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Настоящие "Рекомендации"!» расчету железобетонных конструк- 
qbS ва действие температурн и по определении расстояний между 
температурными ивами и расчетным усилит составлены в развитие 
СНиП D-B.I-62* (§ 4.17 -  4.26) и СНиП П-В.1-72 (§ 3 .1 ,6 ).

"Рекомендации" рассмотрены научво-вехничеохвм Советом ин
ститута (протокол К 12 от 17/П-72 г.),обсуждены в центральной 
лаборатории теории железобетона НШХБ и вклтенн в "Руководство 
по расчету отатнчески неопределимых железобетонных конструкций 
с использованием ЭВМ", подготовляемое и И8данив институтом НИМБ.

В работе приведены примеры расчета,вшюлвеввые авторами 
для реальных объектов, запроектированных в Харьноаеиои Прометрой- 
нивпроекте,из которых больная часть уже построена или находится 
в стадии строительства.
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ПР Е ДИС ЛОВ ИБ

Настоящие "Рекомендации" содержа! ос bob выв похоже вия во 
методике расчета железобетонных конструкций на действие тем
пературы а методику определеняя расстояний между температур
ными яваям по расчетным усилиям.

"Реяомендацвя11 составлены ва основаннн:
1. СНмП П-В .1-62х -  Бетонные я железобетонные конструкции. 

Ворян проектирования.
2. СНнП П-А JO-7I -  Строительные новструндвя я освовання.Ос- 

новвые положения проектирования.
3. СНмП П-А .11-62 -  Нагрузки я воздействия.Нормы проектиро

вания.
4. Руководства по проектированы сборных железобетонных 

колонн одноэтажных зданий про.-- 'ченных предприятий
ЦШОШроиздапй, Н., 1971 г .

При оостемавя "Реномвидацмй" учтены указания, содержа
т с я  л нроектах норм:
1. СНнП П-В.1-72 -  Бетонные я железобетонные конструкции. 

Проект яоря проектирования.
2. СННП ПтА.11-71 -  Нагрузки я воздействия.Проект норм 

проектированы.
Методика расчете,принятая в "Реюмендациях*(автор к.т.н. 

8абелло ИЛ.),дает возможность,в завясяяостя от величины 
температурных уеяляй,реиать вопрос о необходимости устройства 
теипературво-усадочшх ивов в проектируемых зданиях я соору- 
ховмях.Црм этом получается значительное снижение сметной



- s -
стоимости за счет уменьшения количества температурно-усадоч
ных швов,а при особенно благоприятных условиях за счет полно
го отказа от швов независимо от размеров сооружений*

"Рекомендации" рассмотрены научно-техническим Советом 
института Харьковский Промстройниипроект,обсуждены в централь
ной лаборатории теории железобетона НИИЖБ и включены в "Руко
водство по расчету статически неопределимых железобетонных 
конструкций с использованием ЭВМ", подготовленное в изданию 
институтом НИИХБ.

При разработке "Рекомендаций" учтены замечания и предло
жения проектных (Ш-19ПСП, ЛенПСП) и научно-исследовательских 
институтов (ШШБ,Ц6ИИСН9 ЦНЙИПромзданий).

"Рекомендации" разработаны в лаборатории железобетонных 
конструкций научной части Харьковского Пропстройшипроекта 
(канд.технич,вауж Забелке ИЛ., ивх*Калениченко А.Г.#примеры 
расчета выполнена ори участим и.о.инж.Пешковой В*А.).

При определении влияния ш>Я8учести бетона использованы 
опытные данные различных исследователей,обобщенные канд*техн. 
наук Рождественским В.Н*

В "Рекомендации" включены предложения инх«Фридкина А «я* 
и инж.Гдадитейна А.Я. (ЛеяПСП) по учету трещин при расчете 
сплошных железобетонных хоне хружций .Отзывы в предложения сле
дует направлять по адресу: г*Харьков,59, проспект Ленива,9, 
Харьковский Промстройнжмпроехт (научная часть).



I .  ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ НА НАС Ы ЗДАНИЙ

I* Расстояния между температурно-усадочными швами должны 
устанавливаться на основании расчета каркаса здания на совмест
ное действие внешних нагрузок и температуры окружающей среды.

При этом расчетная схема каркаса принимается в виде попе
речных и продольных статически неопределимых плоских светом 
(рис Л ).

2. Действительная температурная деформация равна равное та 
"свободной" и "задержанной" температурной деформации.

При расчете большинства эданий "задержанные" деформации 
оказываются малозначимыми и тогда в расчете учитываются только 
"свободные" деформации (т .е . жесткость ригедей9цри расчете на 
равномерный нагрев иди охлаждение, принимается равной бесконеч
ности).

При этом смещение узлов колонн от совместного действия тем
пературы оврухавдай среды и удлинения нижних граней ригелей 
каркаса от влияния внешней нагрузки определяется по формуле:

а )

*де:
аС -  воэффвциенс двнейнохо расиирения,ранный I.10_51/гр 

для железобетона в 1,2.10_51/гр -  для ст о п ;
A t  -  расчетный перепад температуры (п.З);

-  относительное удлинение нижних граней ригелей при 
поперечном изгибе - I Jt принимаемое равным:

для ферм из низколегированной стали; £& =*»5Л0^;
углеродистой -* -  £ £ “3,0.10"^;





для ж.б, предварительно напряженных конструкций: <5^=1.10“^;
-  коэффициент, учитывающий отдельно влияние постоянной 

и временной нагрузок [I  ] .
-  расстояние от точки каркаса, несыешающейся при темпе

ратурных воздействиях,до рассматриваемой колонны.
/ с -  коэффициент,учитывающий влияние податливости стыков 

горизонтальных элементов каркаса (ри с.2), принимаемый 
равным:

0 ,8  -  для всех ригелей первого яруса и {«гелей второго яруса,в 
которых возникают усилия того же знака (рис.2-6 , 2-д)

1,25 -  для ригелей второго яруса,в которых возникают усилия 
другого знака,чем в ригелях нижнего яруса рамы 
(рис.2-а, 2 -г ).

1,00 -  для ригелей второго яруса,в которых усилия незначительно 
отличаются от нуля*

В случае,если в результате расчета будут получены усилия 
другого знака,чем было принято при назначении Кс ,то  расчет необ
ходимо выполнить повторно.

3 . Определение расчетных температур производится по методи
ке [2 / .  Нормативное отклонение средней (по сечению) температуры 
элементов от его начальной температуры определяется по формулам:

-  положительное отклонение ~ t  -  t *  (2)

-  отри дательное отклонение A (3)

где: j  t H -  нормативные средние температуры элемента в
теплое н холодное время года» принимаемые по таблице 1 ;

4  /  4> -  начальная температура элемента (неблагоприятная
температура замыкания конструкции), определяемая по формулам:
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* 4  С - 4
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w

„ tya -  о редане январская а июльская темпера туры наружного 
воздуха, принимаемые по варган 5 я б (приложение н [2 ]Jaa по [ 3 ].

А х н A VII -  отвхоненяя средне! температуры наиболее холодных 
м нам более теплых сутов от аяаченнй t~ и t v> , равные: Д х 
по жарте 7 (приложение к [2 |/и А „ • 6°.

t  ,т ;  t  ** -  температуры внутреннего воздуха эхеплуатнруежых 
поыеценяй соответственно в теплое н холодное вреня года,при нииае- 
нне по норн» проевтяровання вдавнй н сооружений млн по заданию 
на проежтярованяе.

t  аха -  то же при работе дежурного отопления.
Т, -  поправка (в °С), учитывавшая о уточные амплитуды колеба

ния температуры воздуха я солнечную радиацию,принвиаеная раввой:
Таблица 2

Воаффициевт перегрузив для температурных климатических 
воздейотвя! A tH прянняается равным 1,2.

