОЫ1Т №

i!2Li

» 0,000679769х(895,23749x0,0172038 - 9,40) +
+ 108,96029*̂(0,007707376 -0,01329217)х0.0172038 + (0,999970297 - 
- 0,999911655)] . 0,0000004776 и »  0,00047 ш ;

М4Г,»Для вычисления перемещения }х« воспользуемся формулой, помещен
ной в табл.2 стр.29 схема Л2, предварительно определив экви
валентную равномерно распределенную нагрузду *ь :

- (1,869922 - 1,402450) + 0,65х(2,042584 - 1,869922)- 
» 0,579702 тс/п.м.

ц

■f — ~ Ц л + С04т4=. • ЬЬС -Д=
/*ih\V ,|Оч< .ГЬу< J
W T  I  №  ' №  " №

0,579702х(15,4-11,90) 
2235,0 *

0,579702x1791,2411х10‘
[8 9 5 .2 3 74 8 Х  4 ( 3 3 5 ^ , ) -  

t[4w>(895̂ 23̂ g)l Ч(ЦУЬ?Й374У!2235,О1

* <л4 (В5Й^И) ’ ^ (8g5?437J9)] “
-  0,0009078107Х((95,23749x0,0172038 -  13,65).
♦ 207,8757х(0,01.129217x0,0172038 + 0,999911655 -  1,000147975)=
-  0,000000808 м = 0,000808 ш .

jx( « 0.005368 + 0,000478 + 0,000808 = 0,006654 мм » 0,007 им.

Ч М .1- (/J0.0-1-J.9A
ЛИСТ

гьч5< /оу Формат kk



а п и я  Ш Ш

х[Ш ,48579х tj(n f?'4U 579)
0,30662S8x(II,90 - 6,90)

2235,0
(11,90 ♦ 6,90). 0,3066258x27,7790x10* fr -

---------- i --------- Ь --------- -------------------* { ^ (И * 9 > -

“4“' (IXI7̂ 73)] x<f(njv̂ §79) + [“* "
- со» <Х Л ^ 7У)]) = 0,00068596375х(Ш,48579x0,13901954-9,40)- 
+ I,705180067x[(0,06185179-0.10653749)x0,1390X954 +
+ (0,998085345 - 0,994308686)] = 0,000030479 м в 0,03048 мм.

тт <• UM>* f Mir»SПо аналогии с вычисляем jy* , предварительноопределив Ч
=.(1,886894 - 1,415162) + 0,65х(2,051789 - 1,886894) =
= 0,578914;

Н,ЭК*. г .
£>х< Г, I  ^

<«•? 1 i f 1̂
0,578914х(15,40 -  11,90)

+ COV - *АА

2235,0 х [ х Х 1 ,48579х У п & 8 5 7 Ц >

(15,40 + 11,90) 0.578914x27.7790x10* г . Тт on
----- 2---- J +----------- х I** (ШТ48579>Х
х ̂ TniSTi  ̂+ 104 ̂ .их̂ ао'лР “ =
-  0,00090657634х(Ш ,48579x0,13901954 -  13,65) +
+ 3,2194049х(0,106537486x0,1390X954 + 0,994308686 -  1,00961697) = 
= 0,000074362 м «  0,07436 мм.

0,35995 + 0,03048 + 0,07436 *  0,46479 им «  0,465 мм.

<- i/so ам -л д , ]Е а
I 7 '



3. Вычисление поступательных перемещений f %i и
вызванных податливостью оснований под фундаментами 
при горизонтальной (ветровой) нагрузке по вариан
ту Ш, в плоскостях» проходящих через главные цент
ральные оси инерции XI и У1. etM ойн

а) Вычисление поступательных перемещений и относительно 
осей X и У» совпадающих с осями блока 8Дания.Ф ФНормативные изгибающие моменты Мх и относительно подошвы 

фундамента:
Ml * Mx̂ ) * • №<» * Н);
Mij. * М̂сс»)+ CUoi» • (<ui ♦ f9);
где h п и Лф -  высота подвала и высота фундамента.
М* = [193,225 + 26,551х(Х,90 + 0,50)} х - 64,237 то м:
М; = [193,225 + 26,55Ix(I,90 + 0.50>]* = 64,237 то м.

(9.30)
(9.31)

Г R,
где Нф s Hi Jin  ♦ fФ а 13,50 + 1,90 + 0,5 « 15,9 м.
f *Н = 64,237х--= 0,0014093 м = 1,4093 mi;Jx 7,2474x10*

Х5 9С* = 64,237*--- ’— г - 0,0017783 и = 1.7783 ми.5,7434x10’
б) Вычисление j * *  и jjt
ОСИ оси осиJxi */» аиоСвд (9.28)

fyt = сод <A, б л •у/ 0'1 iui Ж вл, (9.29)
где = -0,287609° = -0°Г7'15,39".

