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Комплексная программа А В Р О Р А -7 6  позволяет автома
тизировать расчет плоских рамных и стержневых систем  
ортогональной структуры.

Программа автоматизирует следующие этапы расчета:
-  статический расчет конструкции на заданное число 

загружений и расчет на сейсмику;
-  отыскание расчетных комбинаций усилий в  назначен

ных сечениях элем ентов  на основе положений главы  СНиП 
11-6-74;

-  подбор площади сечения продольной и поперечной арма
туры в элем ен тах  конструкции по 1 и И группам предельных 
состо яний в соответствии с требовани ями главы  СН иП 
П -21-75.

Комплексная программа представляет собой набор за гр у 
зочных модулей, последовательность работы которых опре
деляется  составом  исходной информации. М одульная струк
тура позволяет им еть достаточно гибкую  систем у, б е з  осо 
бых трудностей зам енять отдельны е процедуры и модули, 
расширять си стем у, а также позволяет максимально исполь
зовать ресурсы  оперативной памяти.

При разработке программы использованы :
-  коды ЭВМ М -222 (м од уль  ввода и распечатки исходных 

данны х);
-  язык А В ТО К О Д  (м од уль  статического расчета и расче

та на сей см и ку );

-  А Л ГО Л -60 транслятора Т А -1 М  (м одули  комбинаторики 
усилий и конструктивного расчета ж елезобетонны х элем ен 
тов ).
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1. ВВЕДЕНИЕ

К омплексная прог р а м м а  А В РОРА-76 предназначена д л я 

расч ё т а  железобетонных р а м н ы х  каркасов м ногоэтажных 

промзданий и  стержневых конструкций с ортогональной 

структурой.

Це л ь  настоящей р а б о т ы  заключалась в разработке алго

ритмов и  прог р а м м  н а  основе С Н и Л  П - 6 - 7 4  (нагрузки и  воз

действия), а  также С Н и Л  0-21-75 ( бетонные и железобетон

ные конструкции) с последующей комплексацией и х  в  про

г раммную систему автоматического расчёта.

К о м п л ексную программу м ожно использовать и  д л я  

расчёта м е т а ллических конструкций. В  этом случае производит

ся статический р а счёт и  р а счёт н а  сейсмику с определением 

комбинаций у с и л и й  в  назначенных сечениях элементов.

О р и  расчёте железобетонных конструкций п р и няты сле

дующие ограничения: поперечное сечение к о л о ш  -  прямо

угольное, ригелей -  прямоугольное, тавровое с по л к о й 

вверху и л и  внизу, двутавровое. Применяемые проектные 

м арки тяжелого бетона должны н а х одиться в  диапазоне 

6 0 0 Ж  > 1 5 0 .  Продольное армирование к о лонн осуществляется 

ненапрягаемой симметричной арматурой, армирование ригелей 

определяется по  расч ё т у  и пр о и з в о д и т с я  л и б о  двойной, 

ненапрягаемой арматурой.Класс арма т у р ы  не  в ы ш е  А-Ш.

Подбор расчётной п л о щади продольной а рматуры осуществля

ется из р а с чёта по  I группе п р е д ельных состояний (по 

прочности) и, пр и  необходимости, и з  р а с ч ё т а  по  П  группе 

предельных состояний (по допустимой ширине раскрытия 

трещин). В  последнем случае про д о л ь н о е  армирование и 

трещины определяются по максимальному диаметру, задан

ному в и сходных д а н н ы х  д л я  рассматриваемого элемента.
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К о н с т р у к т и в н а я  п р о д о л ь н а я  а р м а т у р а  о п р е д е л я е т с я  к а к  

н а и б ольшее из заданного м и н и м а л ь н о г о  п р о ц е н т а  а р м и р о в а н и я  

и  п л о щ а д и  " л "  с т е р ж н е й  м и н и м а л ь н о г о  диаметра. Д л я  р и г е л е й  

" IX " р а в н о  ч и с л у  сре з о в  хомутов, заданному в  и с х о д н ы х  

данных, д л я  к о л о н н  —  it =2.

П о п е р е ч н а я  а р м а т у р а  р а с с ч и т ы в а е т с я  т олько в  р и г е л я х  

из  у с л о в и я  п р о ч н о с т и  и  д о п у с т и м о й  ш и р и н ы  р а с к р ы т и я  н а клон

н ы х  т р е щ и н  (при з а д а н н о м  ч и с л е  срезов хомутов).

В  о тличие от р а з р а б о т а н н о й  р а н е е  прогр а м м н о й  с и с темы 

А В Р О Р А - 7 4  п р о г р а ш а  и м е е т  следующие преимущества:

-  в о з м о ж н о с т ь  автома т и ч е с к о г о  н а з н а ч е н и я  п р о м е ж у т о ч н ы х  

сечений в  эл е м е н т а х  с п о с л е д у ю щ и м  о п р е д е л е н и е м  в  н и х  

усилий, к о м б и н а ц и й  и  армирования;

-  у ч ё т  беск о н е ч н о  ж е с т к и х  в с т а в о к  п р и  консольном, т а к  и  

б е с к о н с о л ь н о м  варианте. В  э т о м  случае у с и л и я  и  армиро

вание о п р е д е л я е т с я  п о  г р а н я м  ж е с т к и х  участков;

-  в о з м о ж н о с т ь  у ч ё т а  у п р у г о й  заделки э л е м е н т а  (ригеля) в 

у з л а х  сопряжения;

-  р а с ш и р е н  д и а п а з о н  т и п о в  нагрузок;

-  изги б а е м ы е  э л е м е н т ы  м о г у т  и м е т ь  ф о р м у  д в у т а в р о в о г о  се

чения;

-  р а с п е ч а т к а  и с х о д н ы х  т а б л и ц  и  р е з у л ь т а т о в  р а с ч ё т а  при

о б р е л и  б о л е е  к о м п а к т н ы й  и  на г л я д н ы й  вид.

В с е  это позволило:

-  сократить в р е м я  с т а т и ч е с к о г о  р а с ч ё т а  н а  Э Ш  при м е р н о 

в  3 - 5  раз;

-  с о к ратить р а с х о д ы  б у м а г и  на печать п р и м е р н о  в  2  раза;
-  со к р а т и т ь  и н ф о р м а ц и ю  н а  и с х о д н ы х  таблицах, а  с л едо

вательно, и  н а  п е р ф о к а р т а х  приме р н о  в  1 , 5 - 2 , 0  раза;

-  с о к р атить затраты инжен е р н о г о  т р у д а  в  1,2- 1 , 5  раза.'*)

П м м в я й и и в :

(*) Д а н н ы е  п о л у ч е н ы  п р и  анализе о д н и х  и  т е х  ж е  р а с ч ё 

т о в  по  р а з н ы м  в е р с и я м  с и с т е м ы  АВРОРА.
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В р е м я  прохождения конструктивного р а с ч ё т а  н а  ЭВМ 

несколько увеличилось га  счёт необходимости производства 

расчётов с различными коэффициентами условий р а б о т ы  бе т о н а 

М $  в  зависимости от  длительности нагрузок, вошедших 

в ту и л и  и н у ю  комбинацию у с илий (см. табл. 15,СНиП П - 2 1 - 7 5 ) .

Время, необходимое для заполнения и сходных таблиц,не 

превышает 2 - 4 ^  часов. В р е м я  с чёта н а  ЭВМ зависит от слож

ности конструкции и  от состава реша е м ы х  задач,и может 

колебаться в  п ределах от  15 мин. до  2-3& часов. П рограмма 

разработана н а  ЭВ М  М -222 и  п р и  своей работе использует 

3  куба памяти, а  также магнитный барабан емкостью 

72000 ячеек.

2. КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ОГРАНИЧЕНИЯ

Ниже приведена таблица ограничений, проверяемых 

блоком статического расчёта,и в и д  информационной печати 

при несоблюдении конкретного ограничения.

Табл и ц а  ограничений, 

проверяемых программным путем

А Ограничение
Вид

информационной печати

I S K  <  16510 Количество стержней больше 

допустимого

2 U K  <  63JQ Количество у з л о в  больше

ДОПУСТИМОГО
3 К К <  31

Количество различных типов 
ж е с т к и х  консолей больше 
допустимого

4 G K <  45310
Количество типов жесткостей 

больше допустимого
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п / п
О г р а н и ч е н и е _ В и д

и н ф о р м а ц и о н н о й  п е ч а т и

5 Ptf К 4  2 5 5 10
К о л и ч е с т в о  п р о л е т н ы х  н а г р у з о к  

бо л ь ш е  д о п у с т и м о г о

6 U K K ^  2 5 5 10
К о л и ч е с т в е  у з л о в ы х  н а г р у з о к  

бол ь ш е  доп у с т и м о г о

7
К - в о  п р о л е т н ы х  наг р у з о к  
н а  о д н о м  стержне долж н о 
б ыть 4  Io j o

К о л и ч е с т в о  п р о л е т н ы х  н а г р у з о к  ,{ас
н а  стержне больше д о п у с т и м о г о  ■

8 № 4 2 0
К о л и ч е с т в о  м а с с  больше 

д о п у с т и м о г о

9 3  х D K  х  2 К 4  2 0 0 0 10
Н е  х в а т а е т  м е с т а  п о д  прав ы е  

ч а с т и  во  в с е х  загруж е н и я х

10 3  x U K  х  №  4  2 0 0 0 х 0
Н е  хватает м е с т а  п о д  правые 

ч а с т и  п ри р а с ч ё т е  н а  с ейсмику

II V-(3*Ufc-h>h.+K>$».+l>a
V <  3000*8 ,

Н е  хватает м е с т а  п о д  м а т р и ц у  

1 Ж «  Jt* V -

12
C K x M C x K F C  I3 0 0 I0 

(при н а л и ч и и  сейсмики)

Со к р а т и т ь  к о л и ч е с т в о  р а с ч ё т н ы х  
т о ч е к  н а  с т о й к а х  и л и  к о л и ч е с т 
во  у ч и т ы в а е м ы х  ф о р м  к о л е б а н и й

13
С К х М С  4  6 6 6 х0 

(при н а л и ч и и  сейсмики)

Сок р а т и т ь  к о л и ч е с т в о  р а с ч ё т н ы х  

т о ч е к  н а  с т о й к а х

1 4
P K x M P x K F  4  13 0 0 х 0  

(при н а л и ч и и  сейсмики)

Сократить к о л и ч е с т в о  р а с ч ё т н ы х  
т о ч е к  н а  р и г е л я х  и л и  к о л и ч е с т в о  
у ч и т ы в а е м ы х  ф о р м  к о л е б а н и й

15
Р К х М Р 4  6 6 6 х0

(при н а л и ч и и  сейсмики)

С о к р атить к о л и ч е с т в о  р а с ч ё т н ы х  

т о ч е к  н а  р и г е л я х

1 6 0 P U K  4  2 0 Х0
Кол и ч е с т в о  о п о р н ы х  у з л о в  и  у з 
ло в  с п р о р е з н ы м и  ш а р н и р а м и  
больше до п у с т и м о г о

1 7 с т е р ж  4  7
К о л и ч е с т в о  р а с ч ё т н ы х  с е чений 
н а  с т о й к а х  (ригелях) б о льше
ДОПУСТИМОГО________________________

П р и м е ч а н и е : (*) Огра н и ч . п о  п . 7  п р о г р . п у т е м  н е  проверяется.
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У с л о в н ы е  обозначения:

£ К  -  к о л и ч е с т в о  стержней,

Ш С  -  к о л и ч е с т в о  узлов,

К К  -  к о л и ч е с т в о  ж е с т к и х  консолей,

С8С -  к о л и ч е с т в о  т и п о в  жесткостей,

Z K  -  к о л и ч е с т в о  загрукений,

К  -  ш р и н а  патрицы,

V  -  о б ъ е м  матрицы,

С К  -  к о л и ч е с т в о  стоек,

Р К  -  к о л и ч е с т в о  ригелей,

М С  -  к о л и ч е с т в о  сеч е н и й  н а  стойках,

U P  -  к о л и ч е с т в о  сеч е н и й  н а  ригелях,

K F  -  к о л и ч е с т в о  ф о р м  колебаний,

0 F D K  -  к о л и ч е с т в о  о п о р н ы х  у з л о в  и  у з л о в  с про р е з н ы 

м и  ш арнирами.