Расчетные вначевяя A i  допускается определяй» с заменой 
величин ( ~+ А п  ) и ( tx -  21х ) на теяпературы навбохее
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теплых в холодных суток,определяемые по СНвП П-А.6-72 [ 3 ] , .
Коэффициент neperpysia в атом случае принимается равным I .
Методика определевля нормативных в расчетных температур 

[ 1 1 пополнена сяедуяцими предложениями,внесенными Хврвновеввм 
Промстройниипроектом:

1 . При расчете железо бетонных конструкций вы стадии эксплуа
тации в при поверочных раочааах всех с участвующих конструкдай, 
длителвное время находячихоя в эксплуатации, не учитываются не-
б лаге приятные условия при "замывании" сооружения /  формулы 
(Э )-(13 )/.

2 . При расчете карваоов зданий стадию строительства сле- 
дует рассматривать состоящей из 2-х периодов /формулы (5 )-(7 )/.

3* Приведены формулы (5)-(И),предназначенные для расчета 
открытых сооружений типа открытых крановых эотакад.

4 . В "Рекомендациях" расчет статически неопределимых желе
зобетонных конструкций с учетом не упрумх дефориадай рессматри- 
ваетоя вал линейная задача отровтехьвой механики с целью полу

чения ваиинуток ретоиия. В свяав о тем, что задача в действи- 
тельвоотя является иелииейпой,то переход в линейной постановке 
возможои только при оладумдос допущениях:

Первее допучеяве заключается в тон,что при расчете яоиот- 
рухцнй ва эксплуатационные ввхрузвв эпюра олвнавнвх вапряжений 
прв изгибе и внецевтреннои сжатии црнииыается треугольной фор- 
шцчте более соответствует действвтельbooth [4 ,5 ].

При треугольной форм пари относительная выооха сжатей 
веян и плечо внутренних сил сечения <£, находятся из 
уояевия равиовеоия и то аавяоят от уровня ва пряже**.
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Второе допущение заключается в том,что жеспюсхь сечений 
е трещинами "В" для внецентренно-сжатых стержней определяется, 
жак при нагибе.

Подучаемая вря атом погревшее» невелика,хак кая опреде- 
хевяе жестиостн оечеявй с хренинами требуется только для слу
чаев внецентренного олахвя врв больших аяоцевхрвевхехах.

Орввяхае довувенвя ооаволявх учвхнвах» влвявяе всех факто
ров в виде перемещений ох едввячянх омд,входящих в коэффициенты 
вавоввчеоявх уравнений линейной охрояхельвой механики.

Следуех имея» в виду,что яесхносхь элементов схахвчеонв 
неопределимых левваобеховнях конструкций аавневх ох различных 
факторов,возникающих неодновременно.Поэтому при раечехе кон- 
схрунций на схахвчеовн првтотоннне вагруаян (нагру8ян посте
пенно увеличивающиеся ох нуля до на но шальной величины), необ
ходимо соблцдах» определенную оосдедовательносх» вря учете 
раалмчннх фаяторов, вывивающих неупрутяе даформцш в вонструн- 
цив.

В вернув очередь необходимо учвхнвах» факторы, возникаю
щие в яовевх вачала за груженая монструкций.Затем фактора, реа- 
вивавщвеоя во вренени прж лвбов уровне напряжений (ж хакни фан- 
хорем оявоевмя влияние линейной ползучести бе»вв )Л ,в  послед
няя «перед» факторы,возникающие только вря ощю деленном уровне 
вапряжавнй в бетоне (ж хаижм факторам охвооятоя трещины в рас
тянутом бетоне).

Сяедввахеяьво,расчет охахвчеекж неопределимых жежеаобетов- 
внж ионетружций,схрого говоря,должав выполняться в 3 этапа:
I  «п н  -  расчет конструктов, хак упругой еиехеян.
П ахап -  расчет мовстружгои с учетом влияшя линейной водау- 

чеохн бетона.
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1 Stan -  расчет конструкции с учете» влияния линейной нолау-

Ве такой расчет являема еляякоя трудоемким при епределе
нях расстояний между теинературнши иванн и поэтоиу ниже прн- 
водямя соображения о возможности совнеиения всех трех этапов 
/п .8 ./

5 . Расчет каркасов аданнй на действие температуры окру
жающей среда дехесообрв8во выполнить с помощи» метода переме- 
неннй.

При раочете каркасов мяогоатажнвх аданнй оипромио 
«ящяощво принимаются допущения [б  ] ,  что температурные усилия 
воанинают толь» в колоннах 2-х нххнхх атаяей и что нулевве 
точки в ригелях неподвижны в находятся в середина нролетов 
(рясЛ -в ,г).

При атом раочет харкаоа ивогоатахяого здания на действие 
температуры сводимя я определенно усилий в 2-х ярусной етой- 
хе(во8нивавщих от смещения узлов.

Такая конотрукци является етаячеоп  неоцределнной сис
темой с одним неиавеотным.аа которое может быть принят уход 
поворота узла оовдяжеиия нижнего ригеля о колонной.

Величина угла поворота определяется по формуле:

Величина угла поворота угла жоно трухляв,.приведенной

чести бемнв н трещин

< » )

(15)

где: L,_0 /  Lf_2 ;  С/ш3 • L v _ osbdi

жеемжея стержве1,сх*дяжжхся в уж » "Iе .
ошежгежьжш вовошша



;М ,.Л -  иэгибавиие иом9Нтн,вознякаищяе в волов» ври опе
ке нп увлев в врв учете пожвого зацепления юнцов водонн.опре- 
деляеиые во фориуяан

/1
*?
/--2 (1б)

В,..

" ~ ‘ * м £ ё  (*»-*•) (17)

Здесь: -  хеоткооти волонн,
tf/-o;  Mr-4, ~ »юо*а аолонв,

А,;Ал - онещовве увяев "I* в "г*,
С  -  коэффициент, учитывающий влвяввв дефорнвюй похэучеоти 

бетона в определяеиый по прваолеввв I .
При нарнврвом сопряжения рнгожой в волонн форвуяа для 

определения утла поворота прнвваех ввд (рас .1-6)

4 Z  Li 4  {  l  ̂  + L ,- jJ (18)

Dpi расчете одноярусных рав о жестким узлаии (рвоД -о)

«2 * ,-
Z M °  M U __________
4 1 L, A f i , .0 *  с ,.л  * i „ 3) (И )

б* Расчет варваеов ва действие теиворатурн о учетов 
жаехвоетв ригеле! следует выполнять о волецьл численных ис
тодов расчете .Таи вав аначивооть атоге факторе, о дределяевая 
л процеоае последовательных приблжжени!,обино невелика, то 
иохво в бохьиинотве случаев огреввчяхьея одяии или двуив 
прибхихенияиж.
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В первом приближении конструкция рассчитывается в предполо
жении,что жесткость ригелей равна весковечвоста в по полученным 
усилиям определяется величава "задержанных" деформаций в ригелях.

Замен определяется величина смешения узлов, равная алгебраи
ческой сумме "свободной" и "задершанвой" температурной деформа
ции.

