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Рекомендации по проектированию монолитных ж елезобетонны х перекрытий 
со  стальным профилированным настилом /Н И И Ж Б , Ц Н И И П ромзданий. — М ., 2007, 
43  с.

Р Е К О М Е Н Д О В А Н Ы  к  изданию реш ен и ем  секции  бетонны х и  ж елезобе­
тонны х конструкций Н аучно-технического  совета Н И И Ж Б  Госстроя  С С С Р .

С О Д Е Р Ж А Т  осн овн ы е полож ения  п о  проектированию  м он оли тн ы х  ж еле ­
зобетонны х перекры тий  с  прим енением  стальн ого  проф илированного  настила в 
качестве опалубки  и  арматуры.

Р А С С М О Т Р Е Н Ы  вопросы  расчета перекры тий  и  ком бинированны х балок  
плит на стадии возведения и эксплуатации. У казаны  требования к конструирова­
нию  и материалам. Д ан ы  примеры  расчета.

Р А З Р А Б О Т А Н Ы  Н И И Ж Б  Госстроя  С С С Р  (д -р  техн. наук А.П. Васильев, 
канд. техн. наук В.М. Горшкова при участии д -ра  техн. наук В.В. Жукова, инж енеров 
В.И. Игнатьева, Д.Н. Лазовского) и  Ц Н И И П р о м зд а н и й  Госстроя  С С С Р  (канд. техн. 
наук Р.И. Рабинович, инж енеры  Г.Е. Ханукова, Г.Г. Орлов) совм естно  с  Ч еля б и н с ­
ким  политехническим  институтом  (канд- техн. наук  В. Г. Колбасин, инж. А.А. Ква­
ша), Д он ец ки м  П р ом стр о й Н И И п р о ек то м  (и н ж ен еры  А.А. Богданов, М.Г. Карповс- 
кий, В.И. Кантор), Ч елябинским  П ром стройН И И проектом  (канд. техн. наук Б.В. Ку­
чер), проектным институтом  №  3 М ин п ром строя  С С С Р  (канд. техн. наук И.Я. По­
дольский, инж енеры  А.И. Рапопорт, Ю.З. Гельман), М оск ов ск и м  архитектурны м 
институтом (канд. техн. наук В.Н. Голосов) и  Ц Н И И П роектсталькон струк ц и я  (канд. 
техн. наук Э.Л. Айрумян, инж. И.А. Григорьева).

Д ля  инж енерно-технических работников  проектны х и  строительны х орга­
низаций.

Замечания и  предложения по содержанию Рекомендаций просьба направ­
лять:

Н И И Ж Б : 109389, Москва, 2-я Институтская ул., 6 
и Ц Н И И П ром зданий: 127238, Москва, Дмитровское шоссе, д. 46.
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О С Н О В Н Ы Е  Б У К В Е Н Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я

Усилия от внешних нагрузок в поперечном сечении элементов

и зги б а ю щ и й  м ом ен т  

п оп ер еч н ая  си ла

п р о д о льн а я  си ла  растяж ения  (сж ати я )

Характеристики материалов

р асчетн ое  со п р о ти в лен и е  б етон а  о с ев о м у  сж атию

р асчетн ое  соп р о ти в лен и е  б е т о н а  о с ев о м у  р астяж ен и ю

р асчетн ое соп р оти в лен и е  с та льн о го  п р о ф и ли р ов а н н о го  н асти ла  растяж ен и ю
р асчетн ое  со п р о ти в лен и е  с т а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  ср е зу
расч етн ое  со п р о ти в лен и е  стер ж н ев ой  арм атуры  растяж ению

расч етн ое  со п р о ти в лен и е  стер ж н ев ой  арм атуры  сж атию
расч етн ое  со п р о ти в лен и е  стер ж н ев ой  п о п ер еч н о й  арм атуры  растяж ен и ю
расч етн ое  со п р о ти в лен и е  а н к ер н о го  стерж ня растяж ению

р а сч етн о е  с о п р о ти в лен и е  ст а ли  п р о го н а  растяж ен и ю , сж ати ю  и  и зги б у ,

соответствую щ ее С Н и П  П -2 3 -81  «С т а ль н ы е  к о н ст р ук ц и и »
н а ч а льн ы й  м о д у ль  уп р угости  б етон а  п р и  сж атии  и  растяж ен и и

м о д у ль  уп р угости  с т а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла

м о д у ль  уп р угости  стерж н евой  арм атуры

м о д у ль  уп р угости  стали  п р о го н а
к оэф ф и ц и ен т  ус ло в и й  р аботы  с т а ль н о го  п р о ф и ли р ов а н н о го  н асти ла

Характеристики сечения плиты

ш и р и н а  п о лк и  таврового  сеч ен и я  п ли ты , ш и р и н а  о д н о го  гоф р а  с т а ль н о го  
п р о ф и ли р ов а н н о го  н асти ла

ш и р и н а  р ебр а  п о  н и зу  тав р ов ого  сеч ен и я  п ли ты , ш и р и н а  н и ж н ей  (о п о р ­

н о й ) гр ан и  с та льн о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла  

ш и р и н а  р ебр а  п о  верху  тав р ов ого  сеч ен и я  п ли т ы

ш и р и н а  п л о с к и х  участков  сж аты х п о ло к , равная расстоян и ю  м еж д у к раям и  
вы круж ек

вы сота  таврового  сеч ен и я  п ли ты

в ы сота  с та льн о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла
вы сота  б е т о н н о й  п о л к и  таврового  сеч ен и я  п ли т ы

рабоч ая  вы сота  сеч ен и я , р авн ая  р а сстоя н и ю  о т  сж атой  грани  б ет о н а  д о  

р ав н одей ств ую щ ей  у с и ли й  растяж ен и я  в ст а ль н о м  п р о ф и ли р о в а н н о м  н а ­
с т и л е  и  стерж н евой  арм атуре

т о л щ и н а  л и с т а  с та льн о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  

в ы сота  сж атой  зо н ы  б етон а

расстоян и е о т  у зк о й  грани  п р оф и ли р ов ан н ого  н асти ла  д о  е го  ц ентра тяж ести  

р а сстоя н и я  о т  р ав н одей ств ую щ ей  у с и ли й  в стер ж н ев ой  арм атуре с о о т в ет ­

с тв ен н о  в  р астян утой  и  сж атой  зон а х  д о  б ли ж ай ш ей  гр ан и  сеч ен и я  
н о м и н а ль н ы й  диам етр  а н к ер н о го  стерж ня 
п р о ле т  п ли ты

п л о щ а д ь  в се го  б етон а  в п о п ер еч н о м  сеч ен и и  п ли ты  

п л о щ а д ь  сеч ен и я  сж атой  з о н ы  бетон а

п ло щ а д ь  сеч ен и я  о д н о го  гоф р а  с т а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла  

п л о щ а д и  сеч ен и я  стер ж н ев ой  арм атуры , р а сп о ло ж е н н о й  со отв етств ен н о  в 

р астян утой  и  сж атой  зон ах , о т  д ей стви я  в н еш н и х  с и л  
п л о щ а д ь  сеч ен и я  п о п ер еч н о й  стерж н евой  арм атуры
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Ared — п лощ а д ь  п р и в ед ен н о го  сеч ен и я  п ли ты  

Аап — п лощ а д ь  сеч ен и я  а н к ер н ого  стерж ня 

1Х — м о м ен т  и н ер ц и и  с т а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла  

—  со б ств ен н ы й  м о м ен т  и н ер ц и и  п ли ты  
IKd —  м о м ен т  и н ер ц и и  п р и в ед ен н о го  с еч е н и я  п ли ты  

f m — п р о ги б  п л и т ы  о т  н агрузки , о б у с ло в л е н н ы й  д еф ор м ац и ей  и зги б а

Характеристики сечения комбинированной балки

Ьь —  ш и р и н а  с еч е н и я  к о м би н и р ов а н н о й  б а лк и  
Н  —  вы сота  к о м б и н и р о в а н н о й  б алк и

hsgl — вы сота  п р о го н а

Ь'щ — ш и р и н а  п о л к и  соотв етств ен н о  п о  н и з у  и  верху  п р о го н а  

8^, 5 '^  —  т о лщ и н а  со отв етств ен н о  н и ж н ей  и  в ер хн ей  п о л к и  п р о го н а  

8 — т о лщ и н а  с т ен к и  п р о го н а
/ —  д ли н а  п р о ле та  п р о го н а
i sg —  собств ен н ы й  м о м е н т  и н ер ц и и  п р о го н а  

Asg — п лощ а д ь  сеч ен и я  с т а ль н о го  п р о го н а  
Ап — п лощ а д ь  с еч ен и я  п о л к и  п ли ты  в к о м б и н и р о в а н н о й  балк е
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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1 .1 . Р ек ом ен д ац и и  расп ростран яю тся  на п роекти рован и е м о н о л и т н ы х  ж е л е зо ­

б етон н ы х  п ерекры ти й  и  п ок р ы ти й  с  п р и м ен ен и ем  ст а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а ­

сти ла  (С П Н )  в качестве н есъ ем н о й  о п а луб к и  и  вн еш н ей  арм атуры  п ли ты .