Р а з м е щ е н и е  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  в  п а м я т и  м а ш и н ы  накла

д ы в а е т  с л е дующие о г р а н и ч е н и я  н а  д л и н у  т а б л и ц  кон с т р у к 

тивного расчёта:

к о л и ч е с т в о  с т р о к  в  т. 7  < 2 0  

к о л и ч е с т в о  с т р о к  в  т. 8  4 5 

к о л и ч е с т в о  с т р о к  в  т. 9 4  9 

К о л и ч е с т в е н н ы е  о г р аничения, н а л а г а е м ы е  н а  р а б о т у  

м о д у л я  к о н с тру к т и в н о г о  расчёта, м о г у т  быть о п р е д е л е н ы  в  

п р о ц е с с е  о п ы т н о й  э к с п л у а т а ц и и  п р о г р а и ш о й  системы.

3. ЗАДАНИЕ НА РАСЧЕТ

З а д а н и е  н а  р а с ч ё т  д о л ж н о  содержать:

- г е о м е т р и ч е с к у ю  с х е м у  к о н с т р у к ц и и  с р а з м е р а м и  э л е м е н т о в  и  

и х  длин;

-  р а с ч ё т н у ю  сх е м у  к о н с т р у к ц и и  в  о с я х  с у с л о в и я м и  сопряже

н и я  и  о п и р а н и я  элементов;

-  сило в ы е  в о з д е й с т в и и  (величины с и л  и  и х  привязки) с 

о б ъ е д и н е н и е м  и х  в  з а г р у ж е н и я  р а з л и ч н о г о  типа;
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-  р а с чётные сейсми ч е с к и е  м а с с ы  и  т очки и х  приложения, 

ко э ф ф и ц и е н т ы  ба л ь н о с т и  и  этажности (в случае р а с ч ё т а  на 

сейсмику);

- м а р к и  бетона, про д о л ь н о й  и  поперечной арматуры, расч ё т н ы е 

д л и н ы  элементов;

- конс т р у к т и в н ы е  огран и ч е н и я  (в случае р а с ч ё т а  по пр е д е л ь 

н ы м  состояниям).

Реш е н и е  любой частной задачи (статический расчёт, 

о п р еделение р а с ч ё т н ы х  к о м б и н а ц и й  усилий, р а с ч ё т  н а  сейсми

че с к и е  воздействия) о п р е д е л я е т с я  соста в о м  и  п о л н о т о й  ис

х о д н о й  информации.

4. ПОДГОТОВКА ИСХОДНОЙ ИНФОРМАЦИИ

П о д г о т о в к а  и с х о д н ы х  д а н н ы х  н а ч инается с в ы ч е р ч и в а н и я  

р а с ч ё т н о й  схемы к о н с т р у к ц и и  в осях, на  к о т о р о й  н у м е р у ю т с я  

у з л ы  в  обы ч н о й  д е с я т и ч н о й  системе в п р о и з в о л ь н о м  порядке, 

но  без пропусков. След у е т  помнить, ч то о т  п о р я д к а  н у м е р а ц и и  

зависит ш и р и н а  л е н т ы  " h. " системы линей н ы х  а л г е б раичес

к и х  уравнений, о п р е д е л я е м а я  м а к с и м а л ь н о й  р а з н о с т ь ю  м е ж д у  

н о м е р а м и  у з л о в  стержней. Р е к о м е н д у е т с я  нум е р о в а т ь  у з л ы  в 

последовательности, у к а з а н н о й  ник е г

1 2  3

4 5 6

7 8 9

10 II I

13 14 1

16 17 [

19 зо г

_ 22 23

I 15 9 13 I? 81

3 6 10 [4 18 S3

3 7 II 15 гэ S3

1 S J 2  .L6 . зо .3 4  .
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Рас с м о т р и м  порядок заполнения таблиц и сходных данных 

в  зависимости от поставленной задачи.

а) 2 в а и д р | . 1ш 1 1 т 1 ш а ш ш ш ь .
Це л ь  д а т о й  задачи -  получение эпюр у с и л и й  в  каждом 

р а с чётном сечении элемента от заданных статических загру- 

иений. В  э т о м  случае заполняются табл. I, 2, 3, 4, Ф, 5,6. 
П р и  о т с у тствии жестких вставок т а б лица Ф не заполняется, 

заполнения т а б л и ц  с в е д у щ и й .

Т а б л и ц а  2.

В  п е рвых дв у х  г р а ф а х  у казываются н о мера примыкающих 

у злов элемента, в третьей (тип опирания) задается соот

ветствующий признак примыкания с т е ржня к  у з л а м  (см.приме

чания в  табл. 2). Гр. 4 (индекс жесткости) есть порядковый 

номер строки жесткостей д л я  данного стержня в  табл. 5 

(заполняется после того, к а к  сформирована табл. 5). В  гр. 5  

(тип стержня) необходимо занести:

"О" -  в случае ригеля;

"1" - в  случае колонны.

В  гр. 6 заносится порядковый н омер строки табл. Ф, 
относящейся к  рассматриваемому стержню. П р и  отсутствии 

жестких вста в о к  в  гр. 6  необходимо занести нули.

Следует п о ш и т ь ,  ч т о  при заполнении табл.2, сначала 
записывается информация о колоннах, п отом о  ригелях. П о р я 

д о к  записи к о лонн снизу вверх, р и г елей -  с л е в а  направо.

Табл и ц а  3.

В  таблйцу записываются только те узлы, н а  которые н а 

ложены р еальные связи, удерживающие у з е л  о т  линейных или 

у г л овых перемещений. П р и  этом в  соответствующие г р афы 

вписываются ”1". Наличие прорезного ш а р н и р а  (общего д л я 

всех стержней, сходящихся в  узел) у к а з ы вается единицей 

в  гр. 4  (узел закреплен о т  поворота).

т а б лица 4.

Т а б лица определяет к о о рдинаты у з л о в ы х  т очек конст

рукции. Количество с т р о к  в таблице р а в н о  ч и с л у  узлов.
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В с я  к о н с т р у к ц и я  д о л ж н а  б ы т ь  п о м е щ е н а  в  п о л о ж и т е л ь н о м  

квадранте. Запись ко о р д и н а т  п р о и з в о д и т с я  в порядке воз

р а с т а н и я  н о м е р о в  узлов, н а ч и н а я  с п е р в о г о  и  без пропусков.

Т а б л и ц а  4&.

Т а б л и ц а  о п р е д е л я е т  р а з л и ч н е е  д л и н ы  и  и х  к о м б и н а ц и и  

ж е с т к и х  в с т а в о к  в  начале и  к о н ц е  стержня.

Т а б л и ц а  5.

П о  д я н и и и  р а з м е р а м  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и й  и  х а р а к т е р и с т и 

к а м  м а т е р и а л о в  в ы ч и с л я ю т с я  же с т к о с т и  (изгибные и  п р о д о л ь 

ные) элементов р а с с ч и т ы в а е м о й  систеш., Р е к о м е н д у е т с я  

таблицу заполнять то л ь к о  р а з л и ч н ы м и  строками, п о с к о л ь к у 

н а  одну и  ту же строку м о ж е т  б ыть с с ы л к а  ц е л о й  г р у п п ы  

стержней.

Т а б л и ц а  6.

В се п р и л о ж е н н ы е  к  к о н с т р у к ц и и  с т а тические силовые 

в о з д е й с т в и я  д о л ж н ы  б ы т ь  о п и с а н ы  в э той таблице. С н а ч а л а  

о п и с ы в а ю т с я  в с е  с и л ы  (в п р о и з в о л ь н о м  порядке), о т н о с я щ и е с я  

к  одному загружению, п о т о м  -  в се с илы с л е дующего загруже- 

н ия и  т.д. В  гр. I и  2  в п и с ы в а ю т с я  н о м е р а  у з л о в  загружен

ного стержня, п р и ч е м  н а ч а л о  стер ж н я  д о л ж н о  б ыть в  п о л н о м  

с о о т в е т с т в и и , п р и н я т ы м  в  табл. 2. Д л я  к а ж д о й  н а г р у з к и  

задается её тип, в е л и ч и н а  и  привязка. Д л я  у з л о в о й  н а г р у з 

к и  в  гр. I и  2  у к а з ы в а е т с я  о д и н  и  тот же н о м е р  узла, в 

к о т о р о м  о н а  приложена. К а ж д о е  п о с ледующее загружение 

необходимо отделять от преды д у щ е г о  нул е в о й  строкой.

П р и  заполнении табл. 6  р е к о м е н д у е т с я  при д е р ж и в а т ь с я 

с л е дующего правила:

-  п е р в ы м  загр у ж е н н о м  д о л ж н а  я в л я т ь с я  п о с т о я н н а я  

нагрузка;

- с л е д о м  и дут длительные нагрузки;

-  п о т о м  кратковременные, в к л ю ч а я  и  ветровые.

К р а н о в ы е  н а г р у з к и  (если о н и  имеются) р е к о м е н д у е т с я  

записывать последними. Р е к о м е н д о в а н н ы й  п о р я д о к  записи 

загружений сов е р ш е н н о  н е  в л и я е т  н а  стат и ч е с к и й  расчёт,
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но весьма существенней при производстве конструктивного 

расчёта (см. ниже).

Таблица I.