Перемецения узлов,равные разноогн "свободной” температурвой 
деформации A L я "задержанной" A i f  для рагвопролетных и сям- 
матричных ран определяются по формулам

Л , = А г А ? ~ А л. - * г ' я .
А ^ а 1 - А У = А  \ - Х * - л г  

Д л = А : - А ? =  A l - ^ - m

&n-f ж &n-t "  4 * -' = 4 * - '"  9/П
А„ = А’л - А’п - Хя лг

(20)

У
где:

4 -

=

^3 в

*- 4 ' ' Ъ

»  £

(21)

(22)

У



-  / / -
Здесь: 2 f / -  реактивные отпоры стоек перемещениям,
считая от несменяемой точки сооружения (рисЛО), найденные в 
первом приближении (в предположении, что жесткость ригелей 
равна бесконечности),

2 а -  количество пролетов в раме,
/ Л -  свободная и задержанная температурные деформации 

ригеля,
d  -  шаг колонн,
С  -  коэффициент, учитывающий влияние ползучести бе

тона, определяемый по приложению I ,
Е ё  -  модуль упругости бетона,
Е*л -  приведенное сечение ригеля.

После определения перемещений узлов с учетом "задержан
ных" деформаций конструкцию следует рассчитывать несколько 
раз до получения сходимости с заданной точностью. Но, учиты
вая, что влияние "задержанных" деформаций на величину усилий 
обычно невелико, можно ограничиться только вторым приближени
ем, приняв в формулах (20) половину величины "задержанной" 
деформации, подученной в первом приблидении. При этом формулы 
(20) приводятся к виду:

А,  - А * -  0.5*?, т  

А 3 = А \ - 0 . 5 Х г - т  

A 3 =A°a - 0 . 5 { 3 m

А л - , - А ^ - а 5 Х я _ , - т

А Л ~ А \ - 0 . 5 Х Л ’ Л1

(23)

j



При допущении о ион, что величины опорных реаздщй яолонн 
К  с прямопропорцвонадьвы ресстояниям их от несмещапцейся точки 
сооружения,величины могут быть табулированы*

В приложении П приведены величины &  для сиинетричнкж 
рай с равными пролетами в колоннами с одинаковой погонной жест- 
костью.

7 . Жесткость изгибаемых железобетонных элементов без щре~
цин определяется по формулах: 

при кратковременной нагрузке 8 « - y s s i s j * (2*)

при длительной нагрузке £>
~ С (25)

где: У л -  У г  -*-л-Уа. (26)

Л  "  £ S  С  (2?)

С  -  коэффициент,учитывающим влияние деформаций ползучести 
бетона.

Коэффициенты "С",вычисленные для расчетных иоиентов вре- 
ыени приведены в при лохе нии I .

В случае,вели воэраст бетона в начале загружена конст- 
рувции, а танке рении эагрухения неиавестны,следует принимать 
величины "С" при самых вебдагсприятных условиях.

Так,при расчета сборных в сборно-монолитных каркасов, 
реконендуется во всех случаях принимать минимальные величины 
"С" (при 2Г 180 суток), так как нет гаранта,что earpyxe- 
ние конструкции полной нагрузкой будет осуществлено в бохае 
раннем воарасте бетона.

При определении кривизны изгибаемых и внецентренно сжа
тых элементов отвовенве упругой части дефориации крайнего во-



- /У -
яоява сжатей гравв сечения к полно! его деформация пронимается 
равным:

-  пр» кратко?) ре не нвом действии HarpjBKB v) =0,5
-  при длительном действии вагруниж ^ = 0.3

С
8. Прм расчете изгибаемых элементов,в которых поперечные 

ежш не равны нулю, действительное напряженно-деформированное 
состояние.вовнинаюыее от стапчееп прм воженных нагрузок,может 
быть определено хожьно при условия учете влияния неодновременно
го раскрытия трещин.Для нтего требуется оценжа вджянвя жажде! 
хренины.

Вжжянна охДежьво! хрежжны ножах быт» приближенно опредаде- 
яо жаж угол поворота м а т  оачаяяяяя натябаанога стержня вря 
давохвяя адяяячяо! силыдаопоаажешпаД ва раоохоянжя с г друг 
ох друга:

J / i = £tJ / l ( f  ~ fKj  (28)

где: o6Ti  -  угод noaopoxa сачаян! стержня щ>и раеярыхяя 
i  -й хренины,

JS i -  раоехояяяа ах хретеия да яужаво! течяя изгибаемого 
стержня (ржс.3),

SK -  жестжоохь аачаяяя вагжбааного стержня бев храяяв.
&  -  те же вря наличия хрожв1,овределяеиая но форжужая

[eh
4  -  раосхсяяяа * жду храмяаия,определяемое нс форму

ле» [  eh
Паняоа онецеяяа верпе! споры «овойны, аащаилевво! в фун- 

данавха ох единичного уоядяя «2  ̂ * I  (ряо.З) пря яахжчяя 9/г.9 
хреямя»аозянжяяж одвавраяавяо, ножах быть опре ливне а вида



Рис. 3
С м ещ ение узла ст ойки от СС0=/ при 
одноврем енном  и неоднозрем еннолг 
возникновении т рещ ин



сунны перемещений:

^ (г„
где: J / , ;  у л . у ^  -  расстояния от трещин до ближайшей ну
левой точки изгибаемого стержня или верхнего шарнира колонны, 
(Рт/ . -  смещения нулевой точки изгибаемого
стержня или верхнего шарнира колонны от раскрытия 1-й, 2-й и 
i - й трещины при действии единичной силы ^  =1, определяемые с 
помощью формулы (29),

<£ -  то же для стержня до возникновения в нем трещин.
Полное смещение нулевой точки изгибаемого стержня при

еле*#см
неодновременном возникновении трещин и постоянной распростране
нии их но длине стержня,начиная с наиболее напряженного оече- 
ния, определяется с помощью формулы:

~ < z t

(30)= У з *  + У
____ ------------------------I

Расчет следует производить последовательно с учетом одной, 
двух и . . . пу2  » трещин.раопространяющихся постепенно по 
длине стержня, начиная о наиболее напряженного оечения.Однако 
формула (30) может быть заменена более простой, учитывая, что 
суммарное влияние трещин иохет быть приближенно учтено с по
мощью ряда следующего вида:

J n  C3i) 
где: й ,  -  влвянме первой грешны,е каждый поояедуирй член 
ряде выражает вашею очередаой трекивы.
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При этом подучаем формулу,о помощью вогорой смещение верх

него узла колонны ох действия единичной сиди находится без после
довательных приближений:

/ / Ч г  ф- - +<£•, с'гг <̂ л (32)

Известно, что ряд такого вида обладает сведущими свойствами:

Л — =2

*$,75*
Следовательно,суммарное вхняяе трещин в железобетонном из

гибаемом алеменхе может быть приближенно принято равняй,удвоен
ному влияние первой трещины и зависимость (32) заиенена более 
простой формулой:

/ « л ■зе* (33)

Исключением являются бетонные и мало армированные элементы кон
струкций,в которых возможно возникновение только одной трещины, 
постепенно превращающейся в шарнир и тогда зависимость (33) долж
на быть заменена формулой

S = c fl +<%., = з « ) ] ( » )

9. Допущение о том,что расчетные температурные деформации 
ригелей каркаса равны "свободным* (ом.п.2) дает возможность оп
ределять максимально-допустимые расстояния между температурными 
швами исходя из условий прочности сжатой зовы бетона колонн, ве
личины напряжений в растянутой арматуре колонн и ширины раскры
тия трещин .Максимальная длина температурных блоков по длине 
зданий определяется:



-  з з -
I* Из условия прочности сжатой зоны бетона при отсутствии 

трещин в колоннах но формуле:

- < % М (35)

где:

А -

/ / ^ с  _______
3 0 .J S U  f * ( * t  A * +  €se* (36)

Здесь: -  расчетное сопротивление бетона слагав,
& S  -  мавсшнадьные на пряхе вин в сжатой зоне бетона 

колонны от внешних расчетных нагрузок, при расчете колонны без 
учета продольного изгиба,

У  -  высота колонны одноэтажного произдания иди 
длина участка изгибаемого элемента между узлом рамы ■ ближай
шей нулевой точкой»

^  -  коэффициент,учитывавший влияние ползучести 
бетона (приложение X ),

£ s  -  модуль уцрутости бетона колонны,
-  коэффициент линейного расширения иатериала 

нижнего ригеля каркаса,
-  расчетный перепад температуры окружающей

среда (п*3),
^  -  расстояние от нейтральной оси сечения колонны 

до наиболее напряженного сжатого волокна сечения.
В той случае, если максимальные усилия возникают во второй 

воловне от торца здания или от температурного нва,то длина тем
пературного блока определяется по формуле:

X  = 2[(#,,-& i)A,~d]
'  (37)

где: ct -  ваг яохонв.