1 .2 . П р и  проекти рован и и  к он стр ук ц и й  с С П Н  н ео б х о д и м о  со б лю д а т ь  тр ебов а ­

ния  С Н и П  2.03.01-84 «Б ет о н н ы е  и  ж елезо бето н н ы е  к о н ст р у к ц и и »* , С Н и П  Н -23-81  

«С т а ль н ы е  к о н стр ук ц и и » и н а стоя щ и х  Р ек ом ен дац и й .

1 .3 . М о н о л и т н ы е  ж елезо б ето н н ы е  перекры ти я  со  ста льн ы м  п р о ф и ли р ов а н н ы м  

н а сти ло м  р ек ом ен дуется  п р и м ен я ть  п р и  возведен и и  м н о го эта ж н ы х  п р ои зв од ств ен ­

ны х и  общ еств ен н ы х  зданий  в ш и р о к о м  ди ап азон е  н а гр узок  п р и  н естан дар тн ы х  ш а­

гах и  п р о лета х  кон струк ц и й , б о л ь ш о м  ч и с л е  п р оем ов  и  отверсти й , п р и  р ек он стр ук ­

ц и и  здан и й  и  устройстве р абоч и х  п ло щ а д о к , а такж е п р и  стр ои тельств е  здан и й  в 

районах , н ед остаточ н о  о бесп еч ен н ы х  с б о р н ы м  ж елезо бето н ом .

Н е  д оп уск ается  и сп о ль зо в ать  с т а ль н о й  п р о ф и ли р ов а н н ы й  н а сти л  в  качестве 

вн еш н ей  арм атуры  ж еле зо б ет о н н о й  п ли т ы  п р и  п о в ы ш ен н о й  в лаж н ости  и  хи м и ч ес ­

к ой  а гр есси и  среды , а такж е п р и  д и н ам и ч еск и х  воздей стви ях  с  к о эф ф и ц и ен том  а си м ­

м етрии  ц и к ла  р <  0,7.

1 .4 . О гн есто й к о сть  о д н о п р о лет н ы х  п л и т  п ер ек р ы ти й  с  отк р ы той  сн и зу  в н еш ­

н ей  арм атурой  в виде с та льн о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  состав ля ет  30 м и н , м н о ­

гоп р о летн ы х  неразрезн ы х  п л и т  п ер ек р ы ти я  п р и  р асп о ло ж ен и и  верхн ей  арм атуры  п о  

всей  д ли н е  п р о лета  45 м и н  и  вы ш е.

1 .5 . М о н о л и т н ы е  п ерекры тия  м о ж н о  п роекти ровать  в  здан и ях  с  категори ей  п р о ­

изводств  А ,  Б , В п р и  н а ли ч и и  сп р и н к лер н ы х  устан ов ок  п ож ар отуш ен и я , а такж е п р и  

устрой стве н есгор аем ы х  п одв есн ы х  п о то лк о в  и л и  о гн еза щ и тн ы х  п о к р ы ти й  п о в ер х н о ­

сти  С П Н . В зданиях  с категори ей  п рои зводств  Г , Д , Е  м о н о л и т н ы е  п ер ек р ы ти я  п о  

п р о ф и ли р ов а н н о м у  н а сти лу  д оп уск ается  п р и м ен я ть  без  устр ой ств а  защ и ты  и  с п р и н ­

к лер н ы х  устан овок .

1.6 . О гнезащ итное покры тие нан осят  в соответствии с  требованиям и  «Руководства  

п о  нанесению  огнезащ итного  вспучиваю щ егося покры тия В П М - 2 »  (М .: В Н И И П О  М В Д  

С С С Р , 1977).

1 .7 . С т а льн о й  п р о ф и ли р ов а н н ы й  н асти л, и сп о ль зу е м ы й  в качестве арм атуры  

ж еле зо б ет о н н о й  п ли ты , д о лж ен  б ы ть  о ц и н к о в а н н ы м  и л и  и м еть  др угое  п ок р ы ти е , 

о бесп еч и в аю щ ее  его  к о р р о зи о н н ую  стой кость .

2 .  М А Т Е Р И А Л Ы

2 .1 . Д л я  м о н оли тн ы х  ж елезо бето н н ы х  п ли т, в ы п олн яем ы х  п о  С П Н , м ож н о  п р и ­

менять тяж елы е б етон ы  н а обы ч н ом  и л и  м елк озер н и стом  за п олн и теле  к лассов  п о  п р о ч ­

ности  на  сж атие н е  ниж е В 15, а такж е л е гк и е  бетон ы  н а  п ор и сты х  зап олн и теля х  к ла с ­

сов  п о  п р о ч н ости  на  сж атие н е  н иж е В  12,5. Расчетны е и  норм ати вн ы е характеристики 

бетон ов  следует  приним ать  в соответстви и  с  указаниям и  С Н и П  52-01-2003.

2 .2 . В  качестве вн еш н ей  арматуры  м о н оли тн ы х  ж елезо бето н н ы х  п ли т  р ек ом ен д у ­

ется и сп о ль зо в а ть  ста льн о й  п р о ф и ли р ов а н н ы й  н а сти л  с  вы ш там п ов ан н ы м и  риф ам и . 

Н а ст и л  м а р о к  Н 80 А -6 7 4 -1 ,0  и  Н 8 0 А -6 7 4 -0 ,9 , вы п ускаем ы й  Ч е ля б и н с к и м  заводом  

ста льн о го  п р о ф и ли р ов а н н о го  н а сти ла  М и н тя ж стр оя  С С С Р ,  п ок азан  н а  рис. 1. Х а р а к ­

теристика  н а сти ла  п риведена  в табл.1 .

* В настоящее время действует СНиП 52-01-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции. 
Основные положения».
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Т а б л и ц а  1

Обозначение Угол Размеры Площадь Масса 1 м Справочные величины на 1 м Масса
(марка) профиля наклона сечения сечения 

А„, см2
длины ширины профилированного 1 м2,

грани d, Г, мм А, мм профилиро- настила кг
град. ванного 

настила, кг
момент

инерции
момент

сопротивле-
расстоя­
ние до

1х, см4 ния, см3 центра

W тяжести 
Ус, см

Н80А-674-0,9 80,2 0,9 79,1 11,3 9,4 167,51 38,59 45,76 4,297 13,9
Н80А-674-1,0 80,2 1 79 12,5 10,3 185,58 42,76 50,7 4,288 15,3

2 .3 . С та льн ы е  п р о го н ы  и зготавли ваю т и з  п р ок атн ы х  двутавров  и л и  сварн ы м и  и з  

п р ок атн ой  п р о ф и ль н о й  л и б о  ли с т о в о й  ста ли  м арок , п р ед усм отр ен н ы х  д л я  ста льн ы х  

кон струк ц и й .

2 .4 . Расчетны е характеристики стали  п р о го н о в  устанавливаю т п о  С Н и П  И -23-81.

2 .5 .  Р асчетн ы е характеристики  с та ли  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  п р и н и м а ю т  п о  

С Н и П  П -23-81  в соответстви и  с  ее  м ар к ой  и  к ла ссо м , ук азан н ы м и  в техн и ческ и х  

ус ло в и я х  ( Т У )  на С П Н .