В  поз. 1-10» 18, 34-36, 44, 45 заносятся нужные зна

чения, в остальные позиции следует указать нуди.

б) Статический расчёт и  расчёт н а  сейсмические

в о з д е й Ш И Я !
В  атом режиме работы программного комплекса кроне 

выше перечисленных таблиц, необходимо заполнить таблицу 

5&, в которой записываются номера узлов и  величины при

ложенных к  ним инерционных масс. Необходимо помнить, что 

при расчёте н а  сейсмику размерности масс и  жесткостей 

должны определяться примечаниями к  этим таблицам. При 

формировании пакета перфокарт чистовая информация табл.5а  

должна находиться после таблицы 5.

В  табл. I дополнительно необходимо заполнить пози

ции 20-23. При атом: У »  2 (число расчётных масс) КР«ДГ , 

где И 1 -  число учитываемых форм. Сейсмическое воздейст

вие не зависит от числа учитываемых форм колебаний и  

всегда добавляет три загрукения (см. результаты расчёта).

в) Е Л й Щ а Ш & Л Р с ч ё т  ( ,  сейс.1Ш 1ж)._с.

а и м д м я ю » .Р Ю ё Ш *  комбинаций усилцй,
Цель зтой задачи -  получение экстремальных и  расчёт

ных комбинаций усилий во всех назначенных сечениях конст

рукции. В  этом случае дополнительно необходим ввод таблиц 

10, II, которые должны формироваться после табл. 6.

В  этом режиме работы играет существенную роль 
графа 5 табл. 2, в которую необходимо занести двузначное 

число:

РО -  в  случае ригеля,

/ I  -  в случае колонны.

Здесь: / 3=1 -  когда требуется определить экстре

мальные сочетания,

/3=2 -  тогда требуется определить расчётные 

сочетания (для колонн).
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Пр|/в>£(для ф у н д а м е н т н ы х  сеченх!) к о м б и н а ц и и  

о п р е д е л я ю т с я  п о  т р е м  к о м п о н е н т а м  в е к т о р а  у с и л и й М ^ А .

В  поз. 26, 2 7  табл. I -необходимо зан е с т и  и н ф о р м а ц и ю  

о з а я вленных сочетаниях.

Запо л н е н и е  табл. 1 0  н е  в ы з ы в а е т  трудностей, по с к о л ь 

к у  в се н е о б х о д и м ы е  п о я с н е н и я  п р и в е д е н ы  н а  бланке 

(см. тест-пример).

Т а б л и ц а  II треб у е т  н е к о т о р ы х  д о п о л н и т е л ь н ы х  к о м м е н 

тарий:

Т и п  з а г ружения (поз. 3) о п р е д е л я е т с я  к а к  ц е л о е  ч и с л о  

(см. д о п у с к а е м ы е  т и п ы  загрухений). В  поз. 4 з аносится 

ц е л о е  число, оп р е д е л я ю щ е е  кол и ч е с т в о  загрухений, у ч и т ы 

в а е м о е  в  с о ч е т а н и я х  из  об щ е г о  ч и с л а  загрухений, р а с с м а т р и 

в а е м ы х  д а н н о й  строкой. П р и  э т о м  M *N  , где:

N  -  о бщее ч и с л о  загрухений, оп и с а н н ы х  д а н н о й  

строкой,

М -  ч и с л о  загрухений, у ч и т ы в а е м ы х  в  сочетаниях. 

Например: И з  5 ^  з а г рухений в  с о ч е т а н и я х  н е о б х о д и м о  

у ч е с т ь  2. Т о г д а  в  с т р о к е , о п и с ы в а ю щ е й  э ти п я т ь  загрухений, 

в  поз. 4 н е о б х о д и м о  зане с т и  ц и ф р у  "два".

К а к  в и д н о  и з  п о я с н е н и й  к  таблице II, к р а н о в а я  

н а г р у з к а  д о л ж н а  б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  в  в ида 4 -  заг р у х е н и й  и  

о п и с а н а  о д н о й  строкой. П о с к о л ь к у  э ти 4  з а г ружения ав т о 

м а т и ч е с к и  п р е в р а щ а ю т с я  в  10  н е с о в м е с т н ы х  з агрухений  

(см. ниже), то  в  гр. 4  в  с т р о к е , о т н о с я щ е й с я  к  к р а н о в о й  

нагрузке, след у е т  в п и с а т ь  "единицу".

Д в е  и л и  более строки, описы в а ю щ и е  г р у п п ы  д л и т е л ь н ы х  

загрухений, сч и т а ю т с я  независимыми.

Б е л и  с т р о к а  от н о с и т с я  к  к р а т к о в р е м е н н ы м  нагрузкам, 

то в  соче т а н и я х  О О Н  I в с е г д а  у ч и т ы в а е т с я  только од н а  

к р а т к о в р е м е н н а я  н а г р у з к а  из в с е х  строк, о т н о с я щ и х с я  к 

н а г р у з к а м  т и п а  3. В  ост а л ь н ы х  в и д а х  со ч е т а н и й  у ч ё т  

к р а т к о в р е м е н н ы х  нагру з о к  п р о и з в о д и т с я  т а к и м  же об р а з о м  
к а к  и  д л я  длительных.
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Иов. 5  (максимальное число учитываемых г р у ш )  относит

ся только к  к р а н о в ш  нагрузкам. Предполагается, что кран, 

описанные одно! строкой, является с д в о е н и ш  краном. Число 

строк, отведоваых п о д  вались крановых нагруэок, будет равно 

числу действующих на конструкцию сдвоенных кранов. Тогда во 

всех этих отроках в nos. 5 необходимо занести целое число, 
которое будет определять максимальное учитываемое в сочета

ниях число кранов (I либо 2). Для остальных вагруиеннй дру

гого типа в лов. 5 необходимо занести "нуль".

В  поз. 6 заносится коэффициент перегрузки д л я  натрузог 

данного типа, т.е. коэффициент, н а  который надо поделить 

расчётные нагрузки, чтобы получить нормативные.

Поз. 7 относится к  крановым нагрузкам. Сида необходимо 

занести коэффициент, зависящий от числа дейстнупцих кранов 

и  режима и х  работы (см. п.15 СНИП П-6-74). Д л я  нагрузок 

другого типа в поз. 7  необходимо занести "единицу".

Поз. 8  относится только к  типам вагружений 3,^ . К о э ф 

фициенты, внесенные в nos. 8,указывают на ту часть кратко

временной нагрузки, которая учитывается в  длительной части 

при расчёте железобетонных элементов по П  группе предельных 
состояний. Д л я  остальных типов нагрузок этот к о э ф ф и ц и е н т  

равен "нулю".
П р и  воздействии сейсмической нагрузки, о н а  должна быть 

описана в  табл. II одной строкой, содержащей три загружения 

типа 6  и  стоящей в  конце табл. II.

г) Комплексный расчёт железобетонной конструкции
с определением п р о д о л ь н о г о  я  поперечного а р м и и ™ » » ™

В  этом случае необходимо заполнить все II таблиц бее 

пропусков (могут отсутствовать т а б л . # ,  # ) .

Все таблица, и с п о л ь з у е ш е  при конструктивна! расчёте, 

снабжены четкими пояснениями и  ссылками н а  соответствующее 

параграфы СНЯЛ.

Отметим некоторые особенности расчётов:

а)Расчёт на  воздействие сейсмических сил производится



только пр и  горизонтальных колебаниях масс системы.

б) Пролетные нагрузки, задаваемые в  табл. 6, привязы

ваются к  начальному у з л у  стержня, а  не к  началу деформиро

ванное части.

в) Д л я  стержней, шарнирно-закрепленных с обеих сторон 

(тип S), необходимо задавать реальную и згибную жесткость.

г) Д л я  стержней с упругими заделками (тип 4) жесткос

ти  в табл. 5 задаются в  д в е  строки:

EI  -  изгибная жесткость стержня;

E F  -  продольная жесткость стержня;

Ci -  жесткость у пругого защемления в  начале 
стержня;

Се -  то же в конце стержня.

В  о бщем случае: 0<С*<«>®.

П р и  Ct = 0 -  шарнирное закрепление;

-  жесткая заделка.

П р и  р а с чёте рамного к а р к а с а  с определением продоль

н о й  и  поперечной арматуры м огут встретиться следующие 

случаи:

д) Д л я  элемента необходимо определить расчётные 

комбинации усилий, но  не  нужно армирование (например, 

металл).

В  этом случае строка табл. Ф  д л я  этого элемента 

должна содержать нули.

е) Д л я  элемента не н у ж н ы  результаты комбинаторики и  

конструктивного расчёта. В  этом случае в поз. 5 табл.2 

(тип стержня) необходимо занести:

"О" -  в случае ригеля;

"Iя -  в  случае колонны.

к) В  о бщем случае продольная арматура д л я  элементов 

конструкции определяется р а с ч ё т о м  по  I г р у п п е  (по п р о ч 

ности) и  по  П  г р уппе (по допустимой ширине раскрытия 

нормальных трещин) предельных состояний. Е с л и  арматуру 

в  элементе необходимо определить только п о  I группе
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предельных состояний, то в этом случае лов. 18 таол. 8  

должна содержать "нуль” (d мах =  0).

а) Следует подробно остановиться на  вопросе определенна 

расчётной арматуры для внщентренно-сжатнх элементов из 
плоскости действия изгибающих моментов.

В  п р о г р а ш е  реализованы два различных алгоритма, выбор 

из которых представляется самому пользователю. Два различ

ных подхода определены различными схемами армирования 

сечения.

По первой схеме считается, что вся расчётная арматура 
(полученная при расчёте в плоскости действия момента) 

расположена параллельно граням ширины сечения " 6 ” .

Схема I

При расчёте из плоскости (расчёт на действие 
нормальной силы N со случайным эксцентриситетом е®л  ) 

полученная расчётная арматура Г а  учитывается как распре

деленная.
По  второй схеме армирования считается, что вся 

расчётная арматура расположена по граням параллельно 

высоте сечения " К "  (см. схему 2).
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С х е м а  2

В  а т ом случае п р и  ра счёте и в  пл оскости по лученная 

расч ёт на я « н а т у р а  1 Ь  учит ыв ае тс я к а к  сосредоточенная 

у  г р ан е* " К  *.

В  о б о я х  сл уч ая х до по лн ит ел ьн ая арматура, ко то ру ю 

необходимо поставить п о  г р ан ям " К." определяется ка к  

до ба вк а к  арматуре, подученной п р и  расчёте в  плоскости 

действия момента.

В  лю бо м с л у ч а е  п р и  расчёте из плоскости расстояние 

от х р а н и  се чения д о  ц е н т р а  т я же ст и арматуры принимается 

т а ки м же, к а к  и  п р и  ра счёте в  пл оскости де йс тв ия момента.