2 . Из условия прочности растянутой арматуры колонны (при 
наличии трещин), по формуле:

( Х л Т (и )

- F . - 2 ,

A s = - m - S ( £ - * - z , J

-  смещение верхнего узла яолонвы при наличии в ней 
трещин от единичной силы СС0 * I (п .7 ),

-  площадь сечения растянутой арматуры нояоввы,
-  изгибающий момент в колонне от внеиних нагрузок,
-  вертикальная це нтра льно-при яохеннаа вветяя нагруз

ка на волонну,
Л -  высота сечения колонны,
О. -  защитный слой бетона,
Z ,  -  расстояние от центра тялестя площади сечения 

всей арматуры,расположенной в растянутой зоне,до точив приложе
ния равнодействующей усилий в сжатой зоне сечения,определяемое 
для эксплуатационной стадии (при треугольной форме эпюры сжатой 
воны) и при сиынетричаой арматуре по формуле:

Здесь: сГ

£

(39)

(АО)

( « )



где:

3* Й8 условия максимальной допустимой ширины раскрытия тре
нда, по формуле:

Здесь: (2г ~ максимальная допустимая ширина раскрытия трещины 
в наиболее напряженной сечении колонны,

%  -  коэффицвенх, учнхывамяй работу расюшухого бвюна 
между хрв динами определяемый по £в / ,

Пояснения в осхавьным величинам,входявдм в (44) ■ (45) данн 
в предыдущем пункхе.

Пример! .* Опредеднхь расстояния между хемперахурными мвамя 
для проевхируеиой хиповой асхавады под тохволотеовве хруСопро
воды (рис«4) при сведущих исходных данных:
Выдоха охоев Н = 4 ,8  к
Постоянная верхи на дьная нагруава ва средние схоВвм -  40 х,

где: „  >2 ■** -я ,

Л *  = Г а  - Л (♦5)

ва крайние ■ -  32 х.
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Р и с .  4



-  J?¥-~
Изгибающий момент os знойней нагрузки в нижнем сечении 
стоек -  6 тм.
Расчетный перепад температуры,щшнятой для типового проекта:

Л i  » 60°С; сечение стоек: А = 50 х 40;

fa. = fu  »  18 СМ2.
Бетон стоек: И-300; ^=2,9Л05 I ; 41=2*10б; С в 1,24
(приложение I ) .

Определяем жесткость сечения стойки бее трещин:

вв = о,85[f s 7 s  + f a У * ]  -  0,85 ( г.эло^зо.ад8
12

+  2 Д 8 Л ^ .2 Л 0 б) *  8,2ДО10 К Р О И 2  

SAJ) * О ,К  ( )  * 0,85 (  ♦

+ 2 .18.1 б2 .2 ДО6) «  б, 87ДО10 «том2 
Определяем жеохноохь сеченвя стейки пр наличии хренин п» 
формулам [  5 ,67цря сдедуидах данных:

}£  *1,00} *0 ,9 } ^ -0 ,5 }

л  . п  ---------------------------18
Г ' _ 7 ” в 2«9.ДР. «0,5 , в 0.138:
\ = ~ 7 Z —  » • *

* 2 ^  * 2.0,138 * 0,276:
Определяем внооху схахей 8онн оечення колонны н плечо внухрен- 
ннх онл оечення прм допучении.чхо опвра яапрявевип о свахой 
зоне нмеех хреугольную форму для новохрукниЖ, находящихся в 
схаднн эноплуахапнк:



„  J » 6 t ( _  I  + I / I  + -2 2 *2 £ __  ) = 0 ,258 ; 
50.36 У 2 .6 ,9 .1 8

X  »  0,258i36 ■ 9,35 ом.

g  ,  + ( 36 -  9 ,35) ♦ »  31,82 о»
^  J/zvC(36-9,35) (3&^ ’ 35)

^ ______
V»______

/у £-Л* £х s
S

36.31.82

I 0.9 .
2J0Cli" (0,138*0,258)50.36.2,9.10э.0,5

3.13Д 010 КРви2

лдуадиими рапотннв раооюявая мослу яремнамм по формула* [8 ]. 
Определяем для яяо» м га ш

» - * £ * - «  0,60 ом

Ж *л « — 6,90 « 0,0620s •s 50.40
Ут « f 0,29240,Щ Z ♦ 2/4 -П )+0,075 ( S',' ьгуъ-п JBli =

» 0,292+0,75(0,138*2.0.062)40,075(0,276*2.0,062) х 50.402 » 
-  4.I7.I04 ом3

*

4

t/r
-  2 *

>̂  •/2

АУТД*___
18 .31 ,82 .6 ,9

-  2 8,40

*  8 ,4 .6 ,9 .0 ,6 .0 ,7  = 24 ОМ.

Определяем раоотеяаш между пемперахдапш п а п  ля ус ломя, что 
млрмш раомрняш гремя не долям правшам* с2г »0,3мм. 
Определяем для мото и» Формула* (3 9 ),(4 1 ),(4 4 ),(4 5 ) велмпня:



— -я* -

/ =  Н * [ М -
38л

= 4802 Ш *к 2 *_
.з .в .гл о10

♦ 2,24 ( I
3,13 ДО10 

« 0,75.10'

8,2.10*®
■3

4  =  = -  6-32(0,2-0,04-0,3182)» -0,95 n

/  = XT
* v** - £ r 1,0.24

( o C A t  + £ *  X x J / S c - U

= 2*0.75.10-3(0.03Л7.5Л0б-О.95Д05^  „  *
(I .I0^ .60°*I,0  ДО^Д.О) 0,8.480

Приняиаеа расстояние между температурными яваш,раввпг 

-  12 х  6 = 72 метра.

Шамав 2; Определи» расстояния хешу температурными ma
im для проектируемой типовой вставали под технологические тру
бопроводы (рве.4) при сведущих исходных данных:
Расчетная высота стоек -  7,20 ветра.
Постоянная вертикальная нагрузка ва средние стойка -  40 т

ва крайние -  32 т.
Взгябамний момент от ввеоней нагрузка в никнем сечении стойки 
-  9 тм.
Расчетный перепад температуры,принятый для типового проекта:

& i  -  Ю°С;
сечение стоек £ х  h  = ео х 40; Ра -  /а. «2 7  см2 
Бетой стоек М-300; Eg -  2,9Л05;  Ел ~ 2.10б;



С = 1,24 (си.црнложение I ) .
Определяем жесткость сечений смен бея трещин:

£ к = 0,85 ( + £ * Х .) * 0,85 ( 2*2*$SLffl*523 +

£ „  = 0,85 (

+ 2.27.162.2Д0б) = Ю,25.1010 кгсм2 

+ £ Z )  а 0,85 ( -f c g g g flbaP3

+ 2.27.1^.2 ДО6) ■ 8,70ДО10 кгсм2

Определяем хеотвость сечения стойки при наличии трещин по форму
ла* /8 7  и щя следуящих данных:

^  = 1,00; #  = 0,8; ^ 0,5

JL. п
Q г * .