2 .6 . В  качестве д оп о лн и тельн ой  ги бк ой  арматуры  п ли ты  реком ендуется  арматурная 

сталь, соответствую щ ая требованиям  Г О С Т о в , следую щ и х  видов и  классов : стерж невая 

периодического  п роф и ля  классов  А - И  и  А - Ш ,  проволочн ая  класса  Вр. Вертикальны е 

анкеры , закрепляю щ ие настил на  опорах, д олж н ы  бы ть в ы п олн ен ы  и з  арм атурной  ста­

л и  периодического  п р оф и ля  классов  А - П  и  А - Ш  диам етром  12— 16 м м . Расчетны е харак­

теристики арматурной стали  приним аю тся в соответствии  со  С Н и П  52-01-2003.

Рис. 1. Стальной профилированный настил, рекомендуемый 
для  монолитных перекрытий

3. КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

3 .1 .  П ер ек р ы ти е  со ст о и т  и з  м о н о л и т н о й  ж е л е зо б е т о н н о й  п ли ты , б етон и р уем о й  

п о  С П Н ,  к отор ы й , п о с л е  н абор а  б е т о н о м  задан н ой  п р о ч н о с ти , и сп о ль зу е тс я  в каче­

стве в н еш н ей  арматуры . П л и т а  м ож ет  оп и р а ться  н а  ста льн ы е  и л и  ж елезо бето н н ы е  

п р о го н ы , а  такж е н а  к и р п и ч н ы е  и л и  б е т о н н ы е  стен ы  (р и с . 2 ). Ц е л е с о о б р а зн о  п р и  

оп и р а н и и  п ли ты  н а  стальн ы е  п р о го н ы  обесп еч и в ать  и х  с о в м естн ую  р а б оту  (см . п .3 .5 ). 

В  э т о м  случ а е  п р о го н ы  рассчиты ваю т к ак  к о м би н и р ов а н н ы е  балк и .

3 .2 .  П л и т у  п ерекры тия  м о ж н о  п р оек ти р ов ать  п о  о д н о п р о ле т н о й  и л и  м н о го п р о ­

л е т н о й  н еразрезн ой  схем е.
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Рис. 2. Конструктивные схемы монолитного перекрытия 
по СПН

1 — прогон; 2 — плита из монолитного бетона;
3 — стальной профилированный настил; 4 — ар­

матурная сетка; 5 — стена (кирпичная или 
бетонная)

Рис. 3. Конструкция монолитного перекрытия 
по СПН с вертикальными стержневыми 

анкерами
1 — монолитный бетон; 2 — арматурная 
сетка; 3 — стальной профилированный 

настил; 4 — вертикальный анкер;
5 — прогон

3.3. Д л и н у  п р о ле т а  п л и т ы  р ек ом ен д уется  н а зн ач а ть  в  п р ед ела х  1,5— 3 м . Д о п у с к а ­

ю тся  б о л ь ш и е  п р о л е т ы  п р и  у с тр о й ств е  в р е м е н н ы х  о п о р  н а  п е р и о д  б е т о н и р о в а н и я  и  

вы зр ев ан и я  б етон а .

3.4. С т а л ь н о й  п р о ф и ли р о в а н н ы й  н а с т и л , и с п о л ь з у е м ы й  в  к ач еств е  арм атуры  

п ли ты , д о л ж е н  и м ет ь  н а д е ж н о е  с ц е п л е н и е  с  б е т о н о м , ч т о  о б е с п е ч и в а е т с я  в ы ш та м - 

п о в а н н ы м и  п р и  п р о к а т е  р и ф а м и , о б р а зу ю щ и м и  ш п о н к и  н а  е г о  гр ан ях , и  с п е ц и а л ь ­

н ы м и  а н к ер н ы м и  у стр о й св а м и .

В  качестве  а н к ер н ы х  ус тр о й ст в  р е к о м е н д у ю т с я  в ер т и к а ль н ы е  ст ер ж н ев ы е  а н к е ­

р ы  и з  а р м а тур н о й  ст а ли , п р и в ар и в аем ы е  в  п р о ц е с с е  м о н та ж а  ч ер е з  л и с т  н а с т и ла  к  

в ер х н ей  п о л к е  с т а л ь н о го  п р о го н а  (р и с . 3).

3 .5 . В е р т и к а ль н ы е  стер ж н ев ы е  а н к ер ы , в ы п о л н я е м ы е  п о  п п . 2.6 и  3.4, п р и в а р и ­

в аю т  п о  в с ем  п р о го н а м , с л у ж а щ и м  о п о р а м и  С П Н ,  о б е с п е ч и в а я  с о в м е с т н у ю  р а б о т у  

п р о го н о в  с  ж е л е з о б е т о н н о й  п л и т о й , а  так ж е  а н к е р о в к у  п о  е г о  к о н ц а м . В  с о о тв етств и и
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с эти м  п р ов од и тся  и х  расчет  п о  пп . 4.21 и  5.6 н а стоя щ и х  Р ек ом ен д а ц и й . Е с л и  со в м е ­

стная  работа  п р о го н о в  с п л и т о й  н е  учи ты вается , то  ч и с л о  ан к ер ов  о п р ед еля ю т  и з 

расчета п ли ты  п о  п. 4.21 и  п р и н и м а ю т  н е  м ен ее  о д н о го  в каж дом  гоф р е п о  к он ц а м  

С П Н  и не м ен ее  о д н о го  ч ер е з  два  гоф р а  н а  п р о м еж уто ч н ы х  о п ор а х  п р и  н еп р е р ы в н о ­

сти  на  ни х  насти ла .

Р а с с т о я н и е  о т  а н к е р а  д о  к р а я  С П Н  и  гр а н и  п р о г о н а  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  

1,5а? (г д е  d —  д и а м е т р  а н к е р а ),  а м еж д у  о с я м и  а н к е р о в  в о д н о м  го ф р е  —  н е  

м е н е е  70 м м .

Д л и н у  а н к ер о в  с л ед ует  п р и н и м а ть  р ав н ой  вы соте  п ли ты  за  в ы четом  в е ли ч и н ы  

защ и тн ого  с л о я  о т  тор ц а  ан кера  д о  п о в ер х н о ст и  б етон а . Ш и р и н а  гоф ра  д л я  п р и варки  

ан керов  д о лж н а  б ы ть  н е  м ен ее  50 м м .

3.6. В  п о я с н и т е л ь н о й  зап и ск е  к  р а б о ч и м  чертеж ам  н ео б х о д и м о  ук азы вать  п л о т ­

н о сть  п р и м ы к ан и я  С П Н  к  п р о го н а м  в м естах  п ри варки  в ер ти к а льн ы х  а н к ер н ы х  стер ­

ж н ей , обесп еч и в а ю щ ую  п р о ч н о с ть  сварки  и  о тсутств и е  п р о ж о го в  н асти ла . Д о п у с к а ­

ется  зазор  н е  б о л е е  0,5 м м .

3 .7 .  П р и в ар к а  в ер ти к а льн ы х  ан к ер ов  п р ои зв од и тся  в соотв етств и и  с т р еб о в а н и ­

я м и  «Р е к о м е н д а ц и й  п о  т е х н о л о ги и  п р и в ар к и  втавр п од  ф л ю с о м  стер ж н ей  и  о ц и н к о ­

в ан н ого  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  к  с т а ль н ы м  к о н ст р ук ц и я м » (М . :  Н И И Ж Б ,  1984).

3 .8 . С ты к и  ли с т о в  с т а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  п о  д л и н е  с л ед ует  в ы ­

п о лн я ть  на  п р о го н а х  вприты к , б ез  н ахлестк и .

П о  ш и р и н е  л и с т ы  с т ы к у ю т  п у т е м  н а х л е с т к и  б о к о в ы х  г р а н е й  С П Н ,  с о е д и ­

н я я  и х  м е ж д у  с о б о й  к о м б и н и р о в а н н ы м и  з а к л е п к а м и  с ш а го м  н е  б о л е е  600 м м  

(О С Т  3 4 -1 4 -0 1 7 -7 8 ,  Т У  6 7 -7 4 -7 5 ) .