Е с л и  р а сч ёт необходимо вест и п о  пе рвой схеме арми

рования, то в  п о з и ц и ю  2 1  табл. 8  исходник да нн ых следует 

занести "I", е с ли по  втор ой схеме, т о  -  ”0 ” .

и) В ы в о д  ра сч ёт но й схемы с. нагрузками и  эшор момен

тов по  з а г р у ж е ш ш м  н а  графопостроитель ДЕУ-2.

Д л я  вычерчивания ра сч ёт но й схемы р а ш  и  с х е м  с 

нагрузками по загружениям в  по зи ци и 3 5  та блица I за да

е т с я  "2", ли бо "3", либо "5я , ли бо "6" (см. примечания 

ж  таблице I).
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Всегда вычерчивается расчетная схема р а ш  с номерами 
у м о в ,  закреплениями ж  жесткостями.

Д п  вычерчивания схем рамн е ешррамж моментов во 
аагрувевиям ж повидав 86 таблицы I задается "2", либо *8" 
(да. примечания к таблице I). С х м к  рамн о натрувками 
(о эпюрами моментов) внчерчнваются во нагружениям после
довательно, в соответствии с информацией, заданной в 
таблице 6. Если в 5 ^  колонке нулевой с т р о п  жакого-дабо 
затруженЕЯ укаеан не 0, то начерчивается схема с нагрузками 

(с эпюрой моментов) дан заданного загружения..
В  позиции 34 таблица I всегда задается масштаб вн- 

чердавання расчетной схемн р а ш .

5. Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  Р А С Ч Е Т А

Результата расчета н печати их на АЦПУ зависят от 
р е ш и в  работы комплексной програыш. В  общем случае на 
печать выводятся таблица;

- исходных данных;
- частоты в герцах по всем формам колебаний;
-  форам колебаний;
- таблицы усилий в колоннах. Для ю ж н о г о  сечения 

колонны выпечатывается таблица усилий,

Ml Qi Ni
Ц 1 к
Му» &Ц*%Nys

где:

Последние 
усилия от 
вий.

-  количество раалнчянх 
статических загружевий. 

три строки -  расчбтнне 
сейсмических воадайсг-
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Се й с м и ч е с к и е  н а г р у з к и  о п р е д е л я ю т с я  п о  К Г  п е р в ы м  ф о р 

м а м  с в о б о д н ы х  г о р и з о н т а л ь н ы х  ко л е б а н и й  р а м ы  ( KF -  ч и с л о  

у ч и т ы в а е м ы х  ф о р м  колебаний, заданное в  и с х о д н ы х  данных).

Т а к и м  образом, д а н  к а ж д о г о  с е ч е н и я  н а  п р о м е ж у т о ч н о м  

этапе р а с ч ё т а  о п р е д е л я е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  З х К Г  усилий, 

п р е д с т а в л я е м а я  в  в и д а  с л е д у ю щ е й  таблицы:

H i Н « . . .  И к р

ад а * . . . вкг

X,i * • • • •М’к р

Д а л е е  в  с о о т в е т с т в и и  с ф о р м у л а м и  С Н и П  П-А. 1 2 - 6 9 *  

п . 2 . 9  о п р е д е л я ю т с я  р а с ч ё т н ы е  у с и л и а . о т  т р е х  к о м б и н а ц и й  

с е й с м и ч е с к и х  н а г р у з о к  п о  след у ю щ е м у  алгоритму:

Mf-u* -  Sign(Mj)xYMj + 0.51*Mt ;
w

Q|mm -  sigh. (Qj) * /Qj + 0.5 £ Q* ;
______%

Kf**- -  si$h (Mj) * Ук^4

Инд е к с  3 (номер о с н о в н о й  формы) о п р е д е л я е т с я  д л я

з а г ружений по О | •о

загружение 9  + i : M j * m A x  {.|M$ 5

з агружение

з агружение <^+ Ь: Wj- Ьюх
fir

-  т а б л и ц ы  У с и л и й  в  ригелях. Ф о р м а  в ы д а ч и  р е з у л ь т а т о в  

т а  же, ч т о  и  п о  колоннам;

-  т а б л и ц а  п е р е м е щ е н и й  у з л о в  о т  в с е х  с т а т и ч е с к и х  загруже- 

ний;
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-  сочетания у с илий д л я  каждого расчётного сечения колонны 

(представлены н а б о р о м  неповторянцихся сочетаний с деле

н и е м  усилий н а  полные и  длительные части) отдельно по

I и  П  г р у п п а м  предельных состояний;

-  результаты конструктивного р а с ч ё т а  сечения колонны по 

I группе предельных состояний: с у ш а р н а я  площадь про

дольной арматуры п р и  расчёте в  плоскости (Е? п л ), до

полнительная а рматура (if® п а ), полученная по р а счёту 

из  плоскости д е й с т в и я  момента;

соответствующий расчётный коэффициент у с л овий работы 

бетона J K 4  и  соответствующее сочетание усилий с деле

н и е м  на  п о л н у ю  и  длительную части; к

в  случае мв< = m iB продольное армирование определи

лось полными усилиями, в  случае мв, = м в м  -  длительной 

ч а с т ь ю  у с и л и й  (см. nos. 6, 7  табл. 8);

-  результаты конструктивного расч ё т а  сечения колонны 

п о  П  группе пре д е л ь н ы х  состояний: шири н а  раскрытия 

Н 0 1 Ш Д Ш Ш *  т р е ю и  а Т  о »  д л г е л ы г с Л  ч а с г а ^ с м й  н  

ш и р и н а  кратковременного р а скрытия трещин си от 

полных усил и й  (для арматуры, подобранной по I группе 

предельных состояний), а  также соответствующее сочета

ние нормативных усил и й  с деле н и е м  их  н а  полную и  дли

тель н у ю  части. ^

Е с л и  в еличины а * ж ат не  превышают допустимые, 

то нике п овторяется печать и х  величин, а  такие величины 

i f 11® :  =  1 л  м  +  i f 3 M  и  диам е т р а  арматуры, учитыва

емого п р и  расчёте трещин.

Е с л и  в еличины Q* л/жял/ а* превышают допусти

мые, то  печатаются и х  откорректированные значения (не 

превышающие допустимых), а  такие печатаются окончательное 

(увеличенное) значение i f  Й  ш  +  i f 8 ш  и  

диаметр арматуры, у читываеадй п р и  расчёте трещин.

- в  случае подбора арматуры н а  печать выво д я т с я  номера
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загружений, в ошедших в  р а с чётную комбинацию (раздельно 

по I и  П  г р у п п а м  предельных состояний).

Необходимо п о ш и т ь ,  что крановые нагрузки д о л ж н ы  за

даваться последними в таблицах 6 и  II, т.к. 4 загружено» 

от одного к рана преобразуются в  10 взаимнонсключающих 

загружений.

4  загружения:

1. Р м а х  н а  I- коло н н у  -  P M w  н а  2 ^  колонну;

2. P m i n  н а  I -  колонну - Р м а х  н а  2 ^  колонну;

3. Торможение н а  I- колонну;

4. Торможение н а  2 ®  колонну.

Номера
преобразован
ных загруже- 

ний
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Номера
вошедших
загружений

X 2 1+3 1-3 1+4 1-4 2+3 2-3 2+4 2-4

В  массив номе р о в  загружений входят преобразованные 

номера от к рановых нагрузок;

-  результаты р а с чёта ригелей представлены огиба

ю щими м оментов и  перерезывающих си л  по в сем 

р а с чётным сечениям, верхней и  нижней продольной 

арматурой отдельно по I и  П  г р у ш а м  предельных 

состояний и  поперечной арматурой. Расчёт попе

речной арматуры производится совместно по I и  

П  группе предельных состояний.
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в. ПРАВИЛО ЗНАКОВ ДЛЯ ВНУТРЕННИХ УСИЛИИ 
В ЭЛЕМЕНТАХ КОНСТРУКЦИИ

Силовой
фактор Для ри геля Для стойки

м

3

а

© t  |®

® i --------------------------t ®

©  ©

©  ©
©

N
е

В

Правило знаков для стоек и ригелей совпадают, если 

стойку р а с с ш т р и в а т ь  как ригель, при опрокиднваяни стой
к и  направо вокруг нижнего её конца.

К о м п л ексная прог р а м м а  предусматривает (п р и  задании 

"единице" в  поз. 4 9  табл. I) а втоматическую проверку 

р а в н овесия внешних с и л  в  в н у т р е н н и х  у с илий от каждого 

загрукения в  отдельности. П р и  э т о м  исходные данное 

вводятся в  вида д в у х  о д н о мерных массивов: X  

и  V  t i  ’.ИЗ • rceiff1* м а с с и в  д о л ж е н  заканчиваться бло к и 

ровкой К Е .
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Здесь: Y l -  ч исло загружений{исключая сейсмические 
в о з д ействия).

М а ссив х  -  м а ссив с у м м  нагрузок, приложенных 

вдоль ос и  х.

М а ссив у  -  то  же вдоль оси У.

Принято следующее правило знаков.

Су м м а  считается положительной, если равнодействующая 

нагрузок имеет направление совпадающее с соответствующей 

о с ь ю  координат.

Пр о г р а м м н ы м  п у т е м  производится печать таблицы, в  

кото р о й  д л я  каждого загружения указаны подсчитанные с у ш е  

внутренних усилий и  заданные суммы нагрузок н а  взаимно- 

перпендикулярные оси X  и  У. В  случае отклонения резуль

татов более ч е м  н а  I# по  данному загружению печатается 

сообщение об ошибке и  происходит снятие задачи.

П р и  задании "нуля" в  поз. 49  табл. I такой проверки 

не  производится.

И сходная информация д л я  проверки равновесия в нешних 
си л  и  в н у т ренних усилий подкладывается за последней 

таблицей и сходных д а н н ы х  к  задаче (см. тест-пример).
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7. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПАМЯТИ
Программные блоки и процедуры системы АВРОРА-76 
записаны н а  Ш - 0 ,  работающей в режиме считывания.

Таблица I
В

зоны
Д лш а 

заш ей  
на Ж

Длина
процедуры

блока
Н а ш е н о в а н и е  

блока(процедуры)

бС +0010 0057 0057 П р е д  ТАЁН

+00IX 2217 2217 ТАБЛ

л +0012 4777 4777 Маска т.1

О С +0013 4577 4577 Маски т . т . ( 2 - И )

<1+0015 4070 4070 Блок графики"Схема и натр!
<1+0040 ~ Т Ш “ 0 I25 Резидент (статика)

« С +0041 3770 3770 КОНСОЛЬ

~ Ш 1 5771 Переработка исх.ин$орм.