$'&9

2Л0°
2,9.10^ .0,5

27
0,17360.36

2. S', =* 2.0,173 » 0,346.
Осредехяеи высоту сжатой аонн сечения отойии и наече внутрен

них оих еечеиия яри допущении,что эпюре напряжений в сжатой ионе 
имеет треугоиьнув форму хкя стадии еяспхуатации

г  .

и 2rft?t27- ( -  I + I/  I — ' )  = о,276;
68,36 4 Г 2.6.9.27 1 * *

ш 0,276.36 = 10,00 ом 

= 3  л Я  (A .-X J
/  I /■=с' а- У Л

* * -----+  f / А Г - я )  =

- f i iS L
3,6,9.27(36ДО) ♦ ( 36 -  10) ♦ (Ю -») * 

(36-10)
31,55 ем



-3/ -

3  =
!tk -
£ »Я

л . # ,
______ ŷ r

+ f)£•/>.■ £s\/

I
2.10 .̂27

36.31,55 ____________
~  P.9_~I----- 5--
“(0,173+0,276)60.36.2,9.10 .0,5

-4.55.I010

Определяем расчетные раестоянмя иелду трещинами по формулам 
[8]. Определяем две этого веднчинн:

- 4 ~  = = 0,60; JU, /г= 6*9 * °»0775
/

Wr * /"0,292 + 0,75 (<С+ y t ;Л) + 0,075 ( i, + 2/Ц л. у/А* 
= /Ь,292+0,75(0,173+2.0,075)+0,075(0,346+2.0,0775)/ ®.402=

* 5,5.10*см8

hC
Г . £  • / г

2
5,5.10*
27. Л , 55.6,9 2 » 9,32-2 7,32

Сг ~ Xr /l Ua g  О 7,32.6,9.0,6.0,7 = 21 ом.

Определяем раоетеяшя между температурными ммамв ва ус ло
мая, что мярмяа раожрихия трещим ве должна премшать (2т а0,3мм 
Определяем для этого во формулам (39), (41), (44), (45) величины:

"•*1ъя£зг *  2,21* *IS 3 5 R r " ioTiTio1̂ / “
« 1,69 JO"3

Aj = -Ж  { -гг -  О. -  Я, ) * -  9 -  32 ( -  0,04 -
-  О,ЛЯ) -  -  4,05 ТИ



А  = A l b J L . = a U iH L s L g  = s i.o .io6 КГ
* К € т 1 .0 Л  *

_ 2еГ Аа.т Av ■+ Ал) _______
(*С-Д£ + ~

2.I.69.I0-3 (0,03.81,0.Ю6 -4,05.103) а ---------- —............ ...............  в 296 н.
(1,Ю"5.60° + 10ДО"5.1,0) 0,8.720

Принимаем раостг-янне между температурными жваш <^=12х 25= 
= 300 негров,жав вав в расчете ве учитывалось,в запас прочности, 
влияние кеегвоота ригелей.

Пример 5;Рвесчита ть продольный варвао здания Олова цехов 
оо ряду "Б" (рио.5), представляющего собой 2-х ярусную ранную 
конструкцию (рио.1) на совиествое действие внемннх нахруаов и 
температуры окружающей среды.

Здание с размерами в плаве 240 х125 метров проектируется 
без поперечных температурных ывов.

Цех состоит из 5-ти пролетов ш 24 негра, в прохода в месте 
перепада высот (рее.5 ).

Минимальная температура при работе отопления + 16°С.
Цех оборудовав иоотовшш электрическими вранами оо средним ре
жимом работы.

Данные о высоте пролетов и грузоподъёмности нравов приведе
ны на рь -.5.

Определение перепадов температуры

Перепади температуры определяйся по рекомендациям проекта 
вора (СНиП П<-А.11-71г)9так вав в действующих нормативах рекомен
дация по этому вопросу недостаточно полные»
Нормативные значения температуры для г . Дебагьдево:



I

\



- J 4 -

= -  5°С £у„ = ♦ 20°С Г, »*>с

= -  15°С Луд »  + б°с
t ex= ♦ 16°С г^ г* +20°с

Опредежяем расчетные температуры

tl* ty, + А + 7 ,-2 0  ♦  6 + 5 «+31°С 
К  -  t x -  А х —5° -  15° -  -20°С 

Определяем небдагопрмяхнув температуру аамнванвя
t T .  + J k _ £ c_  = + _22iS_ e +i5,5°c

V Z 3 2 3

t x -  / ~ l .f r  = 20=5- -  2Stt§_ ,  -o t5PC
"  2 з 2 3

Определяем расчетный перепад температуры
I .  На стадам строительства

Н'Ш £  ( г 'Г  -  гС ) ■ 1,2 (31-0,5) ■ 38°С 

J  )  * I,2 (-2 0 -I5 ,5 )« 42,5°С

2. На охаднм екоплуаташ (учитывая уоаовмя so время пода в 
эксплуатацив).
Опредедявхся величины

/• — t у„ + Л  уу в 20 ♦ б в 2б°С ^ А 
А*ш i* * -  +16°С

20°С

Расчетные перепада хемперахура
At, ш A?(t„ -  2?/У .  1,2(26*0,5) * 31,8°С 

£ °)  я 1,2(16-15,5) = 0,6°С

3. На схадвм эксплуатации (без учета ввода в энспдуатацкв) 
£ ш  А в г  * 2б°С 

= i6°c
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Расчетный перепад температуры

4 ^ =  f t *  ~ = 1,2(26° -  16°) = I2°C

Расчет колонн ряда "Б” на стадии эвопдтатагши 

( с учетом ввода здания в эксплуатацию)

В связи о больший вертикальными нагрузками при определе
нии жесткости сечений колонн трещины не учитываем, так как они 
могут и не возникнуть.

Рассчитываем колонну наиболее удаленную от несмещаемоХ 
точки здания.

Влияние вертикальной нагрузки на жесткость колонн учиты
вается по методике [ I ] ,
I .  Определение вертикальных расчетных нагрузок:

а. Вес покрытия 0,320.24.12 .1,1 = 104 т
б. Снеговая нагрузка 0,07.24.12Л .4 = 28,40 т
в . Вес подкрановых балок 3,4.1,1 = 3,75 т
г . Вес колонны 8,0.1,1 = 8,80 т

J V majt = 104+0,9.28,4+3,75+8,00 = 142 ж

= 104 + 3,75 + 8,80 «  116,55 *
Сечение подкрановой части двухветвевой водонвн принято 
-  70x50; наднреновой -  50x50.
Аркатуре колонны,соответственно: = /С  “  27 си2
■ >£ в fe l «  20 си2 .
Колонны saпроектированы из бетона Н-300.
Влияние ползучести учитывается о поиокш коэффициента №1,30 
(приложение I ;  при возрасте бетона г начале загружання 
Т  = 180 суток н сухом ренте воздуха).