3 .9 .  Д л я  о б щ е го  и л и  м ест н о го  у с и л е н и я  п ер ек р ы ти я  д оп уск а ется  у стан ов к а  д о ­

п о лн и т е л ь н о й  ги б к о й  арм атуры  в виде о тд ел ь н ы х  стер ж н ей , каркасов  и  сето к , у ч и ­

ты ваем ы х в расчете. Н и ж н и е  п р о д о ль н ы е  стерж ни  р а б оч ей  арм атуры  устан ав ли в аю т  в 

гоф рах С П Н  б ез  обр ы в а  п о  д ли н е  п р олета . Р а сст о я н и е  о т  к о н ц а  ги б к о й  арм атуры  д о  

к он ц а  С П Н  н а  к р ай н и х  о п ор а х  д о л ж н о  б ы ть  н е  б о л е е  20 м м . П р и  н ед о ста то ч н о й  

анкеровке ги б к о й  арм атуры  п р едусм атри ваю т д о п о л н и т е л ь н ы е  ан к ер ы  в виде ш ай б , 

вы саж ен н ы х  го л о в о к , п р и в а р ен н ы х  в  к р ест  к ор оты ш ей . Р а сст о я н и е  о т  стер ж н я  д о  

с т ен о к  ст а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а ст и ла  и  н и ж н ей  п о л к и  д о л ж н о  б ы ть  н е  м ен ее  

20 м м . В н ер азр езн ы х  п ли та х  п ер ек р ы ти я  устан авли ваю т в ер х н и е  п р о д о л ь н ы е  стер ж ­

н и , р асп ола гая  и х  в соотв етств и и  с  э п ю р о й  м о м ен тов . П р и  э т о м  д оп уск а ется  о бр ы в  

стерж н ей  в ер хн ей  арм атуры  в п р о ле те , н о  н е  б ли ж е  ч ем  в  четверти  п р о лета  о т  о с и  

оп ор ы .

3 .1 0 . П р и  отсутствии н а д о п о р н ой  арматуры  проектирую т п ротивоусадочную  сетку, 

подби рая  ее  и з  р асчета  0,02 % п л о щ а д и  сеч ен и я  б ето н а  н ад  н а ст и ло м , н о  н е  м ен ее  

ч ем  сетка  д и ам етр ом  3 м м  и з  п р о в о л о к и  В р - I  с  ш агом  стер ж н ей  в двух  н а п р а в лен и я х  

200 м м . С етк и  р а сп о ла га ю т  с  о т с ту п о м  п о  в ер хн ей  п о в ер х н ости  п ли т ы  н а  в е ли ч и н у  

за щ и тн о го  с л о я  б етон а , р а в н о го  15 м м .

3 .1 1 .  Т о л щ и н у  б е т о н н о й  п о л к и  п л и т ы  п ер ек р ы ти я  н ад  п р о ф и ли р о в а н н ы м  н а ­

с т и ло м  о п р ед еля ю т  п утем  р асчета  п р о ч н о с т и  и  д еф ор м ац и и , а  такж е, и сх од я  и з  тех ­

н и к о -э к о н о м и ч е с к и х  со об р а ж ен и й . О н а  д о лж н а  б ы ть  н е  м ен ее  30 м м , а п р и  о тс у т ­

ствии  в к он стр ук ц и я х  п о л а  б е т о н н о й  стяж ки  —  н е  м ен ее  50 м м .

3 .1 2 .  П р о ф и л и р о в а н н ы й  н а ст и л  р ек ом ен д уется  ор и ен ти р о в ать  ш и р о к и м и  го ф ­

рам и  вниз. П р и  отсутстви и  ги б к о й  арм атуры  д оп уск а ется  ор и ен та ц и я  С П Н  узк и м и  

п о лк а м и  вниз.

3 .1 3 .  П р и  устр ой ств е  о тв ер сти й  в п л и т е  с л ед ует  п р ед усм отр еть  д о п о л н и т е л ь н у ю  

арм атуру д л я  у с и ле н и я  п р и ле га ю щ и х  к  С П Н  участков  п ер ек р ы ти я  и  б о р т о в ую  о п а ­

л у б к у  п о  к о н тур у  отверсти я , ч то  о бесп еч и в а ет  в о зм о ж н о сть  в ы р езк и  насти ла .



Е с л и  р а зм ер  о тв ер сти я  п о п е р е к  н а ст и ла  н е  п р ев ы ш а ет  500 м м , т о  р е к о м е н д у е т ­

ся  у с и ли в а т ь  п ер ек р ы ти е  п ут ем  у с та н о в к и  в п р и м ы к а ю щ и х  к  о тв е р ст и ю  гоф р а х  а р м а ­

тур ы  в ви де  п р о д о л ь н ы х  стер ж н ей , зав од я  и х  за  о с и  п р о го н о в , а такж е в в и д е  п о п е ­

р еч н ы х  стер ж н ей , о к а й м л я ю щ и х  отв ер сти е , зав од я  и х  за  п р е д е л ы  п о д р е зк и  н а  д в а - 

тр и  гоф р а  с  к а ж д ой  ст о р о н ы . П р о д о л ь н у ю  ар м атур у  в ы б и р а ю т  и з  у с л о в и я  ее  эк в и в а ­

л е н т н о с т и  п о  п р о ч н о с т и  с е ч е н и ю  в ы р еза н н о й  ч а ст и  п р о ф и л и р о в а н н о го  н а сти ла .

Е с л и  р а зм ер  о тв ер сти я  п о п е р е к  го ф р  н а с т и ла  б е л е е  500 м м , т о  в к о н с т р у к ц и и  

п ер ек р ы ти я  п о  к о н т у р у  о тв ер сти я  д о л ж н ы  п р ед усм а тр и в а ться  д о п о л н и т е л ь н ы е  э л е ­

м ен ты  б а л о ч н о й  к л ет к и , п ер е д а ю щ и е  н а гр у зк у  с  о с л а б л е н н о г о  о тв е р ст и ем  уч астк а  

н а  п р о го н ы . П р и  э т о м  к о н ц ы  н а с т и ла  к р е п я т  к  б а л к а м  а н к ер н ы м и  с т ер ж н я м и  и л и  

са м о н а р е за ю щ и м и  б о л т а м и .

3 .1 4 .  П р и  с о в м е с т н о й  р а б о т е  п л и т ы  и  б а л к и , ч т о  и м е е т  м е с т о  п р и  ус тр о й ст в е  

а н к ер о в  п о  п . 3.5 н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й , п р о е к т и р у ю т  «к о м б и н и р о в а н н у ю  б а л к у » ,  

с еч е н и е  к о т о р о й  с о с т о и т  и з  с т а л ь н о го  п р о го н а  и  св я за н н о й  с  н и м  п о ср ед ст в о м  а н к е ­

р о в  м о н о л и т н о й  ж е л е з о б е т о н н о й  п л и т ы  с  в н е ш н е й  а р м а тур о й  и з  с т а л ь н о го  п р о ф и ­

л и р о в а н и ю  н асти ла .

3 .1 5 .  Н а  к р а й н и х  оп ор а х  к о м б и н и р о в а н н ы х  б а л о к  в с л уч а е  н ео б х о д и м о ст и  ставят 

уп о р ы  (п . 5.6 н а стоя щ и х  Р ек о м ен д а ц и й ), при вари вая  и х  п о  в ер х н ей  п о л к е  п р о го н о в  

таки м  обр а зом , ч т о б ы  п о  св о ей  в ы соте  о н и  д о х о д и л и  д о  в ер х н ей  п о в ер х н о сти  п л и т ы  и  

б ы л и  д л и н о й  н е  м ен ее  ш и р и н ы  п о л к и  п р о го н а . У п о р ы  н е  д о л ж н ы  и м еть  в ы ступ о в  в 

п л о с к о с т и  со п р я ж ен и я  с  б е т о н о м , сп о с о б с т в у ю щ и х  р а ск а лы в ан и ю  бетон а .

4 .  Р А С Ч Е Т  П Л И Т Ы

4 .1 .  П р и  п р о ек т и р о в а н и и  м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  п л и т  с  п р и м е н е н и е м  

С П Н  р а сч ет  в ы п о л н я ю т  д л я  д в ух  ста д и й  р а б оты : в о зв е д е н и я  и  эк сп луа та ц и и .