оС +0043 5777 5777 Расчёт статики

Л  +0044 7571 7571 Распечатка усилий

оС +0045 4777 4777 Маска 1

<1+0046 4777 4777 Маска 2
<1+0047 4777 4777 Маска 3

<1+0050 4767 4767 ПРОВ
«1+0051 4070 4070 Блок графики " ЭПЮРА*

л +0061 0057 0057 Вызов модуля КОЛОННА

« С +0062 7411 7411 [Модуль

<1+0063 6026 6026 К О Л О Ш

ct+0070 0067 0067 Таблица ОНиП

«С +0071 2777 2777 Текст для стойки и  ригеля

Л +0072 0064 0064 Вставка в ИС-2

<1+0074 0777 0323 Р в  (Р0524)

<1+0076 1777 “ Т Ш " и т а ю 5 2 5 ) -----------------

<1+0077 ~ 1777---- 1210 Т Я Ю Е .(Р0526)-----------------
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Продолжение

Ji
зоны

Длина 
записи 
на M l

Длина
процедуры

(блок а )

Наименование
блока(процедуры)

Х+0100 {777 1574 ЕХТРШ (Р0527)

.£+0101 1777 1037 ОШРРА(РОбЗО)
d +0102 0777 0320 W B0R(P053I)

•С+0103 0777 0367 Р Ш ) 2(Р0532)

X +0104 0777 0250 P0S Т(Р0533)

.£,+0105 0777 0174 2АР(Р0534)

X +0I06 0777 0312 30М(Р0535)

X +0I07 0777 0246 КВТ(Р0536)

.С +О Ш 1777 1523 RED К Р0502)

X +0 I20 0777 0663 SECHEW К Р0520)

X  +0122 1777 1034 И Ш И (Р 0 5 1 0 )

X +0123 0777 0305 PS0S IE A (P05II)

X +0125 1777 1213 SECHEJf 3 (P 0 5 2 I)
dC +0126 0777 0242 Р И У  (P 0 5 I2 )
L  +0127 0777 0541 Я1Ш Р0513)

cL+0130 0777 0540 T IR I(P 0 5 I4 )

<C+0I3I 0777 0365 TIR2CP05I5)
X +0I32 0777 0203 0S K P05 I6 )
£+0133 0777 0443 IT S I(P 0 5 I7 )

X  +0135 1 0057 0057 Вызов модуля РИГЕЛЬ

X +0 I3 6 74X2 7412 Модуль
X  +0137 6026 6026 РИ Ш Ь

X  +0140 0777 0463 РЯ К (Р0524 )

X + 0 I4 I 1777 1343 SOR76(P0525)
X  +0142 1777 1210 0B0JXP0526)
X + 0 I4 3 1777 1574 Е Ш Щ Р 0 5 2 7 )
«С +0144 1777 1037 <Ж 7РРА(Р0530)
x  +0145 0777 0320 ■WBQR(P053I)
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Продолжение

&
з о н ы

Д л и н а  
з а п и с и  
н а  Ш

ТГдпшя
процедуры 
Тблоке)

Н а и м е н о в а н и е
б л о к а ( п р о ц е д у р ы )

Л  40146 0 7 7 7 0367 FEED 2(Р0532)

«С +014? 0777 0250 РОД? Т(Р0533)
<  +0150 0777 0174 М Р(Р0534)
«С+0151 0777 0312 SUMCP0535)
«С+0152 0777 0246 КЩ Р0536)

«&+0153 1777 1127 RED 2(Р0502)

«С+0155 2777 2030 RIGEM (P05I0)

<  +0156 1777 0574 R ISEI3(P05I2)

оС+0157 1777 1026 1Щ Р0513)

<<.+0161 ■ 0 0 5 7 0 0 5 7 П / к  в ы з о в а  С О Ч Ф

«<,+0162 7 4 4 4 7 4 4 4 Управляющая

<<.+0163 6 0 2 6 6 0 2 6 С 0 Ч Ф ( С о ч е т а н . д л я  ф у н д . )

(А,+ 0 1 6 5 1 7 7 7 1 3 4 3 P 0 R 7 6 ( P 0 5 2 5 )

<<,+0166 1 7 7 7 1 2 1 0 0 B 0 I  (Р0526)

< < + 0 1 6 7 1 7 7 7 1 5 7 4 К Ш Е М ( Р 0 5 2 7 )

<<+0170 1 7 7 7 1 0 3 7 GKUPPA(P0530)

<<+0171 0 7 7 7 0 3 2 0 WB0R(P053I)
<<+0172 0 7 7 7 0 3 6 7 PEED 2(Р0532)
< < + о т 0 7 7 7 “ 6255 P0ST(P0533)

«<+0174 ] 0 7 7 7 0 1 7 4 2ftP(P0534)

+0175 0 7 7 7 0 3 1 2 SUM(P0535)

< < + 0 1 7 6 0 7 7 7 0 2 4 6 К Б Т ( Р 0 5 3 6 )

< < + 0 1 7 7 0 7 7 7 0 6 4 0 Е Щ Р 0 5 3 7 )
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ НА Ш -1  

(РЕЖИМ ЗАПИСИ -  СЧИТЫВАНИЯ)

Таблица 2

£
зоны

Длина
зоны

Длина 
записи 
на МЛ

Наименование
массива

0001 7777 0060 Таблица I

0002 7 7 7 7 3577 Т а б л .2 а , у , 8 ,э а ,9 б ,10 , I I

0003 штПшт 3477 Т а б л .1 ,2 ,3 .4 .4 й . 5 .5а

0004 4766 Таблица 6

0005 5333 Списки 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8

0006 2733 Массив усилий в стойках

* ттП тт • •

• • •

* •

0005+С 2733

0005+C+I 2733 Массив усилий в ри гелях

• штП тт • •

. шпв

• • .

0005+С+Р 2733

0006+С+Р 7 7 7 7 3717 Массив перемещений у зл о в

ООЮ+С+Р 7 7 7 7 П роменуточнаяинф ормацм  
Для м одуля Р И П ш Г и и и Ч Ф

гд е  С -  чи сло зон МЛ-1 под массивы усилий в стой ках, 

Р -  число зон МП- I  под массивы усилий в  р и геля х .

2 4



8. ПОДГОТОВКА КОМПЛЕКТА ПЕРФОКАРТ

Д л я  к а ждой задачи ф о р м и руется н еобходимая информация 

н а  перфокартах. П о р я д о к  в в о д а  определяется н о м ерами 

соответствующих таблиц. В в о д  осуществляется в  вида норма

лизованных д е с ятичных чисел, к а ждый м а ссив д о л ж е н  закан

чиваться к о д о м  К £  (блокировка).

И сходная информация дл я  следующей задачи формируется 

следом за п р е д а ю щ е й .  Перв о й  задаче долж н ы  предшествовать 

паспорт и  инструкция н а  я зыке "диспетчера" (для Э Ш  11-222).

1. «производственный ш и ф р >  : : = ф ш ф р  и с п олнителя

и « с о к р а щ е н н о е  н азвание орган и з а ц и и >

^ « ф а м и л и я  и с п о л н и т е л я > ы

2. « в р е м я  t  (."t -  время, заказанное н а  расчёт)

3. в в о д  О

4. Н О П A-I А— 2 А - о

050 0000 0010 0000 л
002 776 7 0000 0000 А К | В в о д  зоны

000 0000 О О О * 0000 J<— « 6 - >

5. Бл. К £

6. 057 020 0 0020 0003'

0 1 3 0004 7767 0004 Карты

000 0000 0000 0000 в ызова

050 0020 0010 0077 П р е д  Т А Б Я

070 0020 0004 0000

056 0000 0020 0000.

7. Бл. К З

8. Таблицы исхо д н ы х  д а нных в  порядке в озрастания номе-

ро в  д л я  задачи I.

9. Таблицы и сходных данных в  порядке возрастания номеров

д л я  задачи 2. 

10. И  т.д.
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9. ТЕСТ-ПРИМЕР

Загружения.
1. Постоянная с̂=2,7т/п.м, <̂=3,1т/п.м, <̂ =3,1т/п.м
нагрузка: 0^5,От, О^.От, Q,=9,0t 0̂ =10,От

2. Время.длит.: Pt =10,От, р*=3,8т/п.м
3. Снег: р1=2,5т/п.м, рь=1,?т/п.м, р5=1,5т/п.м
4. Кран: Pmw=25,0t, В,,* =15,От, Т=2,0т
5. Ветер: W=I,70t, £4=0,35т/п.м, ,̂=0,23т/п.м
Марки бетона:

для колонн 300, 
для ригелей 300.

Продольная арматура: А-Ш. Поперечная арматура: А-П.
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Расчётная схема

Сечения элементов: 
I -  I  2 -  2 3 -  3 4 - 4  

40 х  40 40 х 60 40 х  80 30 х 60

Требования к видам расчёта.

№
стержней

Статич.
расчет

Опред.
экстрем .
комбин.

Опред. 
р а сч ета , 
комбин.

Подбор 
арматуры 
по проч*

Подбор 
арматуры 

по трещ.

3-2 I X
7-6 I X I I X

10-9 I
2 -1 X
6-5 I
5 -4 I
9 -8 X
1-4 X
2-5 I I X I
5 -8 X
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Таблица 1
СИСТЕМА

1 1 Номер расчета
2 2179 Шифр объекта
3 105 Шифр заказчика
4 102 Шифр исполнителя
5 L50377 Дата выполнения расчета
6 10 Количество строк в табл. 2
7 3 Количество строк в табл. 3
8 10 Количество отрок в табл. 4
9 4 Количество строк в табл. 5

10 12 Количество эагружений,включая сейсмнч. воздействия
11 5 Количество строк в табл. 7
12 3 Количество строк в табл. 8
13 2 Количество строк в табл. 9а
14 6 Количество строк в табл. И
15 0 Количество строк в табл. 12
16 0 Количество строк в табл. 13
17 0 Количество строк в табл. 14
18 4 Количество строк в табл. 4а
19 0 Нужно ли вычерчивать smopjj арматуры? 

Количество строк в табл. 520 5
21 3 Количество учитываемых форм колебаний
22 0,05 Коэффициент сейсмичности
23 1,0 Коэффициент этажности >1
24 0 Число участков различной жесткости ригеля
25 0 Число участков различной жесткости колонны

Как заполнять таблицу 1

Номер
строки П о я с н е н и я

1-5 Произвольные целые, числа
10 Сейсмическое воздействие добавляет 3 загружения
11-17 Заполняется при необходимости подбора сечений
18 Заполняется при необходимости учета жестких вставок в узлах
19 '1 ',  если нужно, в противнбм случае - '0 *
20 Количество масс при расчете на сейсмику
20-23 Заполняется при необходимости расчета на сейсмику
24, 25 Целые числа ̂ 1
26,27 " 1 если нужно, в противном случае -  '0 '
28 #1#, если нужен подбор сечений по 1 гр. пред. сост.; *3* -  по 1-П гр
29-30 '1 ',  если нужно, в противном случае -  '0 '
31 Заполняется, если в строке 30 или 32 указана '1 '.
32 *1 ', если нужно в колоннах; '2 ' -  в колоннах я ригелях; 

в противном случае -  '0 '
33 #1#, если нужны сочетания усилий для фундаментов; *2* -  нужно 

проектировать ф-ты, '3 ' -  нужно проектировать и вычерчивать ф-ты, 
в противном случае -  '0 '.