-  зс ~

Проверяется условие:
/ал* /42

=0,316 <  0,55(л-a-J 6- >гя/, ” (0,50-0,04)6,то ладо
Следователь®),жесткость сечений кодоннн определяется по формулам
L ib

Д , =  +  £Л 7Л ]  =

2,9 .Ю 5.70.508
= 0,8  (

1,30.12
+ 2Л0б.2.27.212') = I.6 8 .I0 * » 2

в  = 1,68.10* 2*2L я 1,38.10* И2 
0,70

Определяем смещение узлов колонны (рисЛ) при жесткости ригелей, 
равной бесконечности,по формуле (I )

0,6.104

0,6.104+0,9.28,4
0,71

А /  ( I .I0 "5.3I,8° +I0.I0"5.0,TI) х
х 1,25Л20.1& = 5,85 cm

А/а = ^ А А , £ с. с/  =1,2 ЛО5.31,8°.0 ,8Л20 ЛО2 «3,67 см
Опредедяеи усилия в стойке с помощью метода перемещений. 
Изгибающие моменты в стойке при условии, что углы поворота узлов
равны пул»:

-м...
А

= -  6 1,68Л0П
«о <  -3' 67"  - * “ •

,  I.38 .I011
3 - — -л---- (5,85-3,67)= -бЗтм'л  3802

Определяем усилия в отойке с учетом упругой заделки в узлах.
Определяем величавы:
относительные погонные жесткости колонны

г А-о 1,00; 1А.е = х о,75 = 1,04.
1,68 3,80 ’
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Угож поворота уажа "А"

'У _ М л-0 -  S /A_s  - 9 0 - 6 3
л ~ * f  £ *-*  *  i-A-cJ * ( I + 1,04) 

Изгабашо1в моманга в иодонве
Нл-в * “ 2Д,04< -2.18,7) -63 » + 15,00 »

Мл-о а -  2.1,00 ( -2.18,7) -  90 а -  15,00 ш 

* -2.1,00(-18,7)-90 -  -  52,60 П

-18,70

Поперечные c w  ■ «намни ы*жтт

М.-Л -  >*,-<• 52,6-15,0
6,40

15,00
3,80

-14,5*

Опредежяем опорные реакции в стойках, раоположенных ва мивимажьвои 
расстоянии о* веомецааио! *очнв адаввя и  уожоввв хввайяож *а- 
ввсввоожв между вежнчинаив опорных реакций в раоеяаяввямв до ва- 
сиещаеиой точив

4 - 5 . 9 5

4  ■ “ .5

4

ct
/G et

83,95 ^20 * 0»40*

Опрадажнам вежмчнву онемения уажа "ff* вожоввн 40* с уча юн 
вжвяввя хесххосп рвгажай.
Опредежяем джа asoro величины

т  £ / 2,9,ЮЭ.4500
%>о а 385 (принимается по црижожаннв П).
А?е = f a  A i, * 6 ^ ) & #  * • уда =

= (1,Ю“5 .31, аР+10 .Ю"5^ ,  71J1,25.120ЛО2 + 0 ,5 .385.4,8. 
.  Ю "4  = 5,94  ом



Определяем величину смещения узла ”А” колонны "Ю" с учетом 
влияния жесткости ригелей*
Определяем для этого величину

Л1
xj,, - C -c t  1,45Л03Л.ЗЛ2Л02 
£*. ■ / £  2ЛО°.ЗбО

3I.5.I0*4

й y  -Q'S.K/o tn ~
= I,2.I0_5.3I,8°.0,8j;20.I02 -0,5.385.31,5.I0"4 *3,07сн

Определяем усилия в стойке при найденных смещениях узлов. 
Определяем для этого величины:
Изгибащио моменты в стойке при полной заделке в уздах

А  ( < ^ < ) .  -3 1- ^ ° П (S .9^ ,07 )
= -83 Я

Относительные погонные жесткости стойки:

^л-в в 1,00  ̂ -̂л-s  = 1,04.
Угол повороте узла "А” .

Мл-о * М А-*г
* л  »

-7 5 -8 3
= -  19,40

+ * a -*J 4(1 + 1,04)
Ивгибавдие иовевя в половво с учетов упругой ваделвв:

Мл-s = -  2.1,04(-2.19,4) -  83 = -2 Я  
Мл 0̂ = -  2.1,00(-2.19,4) -  75 = +2 Я  
М0.А = -  2Л,00(-19,4) -  75 =* -44,20 Я  

Опорою реакции



/?
+ 2-44,2 

6,40
2

здю
= -  7,13 T

Так как ~0  ,то расчет выполняется повторно при =^,°0 
для верхнего ригеля.
Определяем смещение узла "В” при ^  =1,00:

^4- - / ® ^ ф ^ eJ / ~  ^  =
* (I.I0 "5.3I,sP ♦Ю.Ю*5.0,71)1,00.120.102-0,5.385.4,8Д0“4 -

а 4,76 СМ

Определяем усилия в колонне:
^  ^  1,68.1с11 3,07 т  -  75 Я

I 38 IQ*
МА.£ * -3 * -3^ г  -  (*#76-3,07) « -48,50 П

Угод поворота узда "А"
^  -75 -  48,50

~ -15,10
4(1+1,04)

Нзгнбашне момента в стойке о учетов упругой 8 ад едки:

Мл.е ■ -2Л,04(-2Л5,10) -48,5 * +14,5 та
МА.0 = -гЛ,00)-2Л5,10) -75 »  -14,50 та
/У0. А — -2Л ,00 (-« ,10 ) -75 -  -44,8 ш

Опорные реавдп:
4  „ Ш И  s 3,82 х
„  -3Д4?80-14,5 14,50

» -------------- —  -  ——— * -  13,07 *
л 6,40 3,80

П« СПЛОШНЫЕ ХЕХЕ90БШВВЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Расстояния между температурно-усадочными мвамм в сплошных 
железобетонных еоорухенмях дойны назначаться в 8асмсммоста от 
вадхчивы расчетных температурно-усадочных усилий.При этом со-
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оружения большой протяженности следует рассматривать,как цент
рально растянутый брус,усилия в котором возникают от сопротивления 
окружающей среды развитию температурно-усадочных деформаций.

Ь начале расчета определяются максимально возможные растяги
вающие напряжения в бетоне сооружения при отсутствии трещин 
(рис.&-в)

(О г _  (Ы А^
/иа* С  (46)

где: ^  -  коэффициент линейного расширения бетоне,
-  расчетный перепад температуры,определяемый n o £ 2 j/9 j
-  относительные усадочные деформации, 

f t  -  модуль деформации бетона,
С  -  коэффициент, учитывающий влияние ползучести бетона, 

принимаемый по приложению I .
Вопрос о необходимости разрезки сооружения на температурные 

блоки решается в первую очередь в зависимости от того, превышают 
ли максимальные напряжения в бетоне величину ^  или нет*

В случае,если ^Х/«/А̂ ^ ,т о  сооружение может осуществляться 
без разрезет на температурные бдокж независимо от его дины.

В случае, если * f y  и трещины в сооружении нежелатель
ны (например,в водосодержащих сооружениях,осуществляемых без ок- 
леечвой гидроизоляции),то требуется разрезка сооружения на темпе
ратурные блоки такой величины,чтобы растягивающие напряжения в 
бетоне не превышали бы величины ^  •

В атом случае расстояния между температурными швами опреде
ляются из условия равенства темпера турно-усадочных усилий силам 
трения (рис.б-в) с помощью уравнения:

f  f r JC -  Яг -Г л  = 0 (47)





где: -  приведенная шювадв поперечного свчешп желвэобвтон-
ного бруса,

-  коэффициент троны бетона во грунту,
(J, -  рееюпвое давление грунта на сооружение,
ОС -  реостоанне от ненца бруоа до еечення,в яотороя уонпя 

доотнгант величины 2 f .
Расстояния вежду хаияарахурннии нванн определимой по фориуве 

(рво.б-в)

% = 2х=2-?Щ!-
Я  • тт (*»)

В случае,если бЪтгх 1 трввяны в вооружении допуотя*
мы, то реовтояння вежду тевпературво-уоадочиши нванн оводуат нав- 
вачатв в заввсввоетя от яапряженнв в раотяяутоЖ арнатуре я яирн- 
нн раскрытия хранив*

Ьначале раочета одадуат оцродмятв процент арижровавжя,иов~ 
жвчавцнй крупное ра*руиаяие,во фортуне:

А («О

Затаи опрададяатоя величина наксввально вовножного нацряжа- 
нвя в растянуто! арнатуре,по фориуле (рно.б-г)

( с Л б ^ ) £ л
(50)

где: коэффициент,учитываюций работу раетянутого батона
наяду трвнннаня,прнннваанн1 по СНнП П-В.1-62 при уоаовнн
Л / т
J /  в 1 ***** ^
при вратвовреввнвов да!отвнн нагрузки «0 ,3 ;
прн длите явной действии нагрузят ' <* = 0,65.