4 .2 .  В стадии возведения н е с у щ е й  к о н с т р у к ц и е й  я в л я е т с я  с т а л ь н о й  п р о ф и л и р о ­

в а н н ы й  н а ст и л . П р и  р асч ете  о п р е д е ля ю т  е го  п р о ч н о с т ь  и  ж ес т к о с т ь  к а к  д л я  с т а л ь н о го  

т о н к о с т е н н о г о  и з ги б а е м о го  э л е м е н т а , р а б о т а ю щ е го  н а  н а гр у зк у  о т  с о б с т в е н н о й  м а с ­

сы  н а сти ла , м а ссы  с в е ж е у л о ж е н н о го  б е т о н а  и  м о н т а ж н о й  н а гр узк и , в к л ю ч а ю щ е й  

м а с с у  о б о р у д о в а н и я  и  л ю д е й  в  п р о ц е с с е  в о зв е д ен и я  п е р е к р ы т и я  (т а б л . 2 ).

Т а б л и ц а  2

Характеристика Нормативная 
нагрузка на 1 м2, Н

Коэффициент
перегрузки

Нагрузка от собственной массы 
настила

По ТУ или ГОСТ 1,05

Нагрузка от массы свежеуложенной По формуле
бетонной смеси 

Монтажная нагрузка:

y(hb + h)* 1,2

при выгрузке бетонной 
смеси из бадей вмести­
мостью до 0,8 м3

2500 1,3

при подаче бетонной 
смеси бетоноводами

500 1,3

*у — плотность бетонной смеси; \  — приведенная толщина бетона в пределах высоты сечения
настила; /у — высота полки таврового сечения плиты.

П р и в ед е н н а я  т о л щ и н а  б е т о н а  hb (р и с . 4 ) о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

hb =  [{b +  b' )  hn] / (2 Sn), (1 )
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где  Sn —  р а с с т о я н и е  м еж д у  о с я м и  г о ф р о в  н а ст и ла , см .

4 .3 .  П р о ч н о с т ь  С П Н  п р о в е р я ю т  д л я  о п о р н ы х  и  п р о л е т н ы х  с е ч е н и й  п о  у с л о ­

в и я м :

M/Wx< R n, (2 )

Q / m n)  <  Rns, О )

где  М  —  м а к с и м а л ь н ы й  и з ги б а ю щ и й  м о м е н т  о т  р а сч ет н ы х  н а гр у зо к  (п о  п . 4 .2  н а с т о ­

я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й ) н а  1 м  ш и р и н ы  н а с т и ла , Н  м ;

Wx— р а сч ет н ы й  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  н а  1 м  ш и р и н ы  н а ст и ла , о п р е д е л я е м ы й  

п о  п . 4 .4  н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й , с м 3;

Q —  м а к с и м а л ь н о е  зн а ч е н и е  п о п е р е ч н о й  с и л ы  о т  р а сч етн ы х  н а гр у зо к , п р и х о ­

д я щ е е с я  н а  1 м  ш и р и н ы  н а с т и ла , Н .

4 .4 . Р а сч ет н ы й  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  С П Н  о п р е д е ля ю т  в за в и си м ости  о т  у р о в н я  

н а п р я ж ен и й  ст„ в  сж аты х  п о л к а х  г о ф р о в  с еч е н и я . П р и  э т о м  уч и ты в а ю тся  п р и в ед ен н а я  

ш и р и н а  п л о с к и х  уч а ст к о в  сж аты х  п о л о к  (р и с . 5 ) н а с т и ла  ЬпФ к о т о р у ю  в ы ч и с л я ю т  п о  

п р и в ед ен н о й  н и ж е  ф о р м у л е , д л и н а  с т е н о к  и  ш и р и н а  р а стя н уты х  п о л о к  го ф р о в :

Ьы  =  ( m / ^ ) [ \ - m t / ( b i ^ ) ] t ,  (4 )

где  ап — с ж и м а ю щ ее  н а п р я ж ен и е  в  н а с т и ле , М П а ,  в  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  р а с с ч и ­

ты ваю т, п р и н и м а я  Wx п о  Т У  н а  д а н н ы й  т и п  п р о ф и л я  С П Н  и л и  п о  т а б л . 1 

д л я  м а р о к  Н 8 0 А -6 7 4 -1 ,0  (0 ,9 ).

Рис. 4. К  определению  приведенной 
толщ ины  бетона

Рис. 5. К  определению  ш ирины  плоских 
участков сжатых полок

Ш и р и н у  п л о с к и х  уч а стк о в  сж аты х  п о л о к  н а с т и ла  Ь, о п р е д е ля ю т  м е т о д о м  п о с л е ­

д о в а т е л ь н о го  п р и б л и ж е н и я , п о к а  р а зн и ц а  м еж д у  п о с л е д н и м  и  п р ед ы д у щ и м  з н а ч е ­

н и я м и  ап н е  б уд ет  м е н ь ш е  3 % .

4 .5 .  Е с л и  у д о в лет в о р я е т с я  у с л о в и е

о я =  М / ^ <  34,3 104 ( ^ ) 2, (5 )

т о  р асч етн ы е  зн а ч ен и я  м о м е н т а  с о п р о т и в л е н и я  п р и н и м а ю т  п о  та бл . 1 [д л я  м а р о к  

Н 8 0 А -6 7 4 -1 ,0 (0 ,9 )] и л и  Т У  н а  С П Н .

4 .6 . Д л я  н а с т и ло в  м а р о к  Н 8 0 А -6 7 4 -1 ,0  и  Н 8 0 А -6 7 4 -0 ,9  д о п у ск а ет ся  в ы ч и с ля т ь  

р а сч етн о е  зн а ч е н и е  м о м е н т а  с о п р о т и в л е н и я  п о  н о м о гр а м м е  (р и с . 6 ),  к о т о р а я  п о с т р о ­

ен а  с  у ч е то м  и зм е н е н и я  bred. В  э т о м  с л у ч а е  д л я  сж аты х  у зк и х  п о л о к  н а ст и ла , а п р и  

с о б л ю д е н и и  у с л о в и я  (5 )  и  д л я  ш и р о к и х  п о л о к  р а сч ет н ы й  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  

С П Н  п р и н и м а ет ся  р а в н ы м  м е н ь ш е м у  зн а ч е н и ю  Wx п о  г о р и з о н т а л ь н ы м  уч а стк а м  н о ­

м о гр а м м  и л и  п о  т а б л . 1.

Е с л и  у с л о в и е  (5 )  н е  с о б л ю д а е т с я , т о  д л я  сж а ты х  ш и р о к и х  п о л о к  и  С П Н  р а сч ет ­

н ы й  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  п р и н и м а ю т  п о  н и с х о д я щ и м  ветв ям  н о м о гр а м м ы , у ч и ­

ты в а ю щ и м  у с т о й ч и в о с т ь  сж а ты х  п о л о к  н а с т и ла , р а в н ы м  м е н ь ш е м у  зн а ч е н и ю  W  и
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Рис. 6. Номограммы для определения  
моментов сопротивления W

WX2 Р а с ч е т  в ы п о л н я ю т  м е т о д о м  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  п р и б л и ж е н и я , п о к а  р а зн и ц а  м еж д у  

п о с л е д н и м  и  п р е д ы д у щ и м  зн а ч е н и я м и  Wx б у д е т  н е  б о л е е  3 %.
4 .7 .  П р и  р а с ч е т е  п р о г и б а  н а с т и л а  н а  с т а д и и  в о з в е д е н и я  п е р е к р ы т и я  д о л ж н о  

с о б л ю д а т ь с я  у с л о в и е

fn  =  К  [ ( д "1 \ Ж Е п1Х1) ]  +  а  <  1/200 1п, (6 )

гд е  f n —  п р о г и б  н а с т и л а  п о д  н а гр у з к о й  в  с е р е д и н е  к р а й н е г о  п р о л е т а , с м ;

кп —  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е д е л я е м ы й  в  з а в и с и м о с т и  о т  с х е м ы  р а с к л а д к и  н а с т и л а  

(д л я  о д н о п р о л е т н о г о  н а с т и л а  0 ,0 1 3 , д в у х п р о л е т н о г о  0 ,0 091 , д л я  н а с т и л а  с  

ч и с л о м  п р о л е т о в  т р и  и  б о л е е  0 ,0 0 8 8 );

qn —  н о р м а т и в н а я  н а гр у зк а  о т  с о б с т в е н н о й  м а с с ы  н а с т и л а , м а с с ы  с в е ж е у л о -  

ж е н н о г о  б е т о н а  и  м о н т а ж н о й  н а гр у з к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  т а б л . 2 , Н / м ;

1п —  р а с ч е т н ы й  п р о л е т  н а с т и л а , с м ;

1Х —  р а с ч е т н ы й  м о м е н т  и н е р ц и и  р а с с м а т р и в а е м о го  с е ч е н и я  н а с т и л а , о п р е д е ­

л я е м ы й  п о  п . 4 .8  и л и  4 .9  н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й ; 

а —  э м п и р и ч е с к а я  в е л и ч и н а , р а в н а я  д л я  м н о г о п р о л е т н ы х  н а с т и л о в  2 м м , д л я  

о д н о п р о л е т н ы х  0.