АВРОРА^76
Расчет

26 1 Нужно ли Определять сочетания усклнй?
27 1 Нужно ли определять опасные сочетания?
28 3 Признак предельных состояний при контр, расчете
29 0 Нужна ли оптимизация конструкция по стоимости?
30 0 Нужна ли машинная унификация бетонных сечений?
31 0 Досуст. процент потерь на машин, утфпг.ни ■ армиртттпгя
32 0 Нужно ля конструировать арматурные каркасы?
33 1 Нужно лх проектировать фундаменты под колонны?

34 °
Масштаб расчетной сх о мы ( знаменит, масш. 1:М )

38 1 Форма выдачи исходных данных
36 1 Форма выдачи эпюр усилий по загружениям
37 1 Нужна ли печать экстремальных сочетаний?
38 1 Нужна ли печать опасных сочетаний?
39 0 Нужна лж печать арматуры во всех циклах оотнмкэ. ?
40 0 Признак оптимизация по непрерывному аргументу
41 0 Признак оптимизации по дискретному аргументу
42 0 Число конструкций, проектируемых по задан, схеме
43 0 Оряевтяровочн. маш. время отюго цикла оптимиэап.
44 5 Число расчетных сечений ригеля
45 2 Число расчетных сечений колонны
46 0 Нужен ли перерасчет с учетом трещинообразоваяия?
47 0 Нужен ли перерасчет с учетом повор. и осад-Ф-та?
48 0 Признак вида заданных нагрузок
49 1 Нужна ли проверка статического расчета?

K Z

'0 * , если информацию не нужно выдавать 
*1 ', если информацию нужно печатать С последующ.
'2 * , если информацию нужно вычерчивать счетом по npotv.
'3 *, если информацию нужно печатать и выч. рамме
#4#, если информацию нужно печатать Без последующ.
#5 ',  если информацию нужно вычерчивать счета по
'6 ',  если информацию нужно печат. и вычерч. программе

36 См. '0 * , *1#, '2 ',  *3# для предо душей строки
37 -39 *1*, если нужно, в противном случае -  '0 '

40 Заполняется по согласованию с ВЦ Заполняется при
41 В случае оптимизации рекоменд. указывать 1 необходимости
42 Целое число >  1 оптимизация
43 Заполняется по согласованию с ВЦ

44,45 Целые числа >  2
46,47,49 '1 * , если нужно, в противном случае -  '0 '

48 *0”, если заданы расчетные нагрузки 
'1%  если заданы нормативные нагрузки

Составил Дата Появись Проверил Дата Подпись
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СИСТЕМА АВРОРА -  76

Таблица 2

hfe
Номер узла Тип Индекс Тип Индекс

п/п начале конец опира
ли !

жест
кости

стер
жня

жесткой
вставки

X 2 3 4 5 6

X 3 2 0 X ЗХ 1
2 7 6 0 2 4Х 0
3 ХО 9 0 2 1 0
4 2 X 0 X 1 2
5 6 5 0 X 1 1
6 S 4 0 X 1 2
7 9 8 0 X X 0
8 X 4 0 4 0 3
9 2 5 0 4 10 3
0
X
2
3
4
5
6
7
8 
9 
0  
X 
2
3
4
5
6
7
8 
9 
0

5 8 0 3 0
K Z

4

Таблица 2?
Расчет

Индекс характеристики

Сечение Бетон Поперечн.
елемен. г проч. ары армат.

7 8 9

0 0 0
3 1 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
4 3 2
0 о 0

K Z

Как заполнять таблицы 2 . 2
а

Номер
графы П о я с н е н и я

1.2 Номера узлов в начале н конце стержня. 
Стойки задаются снизу вверх, 
ригели — слева направо.

3 См. „схемы, приведенные в нижней части 
бланка.

4 Порядковый номер строки в табп.5.
Для стержней с  типом опирання 4 в табл. 5 
отводится 2 строки! 
в первой -  задается жесткость самого 
етержая, во второй -  изгабные жесткости 
пружин (в  начале в конце стержня соответ
ственно).

5 Тип стержня задается трекзначным деся
тичным числом: 4Д0 -  ригель,

Ы/91 -  стойка,
где Ы *  0  -  стержень не нужно конструиро

вать;
<А* 1 -  стержень нужно конструировать; 
8  » 0  -  результаты расчета не нужны;
Э *1  -  нужны экстремальные сочетания; 
/ 5 «2 - нужны расчетные сочетания 

(для стоек);

6
7, 8 ,

9

£  *2  -  нужны сочетания для определения 
прогибов (для ригелей);

/5 *3  -  начало стержня является фундамент
ным сечением и для стержня нужны 
только экстремальные сочетания; 

р  *4  -  начало стержня является фундамент
ным сечением и для стержня нужны 
расчетные сочетания.

Порядковый номер строки в табл. 4 .  
Порядковые номера строе соответственно в 
табл. 7 ,8 ,9а

Схема
иач.

кон, 

1......%

нач.
вон.

Р ------1

нач.
кон 

£----- 4

нач.
кон.

Р ------4

нач.
кеш.

Тип опир. 0 1 2 3 4

Примечание: В табл. 2 сначала задаются стойки, 
затем  -  ригели.

Составил Дата Подпись Проверил Дата Подпись



РасчетСИСТЕМА АВРОРА-76

Таблица 3 (у з л ы )

п/п
Номер
у зл а

У зел  закреплен от

гор и зон т .
смещения

вертик .
смещен.

поворота
у з л а

I 2 3 4

I 3 I X X
2 7 I I I
3 10 I I I
4 К2
5
6
7
8
9
0
X
2
3
4
5
6
7
8
9
0

Примечания:
1. В таблице перечисляю тся тольк о  те  узлы , которые 

удовлетворяю т хотя  бы одному из условий граф 2 -4 .
При этом в соответствующ ие графы вписываются "единицы” ♦

2 . Наличие прорезного  шарнира в у з л е  записывавтся«'еди
ницей* в графе 4 .

Проверял Д а т а Подпись Проверил Дата Подпись
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СТЕРЖНЕВЫЕ СИСТЕМЫ
Расчет

Таблица 4

Номер 
узла 
по по 
рядку

Координаты
узла

X У

I В

I 0 18.8
2 0 12.8
3 0 0
4 6.0 18.8
5 6.0 12.8

* 6 6.0 8.5
7 6.0 0
8 18.0 12.8
9 18.0 8.5

10 18.0 0
I KZ
В
3
4
5
6
7
8
9

Номер 
узла 
по по
рядку

Координаты 
узла

Примечание.
Размерность координат 
в метрах

Составил Дата ПОДПИСЬ; Проверил Дата Подпись
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СИСТЕМА АВРОРА-7б 

Таблица 4а (жесткие вставки)

Расчет

Примечание.

Размерность длин в м.

п/п
Длина вставки м Длина вставки

в начале 
стержня

в конце 
стержня

п/п
в начале 
с тержня

в конце 
стержня

I 2 I 2

I 0 0 .3 —* X
2 0.3 0 .3 2
3 С .2 0 .2 3
4 0.2 0 4
5 к £ 5
6 6
7 7
8 8
9 9
0 0
I I
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
0

____________
0

Составил Дата Подпись Проверил Дата Подпись
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СТЕРЖНЕВЫЕ СИСТЕМЫ

Расчет

Таблица 5
Индекс 
жест- 

кости 
п/п

Ж есткость Индекс
ж ест-

кости
п/п

Ж есткость

ЕХ EF E I EF

I 2 X 2

I 6187 464000 X
2 20880 696000 2
3 49493 928000 3
4 1566,0 522000 4
5 KL 5
6 6
7 7
8 8
9 9
0 0
I X
2 2
3 3
4 4
5 5
б 6
7 7
8 8
9 9
0

°
|

Примечания: о
1. Размерность жесткостей в тм и т .
2. Для стержней, шарнирнозакрепленных 

с обеих сторон, необходимо задавать 
реальную изгибную и продольную 
ж есткости.

Составил Дата Подпись Проверил Дата Подпись
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Расчет
СИСТЕМА АВРОРА -76

Таблица 5а

№
п/п

Номер
узла Масса №

п/а
Номер
узла Масса

I 2 I 2

I 4 1 .5 — » I
2 5 3.5 2
3 6 2.0 3
4 8 2.5 4
5 9 2.0 5
6 К2 6
7 7
8 8
9 9
0 0
X I
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
0 0 1

i...................  ........... ........

Примечания:

I*  В таблице указываются номера у злов , к которым 
приложены расчетные массы.

2. Размерность масс

Составил Дата Подпись Проверил Дата Подпись
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СИСТЕМА АВРО РА-76

Таблица 6 (нагрузка)

Тип
и порядковый 

номер 
загружения

Номер
узла стержня

Нагрузка
Tfcn

и порядковый 
номер 

загружения

Номер
узла стержня

НагрузиА

вели
чина

q , P , M

при
вязка

а

тип

t

вели
чина

$ , Р , М

при
вязка

а
нача

ло
конец

тип

ь
нача
ло

конец

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 4 0 2. 7 6. 0 10 9 0 -0 . 35 8. 5

2 5 0 3. 1 6. 0 с 9 8 0 -0 . 35 4. 3

2 5 1 5. 0 1. 5 0 0 0 0 0

Постоянная 5 в 0 2. 1 12. 0 Края 5 6 6 25. 0 0

н-ка 5 8 1 7. 0 3. 0 6 6 7 7. 5 0

5 8 1 9. 0 9. 0 6 9 9 6 15. 0 0

6 6 6 10. 0 0 9 9 7 -4 . 5 0

6 6 7 3. 0 0 Ртах, Prmn 0 0 0 0 0

9 9 6 10. 0 0 6 6 е 15. 0 0

1 9 9 7 -3 . 0 0 6 6 7 4. 5 0

О 0 0 0 0 7 9 9 6 2 5 .0 0

Времен. 2 5 0 3. 8 6 ,0 9 9 7 -7 . 5 0

длительн. 2 5 1 10. 0 2 . О P m in  ,P tna x 0 0 0 0 0

н-ка 2 5 1 10. 0 4. 0 6 Ь 1 2. U Г. 1

2 О 0 0 0 0 8  Ъ 0 0 0 0 0

1 4 0 2. 5 6. 0 — 9“ 8 1 2. О 1. 1

Снег 5 8 0 1. 7 12. 0 9 Тг 0 0 0 0 0

(кратк. ) 5 8 2 1. 5 5. 0 * 2
3 О 0 0 0 0

1 1 5 1.7 0
3 2 0 0. 35 12. 8

Ветер 2 1 0 0. 35 6. 0
5 4 0 0. 23 6. 0

10 9 0 0. 23 8. 5
4 9 8 0 0. 23 4. 3

0 0 0 0 0
1 1 5 -1 . 7 0
3 2 0 -0 . 23 12. 8

Ветер 2 1 0 -0 . 23 6. 0
-- 5 4 0 -0 . 35 6. 0

Примечания:
1. Принятое на схемах направление сил считается положительным
2. Размерность величин в т и м.
3  Каждое последующее загружение отделять нулевой строкой.
4. Тип загружения указывается в соответствии с примечаниями к табл. П. 