Расстояния нежду танвературвыня нванн,ив условия прочяоотя



(Я )

растянутой арматуре определяется по формуле (рис.6-г)
£  =2

9 '/ тШирина хренин в яонструвцвях,ар1шрававвнх арматурой перяодмчео- 
вого профиля определяется:
при нрахяавреиеннОи действии нагрузки я» фордов:

а г = £>/75 (°*л ^
J * '

пре длительном действии нагруикм:

Л т -  0.250
0й '

где: d  -  диаметр растянутой арматура,
4.
~ оодорвавм растянутой арматуре.

В случае» води мирава трецив,похучевная во фордоаи (52) я 
(53) б о я » допустимой, хо олодуах предусмотреть температурю» 
нвн,раестеянмя между моторами опрвдвлявхся во формую (рис.б-д)

(52)

(53)

где: / * ,7 -  допустимая ширина ресирыия трещин,
^  -  рассхоавве мочаг трещинами, определяемое по

СНнП П-В.1-62.

( » )



ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

Пример I : Рассчитать фундамент под рольганг прокатного 
става "1700" на действие температуры окружающей среды.

Фундамент представляет собой железобетонный брус с наруж
ными размерами 72хХ5хШ метров (рис*?).

Таи ваи длина фундамента превышает 50 метров, то по действую
щим нормам [  8 7 требуется статический расчет на действие темпера
туры для выполнения возможности осуществления его без температур
ных швов,

Устройство температурных швов нежелательно в связи с высо
ким уровнем грунтовых вод.Расчех фундамента следует выполнить 
раздельно для стадии строительства и эксплуатации* В период экс
плуатации фундамент находится в исключительно благоприятных тем
пературных условиях, так как остановка прокатного стана для ка
питального ремонта энной искдхпена,а остановки для текущего ре
монта продолжительностью до 48 часов не могут оказать влияния 
на среднюю температуру подземного сооружения*

Влияние усадки бетона при расчете фундамента на стадии 
эксплуатации не учитывается, та к как сооружение надежно защищено 
от высыхания бетона*

На стадии строительства фундамент рассчитывается, как кон
струкция, находящаяся на открытом воздухе, так как осуществление 
его будеГ производиться открытым способом* При этом следует учи
тывать влияние усадки бетона,как дополнительное понижение тем
пера туры, равное 15°.

Влияние усадки бетона может не учитываться в случае, если 
поверхность бетона фундамента сразу после распалубки будет за
щищена от высыхания лакокрасочным иди эмульсионным покрытом.
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Расчет фундамента, находящегося в экспдуагаши 
Расчетный перепад температуры в помещениях прокатного цеха 

определяем по СНиП П-АЛ1-71 (проект)[2 /  .
Расчетный перепад температуры в бетоне фундамента принимаем 

равным 40J& от расчетного перепада в помещении цеха (СНиП Г-7-62). 
I .  Определяем расчетный перепад температуры в помещениях

цеха.
Нормативное отвдонение средней температуры элементов конст

рукций от начальной температуры определяем по формуле:

где
/ Х = / . £ 2

t r a - t T

3

Здесь:

f - t *uh1l » ~ приведенные средине температуры в помещении в теплое 
и холодное время года,

4 » / ^ . -  средняя нвхьсяая в январская температура наружного
воздуха* цринимаемая по Метеорояопгааоянм данным,прм- 
ведевннм в справочниках,

А̂п-6°С -  отвяаненве средней температуря наиболее теплых оуток 

от аначенмя ,
l , t  -  температура воздуха в вкспдуатнруемом понеценвн в 

теплое н холодное время года»
Два г.Харькова: t r/, = +20,5°С = -5°С
для тякеаой работы: /*Г = А вх -  ♦ 14°С

Тогда: i l  »  *20,5° ♦ 6 «  2б,5°С.
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u *_ 4 »  + i j : _ 4 »  - ? z  _ 20»5-5 20,5+5 _
to Я 2 = 3 = 2 _ 3 =

»  -  0, ?5°C

Л i  • t j ~ t a = 26,50 -  I*°C = I2,50°C
Коэффициент парегруанв: = 1,2

2. Расчесан* перепад сеипературн для фундамента равен:

^  Jd„ _ 12,50.0,*.1.2 «  6,0°C
Ваняняе попучеся бесова учитывается e помам коэффициента 
дня яарп бетона М-150,при мараете бетона в мяеис "эаинка- 
ння" ТГ < 8  Сухов в двненвнооя действия вагруакв г? -  гг =
= 180 оумж,равного С = 1,99 (првжкевве I ) .

3. Махона хине расхитивавава напряхеввя веаавноямо ос 
длины сооружения равви:

6 f  = = I,10~f*̂ 0i^*jp5 * 6,1 КГ/СИ2*:*т*х С 1,99 -  ^
* 6,5 яг/сн2

Сиедоватеявяе,вс усаоаян првчвооя бесова ва раосяжевва воесеян- 
вва нвн не сребупсоя веаавненм ох длины ооорухевня.

Расчет фундаменте, ладедяаегося в осадив 
_____________ «Ренте детва___________

I .  Ояредехяеа вариативее охяаояенне средней температуры 
авемвеев явнотруяцм ох начальной о поаоцм формул, приведенных 
в СНнП П-А .11-71 [ г].



где:'

л 4 *  = 4Г -  4  

4  “  4/у л г* * 'т'*

Здесь: * J

4 / / 4 ” среднее анпднтуды о уточнят вогебаннй хеяпера- 
хуря наружного воадуха дав хвоя в января, щя- 
впаевш по првдохавхв 1,П [г  /

Ayt/ ;Az-  охвловеюш орвдне| ханпарахуры навбояве хешах 
вхв голодных сухов ох вначеняя в 
прашшаехое реаюпя А м =б°С в *L&C 
(пряхшевве В [2 ] ),

7̂  -  воаф|ацвевх,учяхяваяяхй суточные водебанвя тен
дера гури в оехвечиу® редвада, равняй % ж£°с 
(пуихх 2).

2. Онредахяеи яортхвввоо ехвопвм средней хешерахуря 
авеяевхов ювохрухщл ох иачахввой хеиверахурн пря сведущих 
■сходнях даннвт:

4 /  = +20°С 4  ■ -  5°С (г Ларьков)

4  = 15°С -  б°С
4 Г = 4 *  +  * 4  -  20°+б°+5° -  31°С

4  = 4  * 4  -  -  5°С -  15°С = -  20°С
3. Овредехяав вачахвхуй хешарахуру в бехеве оооруханвя

/ ; в аь& - ♦ .  + 15,5°С; 4 '.2 £ | § -a t5 .