4 .8 .  Р а с ч е т н ы й  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  1Х, в х о д я щ и й  в  ф о р м у л у  (6 ) ,  з а в и с и т  о т  

у р о в н я  с ж и м а ю щ е г о  н а п р я ж е н и я  в  п о л к а х  н а с т и л а  и  о т  п р и в е д е н н о й  ш и р и н ы  b'red 
п л о с к и х  у ч а с т к о в  с ж а т ы х  п о л о к  н а с т и ла , о п р е д е л я е м о й  п о  ф о р м у л е

b'red =  ( 1 1 3 1 / 7 ^ ) [ 1  -  247 t/(blyf c ) ] t ,  (7 )

г д е  ап— н а п р я ж е н и е  с ж а т и я  в  н а с т и л е ,  в  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  п р и н и м а е т с я  п о  

н о р м а т и в н о й  в е л и ч и н е  м а к с и м а л ь н о г о  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н т а  M nspan в 

п р о л е т е .

П р и в е д е н н у ю  ш и р и н у  п л о с к и х  у ч а с т к о в  с ж а т ы х  п о л о к  С П Н  в ы ч и с л я ю т  м е т о ­

д о м  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  п р и б л и ж е н и я , п о к а  р а з н и ц а  м е ж д у  п о с л е д н и м  и  п р е д ы д у ­

щ и м  зн а ч е н и я м и  ап н е  б у д е т  м е н ь ш е  3 % . П о  п о л у ч е н н о м у  з н а ч е н и ю  b'red р а с с ч и т ы в а ­

ю т  WX2, к о т о р ы м  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  п р и  о п р е д е л е н и и  в е л и ч и н ы  1Х.
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Е сли  удов летв ор яется  у с ло в и е

® , £  M,* J  s  5 7 ,4 .  l C  (ЩУ, ( 8 )

где Mnspan —  н а и б о л ь ш и й  и з ги б а ю щ и й  п о л о ж и т е л ь н ы й  м о м е н т  в п р о л е т е  о т  н о р ­

м а ти в н ой  н а гр узк и , п р и  к о т о р о й  о п р ед еля ет ся  п р о ги б , б е з  уч ета  с о б с т ­

в е н н о й  м а ссы  п ли ты , Н м ,

то  1Х п р и н и м а ю т  п о  та бл . 1 [д л я  м а р о к  Н 8 0 А -6 7 4 -1 ,0  (0 ,9 ) ]  и л и  Т У  на  С П Н .

4 .9 . Д л я  н а сти ло в  м а р о к  Н 8 0 А -6 7 4 -1 ,0  и  Н 8 0 А -6 7 4 -0 ,9  д оп уск ается  оп р ед еля ть  

расчетн ы й  м о м ен т  и н ер ц и и  1Х п о  н о м о гр а м м е  ри с. 7.

П р и  сж аты х у зк и х  п о лк а х  1Х п р и н и м ается  п о  табл . 1. Э т о  ж е зн ачен и е  р а сч етн о го  

м о м ен та  и н ер ц и и  сохр ан я ется  п р и  сж аты х ш и р о к и х  п о лк а х , е с л и  в ы п о лн я ется  у с л о ­

ви е (8 )  п . 4.8 н а стоя щ и х  Р ек ом ен д а ц и й . Е с л и  ж е э т о  у с ло в и е  н е  с о блю д ается , то  

расчетн ы й  м о м ен т  и н ер ц и и  1Х о п р ед еля ю т  п о  н о м огр а м м е . П р и  это м  сн ач ала  п о д б и ­

раю т WX2 п о  н и сх о д я щ и м  ветвям  н о м о гр а м м ы  п утем  п о сле д о в а те ль н о го  п р и б ли ж е ­

н и я , п ок а  разн и ц а  с  п р ед ы д ущ и м  зн а ч ен и ем  н е  буд ет  м е н е е  3 % . Затем  п о  п о с л е д н е ­

м у  зн ач ен и ю  W  н аход ят  оп и  соотв етств ую щ и й  э т о м у  н ап р яж ен и ю  р асч етн ы й  м о ­

м ен т  и н ер ц и и  1Х.
4 .1 0 . В стадии эксплуатации н есущ ей  кон стр ук ц и ей  является  ж елезобетон н ая  п л и ­

та, в  к отор ой  С П Н  и сп о ль зуется  к ак  в н еш н яя  рабочая  арматура. П р и  расчете п ли ты  

след ует  учиты вать п о лн у ю  расчетн ую  нагр узку  н а  н ее , в к лю ч ая  собств ен н ую  м ассу.

4 .1 1 .  Р а сч ет  ж е л е зо б е т о н н о й  п ли ты , ар м и р ов а н н ой  С П Н ,  п р и  отсутств и и  н а д о - 

п о р н о й  р асч етн ой  ги б к о й  арм атуры  р ек ом ен д уется  в ы п о лн я т ь  к ак  д л я  о д н о п р о ле т ­

н о й  к он стр ук ц и и . П р и  э т о м  о п о р н ы е  м о м ен ты , в осп р и н и м а ем ы е  н а ст и ло м  н а  п р о ­

м еж уточ н ы х  оп орах , где  о н  я в ля ется  н еп р ер ы в н ы м , д оп уск а ется  учиты вать  к а к  в н е ­

ш н ю ю  нагрузку, о п р ед еля я  э т и  м о м е н т ы  п о  сеч е н и ю  н а сти ла  и  р асч етн ы м  со п р о ти в ­

л е н и я м  ли ст а  б е з  учета  б ето н а  (р и с . 8 )

В  случ аях  устан ов к и  в п ли те  над  о п ор а м и  р а сч етн о й  ги б к о й  арм атуры , у д о в лет ­

в ор я ю щ ей  тр ебов ан и я м  п . 3.9 н а сто я щ и х  Р ек ом ен д а ц и й , о п р ед еля ю т  у с и ли я  в  п л и т е

Рис. 7. Номограммы д ля  определения моментов инерции 1Х

как  д л я  н ер а зр езн о й  ж е л е з о б е т о н н о й  к о н ст р ук ц и и , д о п у ск а я  п ер е р а сп р ед ел ен и е  

м о м ен тов  в соотв етств и и  с  тр еб ов а н и я м и  т р ещ и н осто й к о сти .

Расчетн ы й  п р о ле т  ж е ле зо б е т о н н о й  п ли ты  п р и н и м а ю т  р авны м  р асстоян и ю  м еж ду 

п р о го н а м и  в и х  осях . П р и  ш и р о к и х  о п ор а х  д оп уск а ется  ум ен ьш ать  п р о лет , н о  н е
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м ен ее  ч ем  д о  в ели ч и н ы , р авн ой  п р о ле ту  в свету  м еж ду гр ан ям и  см еж н ы х  п р о го н о в  

п лю с  100 мм .

4 .1 2 .  За р асчетн ое  сеч ен и е  п ли ты  в п р о ле т е  п р и н и м а ю т  тав р ов ое  с еч ен и е  ш и р и ­

н о й  п о лк и  Ьр рав н ой  расстоян и ю  м еж д у о ся м и  гоф р ов  С П Н ,  и  в ы сото й , р авн ой  

вы соте С П Н  и  т о л щ и н е  с л о я  б етон а  над  в ер х н ей  гр а н ью  н а сти ла  (р и с . 9 ).

4 .1 3 . Расчет ж елезобетон н ой  пли ты  с вн еш н ей  арматурой в виде С П Н  вы полняю т:

н а  п р о ч н о сть  н о р м а ль н ы х  и  н а к ло н н ы х  сеч е н и й  п л и т ы  (п п . 4.12— 4.19 н а стоя ­

щ и х  Р ек ом ен д а ц и й ) и  ан керовки  н асти ла  (п . 4 .21 );

н а  см я ти е  р ебер  п ли ты  п о  п л о с к о с т и  о п о р  (п . 4 .23 );

п о  д еф ор м ац и ям  —  о п р ед елен и ю  п р о ги б а  (п п . 4.24 —  4.29).