Тип и порядковый номер загружения не перфорируется.

Расчет

Пролетные нагрузки

Схема
загруженнй

нач. ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Я

jCOH*

нач. ц кон.

нач кон.

нач. j - S n U l U КОН,

нач
]...»-.

•кон.

Составил Дата Подпись Проверил Дата Подпись



Расчет
СИСТЕМА АВРОРА-76

Таблица 7 Геометрические характеристики элем ентов

№
п/’Л

Размеры сечения 
элем ента

Дли
на
ЭЛ.

1

Расчетные
длины

Длина ж ест
ко го  у ч -к а

s h 4. h n 4 л; с <г с , 1 4

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I

I 40 40 0 0 0 0 600 600 600 0 0
2 40 40 0 0 0 0 430 430 430 0 0
3 40 60 0 0 0 0 850 850 850 0 0
4 30 60 0 0 0 0 600 0 0 0 0
5 40 80 0 0 0 0 1200 0 0 0 0

6 K I
7
8
9
0

Примечания:

I .  Для р и геля  в графах 8 ,9  задавать нули .

Тины сечений

2

3
4

С , -  длина ж есткого участка  в начале стержня I  оа1Еавтся  
С2 -  длина ж есткого  участк а  в конце стержня )
Все размеры задавать  в см .
Длина элем ен та  С принимается между осями опор.

при отсутств и и  т а б л .4 а

Составил Дата Подпись Проверил Дата Подпись



СИСТЕМАТаблица 8

Характеристики

гк
Б е т о н

п/п

я n ip * р Rnp Я р M B М В  ,в П р р Ш и

1 2 3 4 5 в 7 8 9 1 0 11

1 300 170 15 135 10 1,0 1,1 290000 0 1 0
2 300 170 15 135 10 1,0 1.1 290000 0 1 0

3 300 170 15 135 10 1.0 1.1 290000 0 1 о

4
5
6
7
8  
9 
0

я *  А ?
R n p . R p

м в  т  

МВт 
S*

П р

sA

марта батона на

-  нормативные характеристики бетона (см. табл. И СНиП П -2 1 -7 5 );

-  расчетные сопротивления бетона (см. табл. 13 там же);

-  коэффициент условие работы бетона беэ учета нагрузок малой суммарной

"  ^  *  *  *  с учетом нагрузок малой суммарной

-  н а ч а л ь н ы й  модуль упругости бетона (см. табл. 18 там же);

-  признак, характеризующий вид бетона. Принимает значения: О -  тяжелый 
заполнителях, 2 -  ячеистый бетон;

-  коэффициент, зависящий от вида бетона {см. табл. 30 там же);

W

Е Г Э *

*&
Н а , В а с

Ей
d rrtn , d m ox  

&  
4

предельный прогиб от нормативной нагрузки;
-  то же, от длительной части нормативной нагрузки;

-  нормативное сопротивление арматуры (см. табл. 19  там же);

-  расчетное сопротивление арматуры на растяжение и сжатие (см.табл. 22
-  модуль упругости арматуры (см. табл. 2 9  там же);

-  граничные значения продога»ной арматуры;

-  расстояние от центра тяжести веркней (левой) арматуры до грани сечения;
-  то же, для нижней (правой) арматуры. Признак отгибов: О -  отгибы не 

требуются; 1 -  отгибы требуются;
Са С в ~ стовмость арматурной стали и товарного бетона. Заполняются в случае 

оптимизации сечений, в противном случае принимаются равными нулю.

Р а с ч е т

АВРОРА-76

бетона н продольной арматуры

длительности; 1
I (см.табл. 15 там же)длительности; J

бетон, 1 -  бетон на пористых

там же);

Составил Дата Подпись Проверил Дата Повшсь
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Таблица 9 СИСТЕМА АВРОРА-76 
Характеристики поперечной арматуры

Расчет

№
п/п

я »  .
(к г/ см *)

Б а *
(кг/см*4)

<&mtn
(мм)

<*хтах  
(мм)

Цс пйп 
(см )

Устах
(см )

"х 1х Р г ] * Р
(мм) (мм)

Сах
(р у б / * )

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 IX

I I 2150 2100000 6 12 10 30 4 I 0 .4  ~~ 0 .3 0

г
6
7
8 
9
0

2150 2100000 6 12 10 30 2 I 0 .4 0 .3
К 2

0

Примечания:

с/х ш п<1х тах -  граничные значения диаметра поперечной арматуры;
Йгяйя Цстах "  минимальный шаг, максимальный шаг И число срезов хомутов; 

' *  r X S *  -  стоимость поперечной арматуры в д е л е ;
/Sr "  модуль упругости арматуры (см.СНиП П-21-75 т а б л .2 9 );  
q  -  см.СНиП П-21-75 §4 .1 4 .

Составил Да*а Подпись Проверил Да*а Проверил



Тип Pmltt ft mo* с » Кп С У ч $ t ^ r l  кр & т]д л
эле 
мента I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I

Стой
ка 0.1 2.0 1.5 0.85 2 0.Х5 X I . I 0 .2 0 .1 б

Ри
гель 0.05 2.5 1.5 0.85 2 0.15 X I.X 0 .4 0 .3 0

СИСТЕМА АВРОРА-76
Р а с ч е т

Таблица 9

Примечания: 

piwifi ( p n v w

о

к„
с

К 2

-  минмальный и максимальный процент продольного армирования 
(А* и А ) ;

-  коэффициент, учитывающий длительность действия нагрузки 
(см .14.14 СНиП П -21 -75 );

-  коэффициент, учитывающий неупругие деформации в зависимости 
от вида бетона (с м .§ 4 .2 4 )}

-  коэффициент, учитывающий увеличение деформации вследствие 
ползучести бетона при длительном действии нагрузки
(см .т а б л .35 СНиП П -81-75);

_  коэффициент, учитывающий упруго-пластическое состояние 
сжатой зоны бетона при длительном действии нагрузки 
(см .та бл .3 6 );

-  коэффициент, зависящий от вида арматуры (с м .§ 4 .1 4 );
-  коэффициент, характеризующий профиль арматурных стержней 

при кратковременном действии нагрузки (с м .т а б л .37)$
-  предельная ширина нормальных трещин при кратковременном 

раскрытии•
-  то же, при длительном раскрытии.

а д * ?

1йт}дл

При расчете только по X группе предельных состояний задаются 

p m t n » ((пипе.

Составил Дата Подпись Проверил Дата Подпись
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СИСТЕМ А

Таблица 10. Виды сочетаний

1 группа П группа

ОСИ ОСИ ОСОБ ОСОБ ОСИ ОСИ
1 2 1 2 1 2

= s ____
Примечание : *\* -  сочетание есть,

'О ' -  сочетание отсутствует

Таблица 11. Типы загружений

№
п/п

Номера
загруженйЯ Тип

затру-

Макс 
число 
учитыв. 
затру -  
жений А

Макс.
число

учитыв.
групп

Б

Коэф. 
пере -  
грузки

п

Коэф.
сочетаний

от ДО
жени я

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1 1 1 1 0 1, 1 1 0
2 2 2 2 1 0 1 ,2 1 0
3 3 3 3 1 0 1, 4 1 0 ,4
4 4 S 4 1 0 1, 2 1 0
5 6 9 5 1 0 1, 2 1 0,5
6 10 12 6 1 0 1

KZ
1 0

Пояснения х таблице 10

1. 'О сн 1 ' -  сочетания, включающие в себя одну кратковременную нагрузку; 
*Осн2 *' -  сочетания, включающие в себя несколько кратковременных 
нагрузок;
'Особ1#-  особые сочетания без сейсмики;
'О со б 2 о со б ы е  сочетания с сейсмикой (см. п 2.2  СНиП П-А. 1 2 -6 9 ).

2. Последние две графы относятся к сочетаниям для расчета элементов по 
II гр. предельных состояний.

АВРО РА-76 Расчет

Допускаемые типы загружений

Tim Условные
обозначения

Пояснения

1 Пост Постоянная нагрузка

2 Длит Длительные нагрузки (см. п. 1. 7 СНиП П -6 -7 4 )
3 Кратк Кратковременные нагрузки (см. п.1. 8 СНиП П -6 -7 4 )
4 Ветер Ветровые нагрузки
5 Кран Кран представлен в виде 4  загружений: 

максимальное давление на одну колонну; то же, на дрв 
торможение на одну колонну; то же, на др.

6 Сейсм Сейсмические нагрузки (см. СНиП П-А. 1 2 -6 9 )
7 Особ Особые нагрузки (см.п. 1 . 9  СНиП П -6 -7 4 )

Пояснения к таблице 11

1 . Номера загружений в таблице указываются в строгом соответствии с 
последовательностью рассмотрения загружений в таблице 6.
Если в таблице 6 подряд расположены загружения одного тала с одинаковыми 
коэффициентами перегрузки и сочетаний, то в таблице И их можно записать 
одной строкой.

2. В гр. 4  указывается максимальное число сочетаемых загружений внутри 
рассматриваемой группы (для данной строки).

3. В гр.5 указывается максимальное число сочетаемых групп данного типа 
(для всех загружений).

4. В гр. 6 -  коэффициент перегрузки для нагрузок рассматриваемой группы 
(см.п.1. 10  СНнП П -6 -7 4 ).

5. В  гр. 7 указываются весовые коэффициенты, с которыми усилия от данной 
группы загружений учитываются в сочетаниях.

6 . В гр. 8  указываются коэффициенты, с которыми кратковременные нагрузки 
учитываются в длительной части при расчете по И группе предельных состояний.

Составил Дата Проверил Дата Подпись
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Проверка статики

йомер
загружения
___ hZh____

2  1
Номер

загружения
п/п

2У

I 0 I  -101.0
2 0 2 - 42.8
3 0 3 - 39.15
4 12.604 4 0
5 -12.604 5 0
6 0 6 - 40.0
7 0 7 - 40.0
8 2.0 8 0
9 2.0 9 0
0 KZ 0 К£
I I
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
0 G
I I
2 2
3 3
4 4
5 5
б 6
7 7 I
8 8 I
9 9 I
0 0 1

Примечания $
IJ5X и 2У -  сумма проекций внешних сия на 

координатные оси для заданного 
загружешя.