-  -  0,5°С
*•  Опреденяея яоряахяввое охвяояеяве хан и р ахур я ох ж ачахь-

яой
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AtM xt *  -  i *  = 31 + 0,5 = 31,5°C 

A i*  -  -  20 -  15,5 = -  35,5°C

5* Определяем расчетное отклонение температуры от на
чальной

A tMf = 31,5.1,2 = 38°С 
А£„л  = -  35,5.1,2 = -  42,7°С

6. Влияние усадки бетона учитывается, как дополнительное 
снижение температуры,равное 15°С,что соответствует относитель
ной деформации бетона

= o C ^ jt  = I.I0_5.I5°= 0,00015 
Коэффициент трения бетона по грунт; принимается равным =0,6.

7. Максимаявные га пряжения в бетоне сооружения неограничен
ной протяженности определяются по формуле:
w  (o t-A txz +£y J  (I.IO"5.42,7°+0,00015)2.IO5 _

C 2,83
= 41 кг/ом  ̂ у  £/> =  6,5 кг/см^

Eon треинны некенатежьнн,ю требуется устройство временных 
рабочих швов бетонирования.

8. Определяем вертикальную нагрузку на I ног.метр соору
жения (ообопеннай вео ф-та)

У  = •'С • ^  = бз м^г.бо = 164 т/м

9. Расотоявяя между временными температурными нвами опре
деляются по формуде

» В Л ( Р л , 5= 2 - * 83 У  72 м
р, у г ” 164 ЛО .0,6 

Сжедоватих£ие,в сооружении длиной 72 м временные швы ве 
требуется.



Пттц р ?; Распита» железобетонную подпорную втонху 
(Стенку подвала налгала прокатного цеха) на действие темпера- 
турн окружающей среди. Подпорная стенка 8апроевхярозана по осн 
продольного ряда колонн цеха н жестко связана с подвояонннканн 
(ряс.8 ).

Хан как поднолонннкя нагружены аначвтельной вертхкальвой 
нагруавой, то зонное пероноцояне вх в горнаонтальнон направлении 
исключено.В этой случае величина теипературво-уоадочннх напряже
ний в подпорной стенке не зависит от длины сооружения я, следова
тельно, устройство тенпературво-усадочннх явов (реке чей через 
6,0 ветров) не влияет на величину вапряжений.Поегожу подпорная 
стена ва проектирована беа текпературно-усадочнкх ивов при длина 
480 ветров.Стенка проектируется иа бетона М-200.Расчетнне тенпе- 
ратурн цшнииаютея такнии же, как и в привере I .

Расчет стенки в период эксплуатации адвния
( п б.о<>(п_____________

Определяев иаковиальнва растягивающие напряжения

1Л0“5.6 ,0 .2 .4Л05 _
6<W = -------- V  а-------- ------------------- = 7 . 7 0 ^  =

= 8 кг/сн2
Постоянные теииературне-усадочные ивы не требувтея.

Н я а ы т т  и  4тп ш  строительства

К  »  42,7°С = 0,00015
Опреденнеи вакоииальнае реетяшещне нащ>нхення в стенке прж 
отсутотвп трещин:

(с£-А{ + € * )  •£{ (IЛ О -5 ^ ,  7°*0,00015)2,4Л05
*maz С  " ---------------------------1Г$9 -------------------------- ’ *

“  55,5 кг/са2 г  £ •  8 кг/ов2
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Трещины в сооружении воз ни наст.

Определяем минимальный процент армирования, при котором 
исключается хрупкое разрушение конструкции:

£  *
j U t = — — £ --------  ----------— ------ в 0*00345 = 0,345%

«а  -  300 здоо -  300

Определяем наясвяадьвые напряжения в продольной арматура 

( o t - A t (1Д0~5Л2,7°^0,00015)2Д0б
0,65

&Q/najc У'а.

= 1580 нг/сы2 -< 3500 кг/см2
Минимальный процент армирования при условии, что стенка арми
руется стержнями периодического профиля d  = 16мм,расстояние 
между трещинами,определяемое во [ в ]равно 25 см и допустимая 
оириаа раскрытия трещин d r * 0,4мм[ II/определяется по форму-

Я, = 0.25 = 0.25
^  - а т 0,04

3Ll*i = 0,58%
Трещины возникают только в период строительства,когда сооруже
ние находится в открытом котловане в зимний период года. Во вре
мя эксплуатации здания трещины закрываются и поэтому не влияют 
на долговечность сооружения.

Пример 3; Рассчитать подземную часть многоэтажного быто
вого корпуса на действие температуры окружающей среды.

Здание имеет раэмерн в плане 174x12 метров .Подземная часть 
здания представляет собой монолитную железобетонную конструкцию 
(рис.9) из бетона М-300.

Подвальные помещения отапливаются,влажность воздуха в них 
нормальная.

Основанием под здание являются крупнозернистые вески.
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Грунтовые воды отсутствуют. 
Район строхтедвства г.Киев.

Расчет сооружения* находящегося в эксплуатации 
Исходные данные, необходимые для определения расчетных темпе

ратур оо нетодвне,рекомендуемой СНиП П-А.П-71 [2  ]

С  = +20°С; II + $

II 1 2 «• Ах = 15°;
zf * '  = + 18°С;

&иК
"

= 1,20; 4  = 0,60

Определяем нормативное отклонение средней температура 
элементов конструкций,находящихся в наземной пасти здания от 
начальной температуры

С  = t „ , + А „  -  + 20° +6° * 2 6°С
t*rt = t * *  = + 18°С; AtJ= t*„ =26-I8=8°C.

Определяем расчетную температуру для конструкций,находящихся 
в подвальной помещении

& i = + 8° .0,6.1,20 = 5,75°С
Температурный перепад в грунте у стен подвала на глубине 

3,30 метра от уровня отмостку принимается по метеорологическим 
данным,по которым от равен 3,4° [9 ] .

Расчетный перепад для конструкций подземной части эдавмя 
принимается равным полусумме перепадов температуры воздуха в 
подвалььям помещении и грунта у степ здания

A t „  CS«re° ♦ , s>4, s8°C
2

Влияние ползучести бетона учитывается с помощью коэффициента 
С »  1,24 (приложение I )•

Определяем максимально возможные растягивающие напряжения 
в сооружении:



-

об ' £$ - - -  =10,70 кг/сы -̂е
1,24

^  = 10,5 кг/см2
Постоянные температурно-усадочные швы не требуются при любой 
длине сооружения.

Расчет сооружения, находящегося в стадии 
________строительства

Определяел нормативное отклонение средней температуры эле* 
центов конструкций от начальной температуры

4  = + Г  = 20° + 6° + 5° = 31°С

£ * ^ £ г -  А х  = -5° - 15° = - 2 0 °с 
Определяем начальную температуру бетона

г'Ч  + = gs=L.  ш >  = +15,5<>с
* 2 3 2 3

Определяем нормативное отклонение средней температуры 
элемента от начальной:

& i H * = -20° -  15,5° = -35,5°С

Определяем отклонение расчетной температуры от начальной 

A i  = -35,5°.1,20 = -  42,70°С 

Влияние усадки бетона учитывается, как дополнительное с ни* 
жение температуры на 15°С,что соответствует относительной де* 
формации бетона

£  = I.I0 ” 5 .  15° = 0,00015
Влияние подэучести бетона учитывается с помощью коэффициен* 

та С = 2,20 ( приложение 1)«



- л г -
Ыаксиыаньно возможные напряжения в бетоне равны:

Беги тревднн нежелательны, то необходимо устройство вре
менных температурно-усадочных квов (рабочих овов бетовирогавия) 
расстоявия между ноторшт определяются с помощью формулы (48).

Определяем величину вертикальной нагрузни ва I пог.метр 
джины сооружения

Коэффициент трения бетона по грунту принимается равным у^=0,6 .
Определяем величину маноимальш допустимого расстояния 

между временными ивами

При джине сооружения 174 метра требуется один временный 
шов бетонирования*
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