Р а сч ет  п ли ты  н а  обр азов ан и е и  раск р ы ти е тр ещ и н  в  р астян утой  з о н е  бетон а  

сн и зу  (с  п о в ер х н ости  закры той  С П Н )  н е  п р ов од и тся . Д л я  в ер хн ей  п о в ер х н ости  б е т о ­

н а  н а д о п о р н ы х  з о н  о н  в ы п олн я ется  т о л ь к о  в  с луч а я х  уста н ов к и  р а сч етн о й  н а д о п о р - 

н о й  ги б к о й  арматуры , со зд а ю щ ей  н ер азр езн остъ  к о н стр ук ц и и , как  д л я  ж е л е зо б е т о н ­

н о го  и зги б а ем о го  э л ем ен т а  с  о б ы ч н ы м  ар м и р ов ан и ем  б е з  учета  С П Н .

я
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Т 1 Н 1 П Ш Ш З
й-------------------------- х --------------------------- ;
\ 1 \ 1 ,

M = \w  М = ]

Г И И  11 п г г п  ш )  1 И 1 1 Г Г П Р Г

RnW
1( п п ш

4  !

1______ 1______ _

Л ------------------------1%---------- '

. 1 ----------- /----------- и ------------

Рис. 8. Расчетная схема плиты при Рис. 9. Расчетное сечение плиты  в пролете
отсутствии гибкой арматуры в надопорной (выштампованные рифы в сечении условно 

зоне не показаны)

4 .1 4 .  П р и  расчете п р о ч н ости  сеч ен и й  п л и т ы  н ео б х о д и м о :

учиты вать р а б оту  м о н о л и т н о го  б етон а  и  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла , считать 

соп р о ти в лен и е  б етон а  растяж ению  равн ы м  н у л ю , а  с о п р о ти в лен и е  сж атию  —  рав­

н ы м  р асч етн ом у  со п р о ти в лен и ю  Rb с р а в н о м ер н ы м  р а сп р ед елен и ем  н ап р яж ен и й  п о  

сж атой  зо н е  сечен и я ;

рассм атривать н ап ряж ен и я  в С П Н  р а в н о м ер н о  р а сп р ед елен н ы м и  п о  в ы соте  и  

равн ы м и  расч етн ом у  со п р о ти в лен и ю  л и с т о в о й  ст а ли  Rn с  в в ед ен и ем  д л я  н а сти ла  с 

ри ф ам и  коэф ф и ц и ен та  у с ло в и й  р а б оты  уп =  0,8.

Н а п р яж ен и я  в ги б к о й  арм атуре п р и н и м аю тся  рав н ы м и  р асч етн ы м  со п р о ти в ле ­

н и я м  Rs и  Rsc с  введен и ем  соотв етств ую щ и х  к о эф ф и ц и ен тов  у с л о в и й  работы .

4 .1 5 .  Рабоч ая  в ы сота  сеч ен и я  h0 д о лж н а  о п р ед еля ться  к ак  р а сстоя н и е  о т  к рай ­

н ей  сж атой  грани  п ли т ы  д о  точ к и  п р и ло ж ен и я  р а в н о д ей ств ую щ ей  р астяги ваю щ и х  

у с и ли й  в с та льн о м  п р о ф и ли р о в а н н о м  н а сти ле  и  ги б к о й  арм атуре.
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4 .1 6 . Г р а н и ч н о е  зн а ч ен и е  о т н о с и т е л ь н о й  в ы со т ы  сж атой  з о н ы  с е ч е н и я  п л и т ы  

н аход ят  п о  ф о р м у л е

^  =  о>/[1 +  R  (1  -  c o / l , l ) / o j , (9 )

где  со —  х ар ак тер и сти к а  сж а то й  з о н ы  (д л я  т я ж е л о го  б е т о н а  со =  0 ,85— 0,008 i?6; д л я  

б е т о н а  н а  п о р и с т о м  з а п о л н и т е л е  со =  0 ,8— 0 ,0 0 8 Л 6);

R —  н а и б о л ь ш а я  и з  в е л и ч и н  р а сч ет н ы х  с о п р о т и в л е н и й  б е т о н а  р а ст я ж ен и ю  н а ­

с т и л а  и л и  г и б к о й  арм атуры , М П а ;

<asR— н а п р я ж ен и е  в  а р м атур е  (п . 3.12 С Н и П  2 .0 3 .01 -8 4 ), М П а .

П р и  п о д б о р е  с е ч е н и й  п л и т ы  р ек о м ен д уе тс я  с о б л ю д а т ь  у с л о в и е  х < Ь,̂ го. Е с л и  о н о  

н е  с о б л ю д а е т с я , т о  в ы с о т у  сж а то й  з о н ы  п р и  р а сч ете  п р о ч н о с т и  н о р м а л ь н ы х  с е ч е н и й  

п л и т ы  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н о й  г р а н и ч н о м у  зн а ч е н и ю  х  — ^Rh0.
4 .1 7 . П р о ч н о с т ь  н о р м а л ь н ы х  с е ч е н и й  п л и т ы  в  п р о л е т е  за в и си т  о т  п о л о ж е н и я  

н е й т р а л ь н о й  о с и . В о зм о ж н ы  тр и  с л у ч а я  расчета .

С лучай 1 . Н е й т р а л ь н а я  о с ь  н а х о д и тс я  в  п р ед ела х  т о л щ и н ы  п о л к и  п л и т ы  и  н е  

п ер есек а ет  с т е н о к  п р о ф и л и р о в а н н о го  н а с т и л а  (р и с . 10).

'(

Rhг*г

чЛАп

* 6

Рис. 10. Схема усилий  в пролетном  сечении плиты  при располож ении нейтральной оси  в
пределах толщ ины  п олки  плиты

В ы с о т у  сж а то й  з о н ы  с е ч е н и я  п л и т ы  о п р е д е ля ю т  п о  ур а в н е н и ю

Rbbf x =  у Д А  +  М  -  RsA's> (Ю )

где  уп —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  п р о ф и л и р о в а н н о го  н а с т и ла  к ак  а р м атур ы  в 

н о р м а л ь н о м  с е ч е н и и  п ли ты .

П р и  р асч ете  п р о ч н о с т и  с е ч е н и я  п л и т ы  д о л ж н о  с о б л ю д а т ь с я  у с л о в и е

M sPan *  Rbb f(K  -  0 ,5 * )  +  RSCA 'S (h0 -  а ' ) ,  (1 1 )

где  М  —  и з ги б а ю щ и й  м о м е н т  в р а ссм а т р и в а ем о м  с е ч е н и и  п ли т ы , Н м .

С лучай 2 . Н е й т р а л ь н а я  о с ь  н а х о д и т с я  в п р ед ела х  в ы с о т ы  р еб ер  п л и т ы  и  п е р е с е ­

кает  с т ен к и  п р о ф и л и р о в а н н о го  н а с т и ла  (р и с . 11).

В ы с о т у  сж а то й  з о н ы  п л и т ы  о п р е д е л я ю т  и з  ур а в н е н и я

Rb[b'x +  (bf -  b ' ) h j \ +  yA  [A'n + 2t ( x -  hf)] + RSCA'S =

= Y A  [A"n +  21 (hn +  hf -  x )] +  Д Д ,  (1 2 )

гд е  А '— п л о щ а д ь  с е ч е н и я  в е р х н е й  п о л к и  о д н о г о  го ф р а  н а с т и ла , см ; А"п —  т о  ж е, 

н и ж н е й  п о л к и .