U34J-</90.<И-З.Эд
Аист

S

1,4093x0,999989 + I,7783x(-0,00451774) - 1,40125 ш;
1,7783x0,999989 - 1,4093х(-0,0045X774) о 1,7846 mi;

.  m a x4. Вычисление полного поступательного перемещения fa 
центра изгиба вершины блока здания, происходящего от 
изшба под действием горизонтальных (ветровых) 
нагрузок по варианту Ш и от податливости оснований 
под фундаментами.

,и »г
ju “ /м + /х4ОСИ1X4,ИЫ

= 0,00665 + 1,40125 = 1.4079 мм;
f ™  + f ™  * 0,46479 + 1,7846 = 2,2494 мм.
{(iZ f + ifvl" ^ 1 .4 0 7 9 »  ♦ 2 .2 4 9 4  * ^ «  2 ,6 5 3 4  m i .
5. Вычисление угла эацручивания Ф вершины блока здания 
под действием горизонтальной (ветровой) нагрузки 
по варианту Ш.

(9.32)
с учетом того, что вертикальные нагрузки и длительно действующие 
горизонтальные нагрузки отсутствуют, а
Hit. Н, 12,35 + 1,90 = 14,25 м.
f. » 0,373 м; X.» 2,3879 м;
Ь«= 723,676x10* тс м4; <»V- 1,128;
и* * Мхсб) * цуцулш;
М? ♦ ОдСФУ W,
МО.ХX

о,к
( 1 9 3 ,2 2 5  +  2 6 ,5 5 1 x 1 ,9 ) х  -  6 0 ,9 1 8 0  тем;

M j ‘  =  ( 1 9 3 ,2 2 5  +  2 6 ,5 5 1 x 1 ,9 ) х  =  6 0 ,9 1 8 0  то м;
usr 1 4 , 2 5 *  [ ( 6 0 ,9 1 8 0 x 0 ,3 7 3  + 6 0 ,9 « 0  * 2 ,3 8 7 9 ) *1,128723,676 х10*
* - 0,00001330854;
"минус" принят потому, что закручивание происходит 

по часовой стрелке.

U34. J/3<ЫМ-V9*
Лист
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\ОПИЯ ЬЕРНА

(V*
6. Вычисление угла закручивания *г вершины блоха зда
ния, связанное с податливостью основания при дейст
вии горизонтальной (ветровой - вариант Ш) нагрузки.

Мы-тй'. (9,33)ф *(м**Д)
Нф в 15,90 и; Mw * М«>(9) * 
Ru» =  4054,45x10s м 2 .

601,760*-$̂ - - 150,440 мм2;

осн 15,90
& = - Х50,440х--- -̂- г- = - 0,00000589968.4054,45x10’
Знак "минус" принят потому, что закручивание происходит по 
часовой стрелке.

7. Вычисление полного угла закручивания R 
4 * фйъг ♦ *
= - 0,00001330854 - 0,00000589968 * - 0,000019207;

8. Вычисление полных перемещений отдельных точек 
(А,В,С к Д), расположенных в углах здания в плане.

а) Предварительно вычисляем координаты точек (А,В,С и Д) относи
тельно главных центральных осей инерции здания X* и У*, 
начала координат которых совпадают с центром жесткости сечения 
блока здания.Координаты точек (А,В,С и Д) относительно осей X и У , нача

ла координат которых совпадают с центром жесткостей сечения блока 
здания, составляют:
А (-30,127; +7,0578 ); С (+29,873; +7,0578 );

Ф а.М кТ

Xf * X СОДсА*» + ̂ -t ( 9,4) 
94 »  х  t t n o l s v ,  ( 9 . 5 )

СЛ4Л*» > 0,999989; Wi**,» -0,0045X774;
Для точки Л (Х4,у4 ) :

а (-30,127)10,999989 + 7 ,0578х(-0,00451774) = -30,15855 м;
!М (м -  7,0578x0,999989 -  (-30,127)x(-0,00451774) -  6,92161м; 
Для точки В (XV, )J4 ) :
Х4(» = (-30.127*0,999989 + (-7,9422)х(-0,00451774). -30,09079 м 
#Ч‘> _ (-7 ,9422)х0,999989 -  (-30.127)х(-0,00451774)- -8,07822 м 
Для точки С ( X 4 ,у Л ) :
Х4<й - 29,873x0,999989 + 7,0678х(-0,00451774) > 29,84078 м;
<J4W »  7,0578*0,999989 -  29,873х(-0,00451774) -  7.19268 м;

Для точки Д (XV, у4 ) :
Х4<*) -  29,873x0,999989 ♦  (-7 ,9422)х(-0,00451774) »  29,90855 м; 
у4 ц.) а  (-7 ,9422)х0,999989 -  29,873х(-0,00451774) = -7,80715 м; 

Координат центра жзгиОа блока здания:
Х4(*.»м)« 2,27036 м; -2,09067 м.

б) Вычисление перемещения точки А:

- f T  *  (*4<w '  ( 9-2)
0,0014079 + [e ,92X61 -  (-2,09067)] x (-0 ,0000X9207) = 

a 1,2348 IAI.

i w  *(M« -*««•■*>)*»♦•, ^-3)
a  0,0022194 + [(-30,15855) -  2,27036]x(-0,000019207) -  

a 2,87226 VM.