2. Каждый массив сумм проекций внешних сил 
снабжается своей КЗ» (блокировкой К2).

3. Номера загружений строго соответствуют 
порядку рассмотрения нагружений в таблице б .

4. Номера загружений не пробиваются.

Составил Дата Подпись Проверил Дата Подпись
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З . Ц  - 6 . 6 6  

2 9 . 5 2  « 1 1 . 0 3
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Ф У Н Д А М Е Н Т

О С Н О В Н Ы Е С о ч е т а н и я X г р у п п а

N МП Mg Л ап ВИЛ ип N01
КОМБ

1 1 3 .  0« - 0 . 6 » 3 . 7 9 “ 3 . 1 3 1 0 . 4 6 1 3 , 3 6
2 - 1 6 . 4 3 - 2 . 4 1 - 3 . 7 J “ 6 . 3 5 3 9 . 6 8 3 4 , » ?
3 1 5 , 9 1 “ 6 * 6 6 3 , 7 о - С * 13 1 3 . 3 9 1 5 . 3 6
4 - 1  7 . 2 7 - г . * 1 “ 3 . 7 5 “ С * 35 3 9 , 8 2 3 4 . 3 *
3 - 1 7 . 0 2 - 2 . 4 1 - 3 - 6 6 - 3 . 3 5 4 4 ,  ?(, 3 4 ,  Эг
6 1 3 . 6 6 - 0 * 6 8 3 . 7 5 - 0 . 1 3 1 0 . 5 0 1 3 . 3 6

N м а с с и в  н о м е р о в  » А Г р и * * н и й

КОМЕ
1 1 » 4 *
г 2 .  1* 3,
3 I f  з . 4 ,  6 *
4 1 ,  2 » 3 , 1 3 ,
3 1 . г * 3 ,  5 , 1 3 ,
6 1.  4 * 1 0 .

ОСОБЫЕ СОЧЕТАНИЯ

н МП МДЛ f tn адл МП мял
КОМЕ

1 4 . ? 3 - о  . 6 1 Р.  7г - 0 * 1 2 1 4 , 6 6 1 4 . 0 0
2 - 7 . 2 4 - 2 * 0 0 - 1 . 2 7 - 0 . 4 6 3 1 . 2 2 2 9 , 1 ?
3 - 7 * 1 3 - 2 . 8 0 - 1 . 2 3 - 0 . 4 6 3 3 .  ?6 2 9 , 1 ?
4 4 . 4о - 0 * 6 1 8 . 6 5 - 0 . 1 2 1 2 . 0 $ 1 4 , 0 0

И
м а с с и в  н о м е р о в  з а г р у ж е н * *

кома
1 1 .  3» 1 6 ,  6 ,
г 1* 2* 19» 7 ,
3 1 * г * 3 , 1 $ ,  7,
4 1 * 1 6 *

Ос н о в н ы е Со ч е т а н и я 2 ГРУППА

N МП мд п й п ВДВ * п мел
«ома

1 1 2 . 3 1 - о  * Аг 3 , 1 3 * 0 * 1 2 9 , 9х 1 * * 1 4
г - 1 3 . 7 6 - 2 * 6 6 - 3 , 0 9 - 0 . 4 ? 3 4 . 4 1 2 9 . 9 3
3 1 3 . 1 6 0 . 4 3 3 ^ 1 4 6 . 0 3 1 3 . 4 6 1 3 . 3 2
4 - 1 4 . 4 4 - 3 . 0 9 - 3 . 1 2 - 0 . 6 5 3 4 , 3 6 3© i  1?
3 - 1 4 , 2 6 - 3 . 0 0 - 3 , 0 ? - 0 . 6 1 3 7 . 8 8 3 1 , 7 0
6 1 3 . 6 0 0 . 3 7 3 . 0 9 0 . 0 3 9 . 9 3 1 3 *  92
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4
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ФУНДАМЕНТ 7

основные с о ч е т а н и я 1 группа

МП чдп одл МП
27.69 -2.46 3.07 *0.6о 65,16
-35.32 -3.43 -4^74 -1, 10 53,72
-14.14 -5.45 -2,91 -1.10 81.81
3.74 -2.43 -0,23 -0.60 107.02
1.54 -2.48 -0,48 " 0 * 6 о 107.53

-11. I7 -2.46 -2.41 -0.60 106.95
24,72 -5.43 2.36 -1.10 60,04
-32.36 -2**6 -4.24 -о . 6о 78,66
3q , 26 -2.46 з.оз -0.60 107.20
-44,29 -3.45 -6,45 " 1 . 1 0 89,36
29.04 -2.46 3,09 -о.бо 98,18
-43,05 -3.45 -*.5о -1. И 98,38
24.67 -2.48 2.7о -О.бо 84,66-16.16 -5.45 -3.22 "1*10 101.40
27.39 -2.48 2,54 "0.6о 129,27
-41,4о -5.45 -3.95 -1* ю 67.29
-32.34 -5.45 "4,3$ -1. 10 34,05
25.41 -2.48 2.14 -0.60 129,73
-4q.об -2.48 -5,99 -0.6О 123.32
21 . ?о -5.45 2.20 -1. 10 59,74

МАССИВ номеров Э А Г р У # Е Н И Й

2 » 1 * 4 ,

1 » 5 *
1 ' 9 #
2 » 1 * 8»
2 * 1 ’ 10*
г * 1 » 9,
1 * 4 »
2* 1 * 5,
1 » 2 » 4 , 8 ,
1 * 3» 5. 13,
1 » 2 * 4» 1 2  *
1 * 3* 5 * 9,
1 * 2 * 4 .

1 » 3 * 9*
1 * 2 * 3 , 4,
1 * 5»1 3 .

1 * 5 *
1 * 2» 3 , 4 ,

1 » 2 * 3 , 5,
1 * 4»



особые сочетания

N
КОМБ

МП мд я QO аяя ия мая

1 1?, об -г.зз 1,29 -0-S9 72.33 71,4®
г •22.43 *4.90 *3,46 -J..9 69,93 31,37
3 -21,74 *4.90 • 3,51 -О.’® 74,93
4 •17.13 -2.33 *2,4® -®, 39 7®,42 9».4.
3 11.47 “2*33 0,93 *®. 3® 04.93 71.4*
6 9*66 *2.33 0,63 “0.39 97.19 91.4.
7 •19.32 -4.9® -г,ав *0,09 3®,3® 51,57
6 •19.37 * 2 * 33 •3.U "0*39 7 3*0® 71. *8
9 9.71 -4.9® О.06 "0*99 32.44 51.37

10 *20.6 3 *4.9® •3.24 •0.99 57,67 51.57

N
К 0 М |

1 1» 2
г 1» з
3 19 3
4 1» 2
3 1* г
6 1 * 2
7 1*19
в 1* г
9 1.16

1® 1,19

МАССИВ НОМЕРОВ

1 6  ,

1 9 ,  7 ,

19* 6,
19,
16, 6, 

3 * 1 6 ,  6 ,

3 . 1 9 .  6  *

7,

З А Г Р 4 « с и И й
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о с н о в н ы е Со ч е т а н и я 2 ГРУППА

N МП мдл &п ад  л НП идя
КО МБ

1 2 2 . 6 6 - 2 . 4 8 2 . 4 ? * 0 * 3 8 7 3 . 3 0 7 2 . 8 4
2 - 2 9 , 6 5 - 4 . 9 3 - 4 ,  рЗ • 1 . 0 0 6 9 , 0 9 3 1 . 8 9
3 - 1 2 . 2 0 - 6 . 3 7 - 2 , 3 i - 1 . 7 6 7 2 . 3 0 6 2 , 1 9
4 2 . 7 0 0 . 1 1 - 0 . 2 7 - 0 . 4 3 9 3 . 5 0 8 3 , 1 т
3 0 . 6 ? — 0 • 8 0 - О . б з - о . б х 9 3 , 9 3 8 3 . Зв
6 - 9 , 7 2 - 6 . 1 0 - 2 , 0 9 - 1 . 3 4 9 3 . 4 3 8 3 . 1 4
7 2 0 . 1 6 - 4 . 9 3 2 , 0 3 - 1 . 0 0 3 4 . 3 3 3 1 , 8 9
3 - 2 7 . 3 6 - 2 . 4 8 - 3 , 6 1 - 0 . 5 6 ? 0 . 04 7 2 , 8 4
9 2 4 . 6 2 0 . 1 1 2 , 4 4 - 0 . 4 3 9 3 , 6 6 8 3 , 1 7

31 0 - З б •9 6 - 1  0 * 0 7 - 3 . 4 * - 1 . 6 9 7 6 , 1 6 6 3 , 0 2
х х 2 3 , 7 8 — 0 * 4 6 2 , 4 9 * 0  » 4Q 8 6 . 1 4 7 в , 9 р
12 - 3 3 . 9 4 - 9 . 4 9 «►5,44 - 1 . 9 1 6 3 . 6 8 6 9 . 2 0
13 2 о . I  4 - 2 . 4 8 2 , 1 7 - 0 . 3 8 7 3 . 0 6 7 2 , 8 4
1 4 - 1 3 . 5 4 - 9 . 4 9 - 2 t 7 i - 1 . 9 1 8 6 . 2 0 6 9 , 2о
13 2 2 * 7 3 -  0 • ® 0 2 , 0 9 - 0  • 38 109.42 9 0 . 1 816 -34.91 - 9 . 1 3 - 5 , 0 4 - 1 . 7 3 60. 4 0 3 6 , 0 2
17 - 2 7 , 3 6 - 4 . 9 3 - 3 , 7 3 . - 1 . 0 0 4 9 , 3 7 3 1 . 6 916 2 1 . 1 0 - 1 . 7 2 1 , 7 5 “ O'  77 1 0 9 , 8 0 90.39
19 - 3 3 , 4 7 - 7 , 0 2 - 5 , 0 2 - 1 . 4 9 10 4 . 6 3 90.13
20 17.67 - 4 . 9 3 1 , 7 5 - 1  00 3 4 . 1 1 3* , 8 9



m a c  с и в  н о м е р о в  з л г р у ж е н и й

N
К0М6
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А 2 . 1 » 8 ,
3 2* 1*10»
6 2» 1* 9»
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8 г* 1 ’ з,
9 1* г* 4. в.

М 1 * з» 3,13,
11 1* 2» *.12,
12 1/ 3. 5, 9,
13 1 * 2* 4,
14 1* 3. 9,
13 1* 2 • 3 » 4 ,
16 1* 3*13,
1? 1 > 5 .
18 1» 2» 3» 4,
19 1 * г* з, з,
20 1» 4 .
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