Sk

s *

y (fxtwi)1 +(f»<w) '
*  ] i , 2 3 4 8 l  +  2 , 8 ^ 2 6 * ^

(9.1)
3,1264 im.

4 . 0 H . 4 - 4 / S O . O - 4 - S . J A
' JtucT

a



Я ВЕРНА

в ) Вычисление перемещ ения точки В:
Ь(Ъ) - J*T * С 9.2)
J*4b) = 0,0014079 + [(-8,07822) - (-2,09067)] х(-0,000019207) = 

= 1,51579 мм;
Л'(М (9-3>

0,0022494 +[(-30,09079) - 2,2703б| х(-8,000019207) =.
= 2,87096 мм;

Л * |(Ли»)* + (Лим)1 > (9л>
f t  = \ 1,5158*+ 2,8710г * 3,2466 IM.
г) Вычисление перемещения точки С:

-/м * (#Нс> » (9.2)
f*A(с>* 0,0014079 +[7,19268 - (-2,09067)] х(-0,000019207) = 

» 1,2296 мм;+ тцхЛи«) (9.3)
Jyw» 0,0022404 + [29,84078 - 2,27036]x(-0,000019207) = 

« 1,7109 мм.
Л "Г(/мм)1 ♦(f|Ue>)* , (9л)

f t  = 11,22964 1,7109* . 2,1069 мм.
Д) Вычисление перемещения точки Д:

Л<(М * fxi * (̂ <w - ■, (9.2)
JMW>* 0,0014079 + [(-7,80715) - (-2,09067)]x(-0,000019207) = 

= 1,5177 mi;
.  ( П А Х

♦ (MWX4(vM»n)-tJ-A-, (B.3)

fpb)= 0,0022404 +[29,90855 - 2,27036] x(-0,000019207) - 
= 1,7096 m i;

|л ист4.0-341.4 /90,0-4-3 41
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Г н Г

&  *  Ш « с м Г ^ п м ^ ' ; (9 .D

fA- U.5I774 1,70961 * = 2,2861 и *.

В соответствии с таблицей 22 СНиП 2.01.07-85 (Дополнения. 
Разд. 10. Прогибы и перемещения) предельные горизонтальные пере
мещения J;, ̂ -т-ftnj-, где ̂  - высота многоэтажных зданий, равная
расстоянию от верха фундамента.
Ь = 12,35 + 1,90 = 14,25 м = 14250 мм.
i *

14250
500 28,5 мм.

Максимальное перемещение j  ь точки В составляет: 
ji в 3,25 мм << J-ц = 28,5 мм,

т.е. деформативность блока здания не превышает допустимых нормами 
значений.

Ш 4.-1- I /90.0-М9Д.
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10. УЧЕТ ТЕМПЕРАТУРШ-КЛИМАШЧВСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ
I» = 60,0-6,0 = 54,0 м; At ■ 40°С;

(10.1)

at = 10 5 х40х xIO1 = 1,08 см XX мм.
По контуру диафрагм И и М в  уровне междуэтажных перекрытий 

необходимо устройство температурно-усадочного шва, равного более 
= 1,1 см.
Проверка возможности устройства температурно-усадочных швов

в крайней диафрагме М :,1 m«,nN3T s 19,23 тс
Ft, - f i l l  Z *  « 0 - 3 )

FTp = 0,7x19,23 =. 13,461 тс.
Вычисление суммарной поперечной (сдвигающей) силы, дейст

вующей на диафрагму Ж (вариант Ш): 
к(ригг) о,к(п*а)

<V ‘ Qm (hf- l l + W a r  +
о,к(п*п)

M n * n )
Qa *4 = 26,55Ix I 0,0010x1,018 + (-2,3879)x(0.0004824)xI.I28| + 
+ 26.55IX £o,00017x1,018 + 0,373x(-0,0004824)xI.I28] = 0,061 тс.

/Um.ota.Шахоьа /Шони
сfX.UHM.OTlL ПЕТРОВ ш ^ 4

бед.инм. ЖердеваИИМ-ЖкАТ.Абмтоьа

Учет температурноклиматических воздействий

ШМ-4/М.О-4-ЫОА

Г 4 1 г
цииизп

44EFHMX 5ДШЦ 
Формат ач

%
к(п ♦ га) 
Qxw

О, X (П+П)
0.1СЯ+П,) . к

Qx® (К**1 Л*
(Х у *1' + X q KtoXis +

Уо * % w))\ :
к(й*г») I
QxlW = 26,551* [0,04073x1,025 + (̂2,3879)х(-0,0004824)хХД28(+
+ 26,551х[о,3181x1,025 + 0,373х(-0,0006213)х1,Х28] = 9,793 тс.

Средняя поперечная сила, приходящаяся на междуэтажное пере
крытие:
Q” = = 0,020 тс;

Qr= = 3,264 тс;
Q,t = {o,02o\- 3,264*'*3,264 тс;
Qst^Ftp; (10.2)
Q,T= 3,264 тс« FTp = 13,461 тс.
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