П р и  р а сч ете  п р о ч н о с т и  с е ч е н и я  п л и т ы  д о л ж н о  с о б л ю д а т ь с я  у с л о в и е

s  V t e  +  yA I ^ .  +  t <х -  Аг ) 2 +  /  (А -  х ) 2 +  S "n\ +  Я Д ,  +  (1 3 )
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Рис. 11. С х ем а  у с и ли й  в п р о ле тн о м  сеч ен и и  п ли ты  п ри  р а сп о ло ж ен и и  
н ей тр а льн ой  о с и  в п ределах  ребр а  сеч ен и я

Рис. 12. С х ем а  у с и ли й  в п р о ле тн о м  сеч ен и и  п ли ты  п р и  р а сп о ло ж ен и и  
н ей тр альн ой  о си  в п о лк е  С П Н

г д е  Sbx — с т а т и ч е с к и й  м о м е н т  п л о щ а д и  с е ч е н и я  с ж а т о г о  б е т о н а  о т н о с и т е л ь н о  

о с и  х, с м 3;

S'n ’  S "n— с т а т и ч е с к и е  м о м е н т ы  п л о щ а д и  с о о т в е т с т в е н н о  в е р х н е й  и  н и ж н е й  

п о л о к  С П Н  о т н о с и т е л ь н о  о с и  х, с м 3;

S'^  —  с т а т и ч е с к и е  м о м е н т ы  п л о щ а д и  с о о т в е т с т в е н н о  р а с т я н у т о й  и  с ж а т о й  

а р м а т у р ы  о т н о с и т е л ь н о  о с и  х, с м 3.

Случай 3 . Н е й т р а л ь н а я  о с ь  н а х о д и т с я  н а  у р о в н е  в е р х н е й  п о л к и  п р о ф и л и р о в а н ­

н о г о  н а с т и л а  x  =  hf  (р и с .  12 ).

П р и  р а с ч е т е  п р о ч н о с т и  с е ч е н и я  п л и т ы  д о л ж н о  с о б л ю д а т ь с я  у с л о в и е

M span ^ 0 ,5 Rbbf h*f  +  у А  ( Л " А  +  Л 2* )  +

+ М  А  - « )  +  К А '.  A "  « ' ) • (1 4 )

Е с л и  п р и  о п р е д е л е н и и  в ы с о т ы  с ж а т о й  з о н ы  п о  ф о р м у л е  (1 0 )  х  >  hf , а  п о  ф о р ­

м у л е  (1 2 )  х  <  hp т о  п р о ч н о с т ь  н о р м а л ь н о г о  с е ч е н и я  п л и т ы  о п р е д е л я ю т  п о  с л у ч а ю  3.

4 .1 8 .  Р а с ч е т  п р о ч н о с т и  н о р м а л ь н ы х  с е ч е н и й  п л и т ы  н а  е е  п р о м е ж у т о ч н ы х  о п о ­

р а х  в ы п о л н я е т с я  т о л ь к о  в  с л у ч а я х  у с т а н о в к и  р а с ч е т н о й  н а д о п о р н о й  г и б к о й  а р м а ­

т у р ы , о б е с п е ч и в а ю щ е й  н е р а з р е з н о с т ь  к о н с т р у к ц и и .  П р о ч н о с т ь  н о р м а л ь н ы х  с е ч е ­

н и й  п л и т ы  о п р е д е л я ю т  к а к  д л я  с е ч е н и й  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в ,  а р м и р о в а н ­

н ы х  г и б к о й  а р м а т у р о й ,  п о  С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4  б е з  у ч е т а  с т а л ь н о г о  п р о ф и л и р о в а н н о ­

г о  н а с т и л а .

4 .1 9 .  П р о ч н о с т ь  с е ч е н и й ,  н а к л о н н ы х  к  п р о д о л ь н о й  о с и  п л и т ы  п е р е к р ы т и я ,  

р а с с ч и т ы в а ю т  н а  д е й с т в и е  п о п е р е ч н о й  с и л ы .  У г о л  н а к л о н н о й  т р е щ и н ы  п р и н и м а -
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Рис. 13. Схема усилий в наклонном сечении Рис. 14. Схема усилий при расчете по
плиты при расчете его прочности на прочности анкеровки

действие поперечной силы j  — прогон; 2 — анкер; 3 — стальной
профилированный настил

ется  р ав н ы м  45° к  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  (р и с . 13 ). П р и  э т о м  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  

у с ло в и я ;

( 2 < 1 7 i ? A 2 r  +  ^ ^ + e 6; (1 5 )

б ^ о ,  3%i <р^ (Ь  + Ь'/ 2)h0 (1 6 )

где 0,\7Rnhn2t — п о п ер еч н о е  у с и ли е , в осп р и н и м а ем о е  стен к ам и  н а сти ла  в о д н о м  

гоф ре;

'LR^A^ — с ум м а  п о п ер еч н ы х  у с и ли й , в о сп р и н и м а ем ы х  п о п ер еч н ы м и  стер ­

ж н я м и , п ер есек а ю щ и м и  н а к л о н н о е  сеч ен и е ;

Qb —  п о п ер еч н о е  у с и ли е , в о сп р и н и м а ем о е  б ет о н о м ;

cpW[ и  фА) —  к оэф ф и ц и ен ты , п р и н и м аем ы е п о  С Н и П  2.03.01-84.

П о п ер е ч н о е  у с и ли е  Qb, в о сп р и н и м аем ое  б е т о н о м , о п р ед еля ю т  п о  ф о р м уле

Qb =  { [%  (1 +  9 , +  Фn)Rbt{b +  b')/2)h\}/h

и л и

Qb =  { [%  (1  +  ф„) Rbt(b + b')/2\h\}/h, (1 7 )

где Ф*2 (1 +  ф ,+  фл)  —  к оэф ф и ц и ен ты , п р и н и м а ем ы е  п о  С Н и П  2.03.01-84, в в о д и ­

м ы е  п р и  н али ч и и  п о п ер еч н о й  арм атуры ;

Фб4 (1 +  фл )  —  к о эф ф и ц и ен ты , п р и н и м а ем ы е  п о  С Н и П  2.03.01-84, в в оди ­

м ы е  п р и  отсутстви и  п о п ер еч н о й  арматуры .

4 .2 0 .  П р и  д и н ам и ч еск и х  в оздей стви ях  в расчете  н а  п р о ч н о с ть  н о р м а ль н ы х  и  н а ­

к ло н н ы х  сеч ен и й  п ли ты  в ф о р м улы  (1 0 ) и  (1 2 )— (1 5 ) в води тся  д о п о лн и т е л ь н ы й  к о ­

эф ф и ц и ен т  у с ло в и й  р а боты , сн и ж аю щ и й  р а сч етн о е  со п р о ти в лен и е  п р о ф и ли р о в а н ­

н о го  н асти ла  в за в и си м ости  о т  к оэф ф и ц и ен та  а си м м етр и и  ц и к ла , р: п р и  р =  0 ,7  у } =  

=  0,6; п р и  р =  0,8 Yi — 0 ,7 ; п р и  р =  0,9 Yi =  1-

К о эф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р аботы , сн и ж аю щ и й  р а сч етн о е  со п р о ти в лен и е  ги б к о й  

арм атуры  п р и  д и н ам и ч еск и х  воздей стви ях, п р и н и м а ется  п о  С Н и П  2.03.01-84.

4 .2 1 .  П р о ч н о с т ь  ан к ер ов к и  С П Н  в б етон е  о п р ед еля ю т  д л я  кр ай н и х  п р о лето в  

п ли ты , считая о т  к о н ц о в  э л ем ен т о в  н асти ла  н а  с в о б о д н ы х  опорах .

Р асчет  ан к ер ов к и  в ы п о лн я ю т  д л я  н о р м а ль н о го  сеч ен и я  п ли т ы  в м есте  н а и б о л ь ­

ш его  и зги б а ю щ его  м о м ен та , в ч етверти  п р о лета  и  в  м естах  п р и ло ж ен и я  с о ср ед о то ­

ч ен н ы х  нагрузок . П р и  э т о м  д о л ж н о  со блю д аться  у с ло в и е
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(18)M span ^  ( T an +  T ri)  Zn +  m anR A &>

где Tan —  со п р о ти в лен и е  а н к ер ов к и  сд в и гу  н а  о п о р а х  п о  к о н ц а м  н а сти ла , Н ;

Trif —  со п р о ти в лен и е  ри ф ов , р а сп о ло ж е н н ы х  н а  стен к а х  С П Н ,  сд в и гу , Н ;

Zn,Zs— расстояния  о т  равнодействую щ ей  уси ли я  сж атия в сеч ен и и  соответственно  

д о  рав н одей ств ую щ ей  у с и ли я  растяж ен и я  в с еч е н и и  н а сти ла  и  в ги б к о й  

арм атуре, см  (р и с . 14) п р и  о п р ед еле н и и  х п о  ф о р м ула м  (1 0 ) и  (1 2 );

тап —  коэф ф иц иент услов и й  работы  анкеровки  стерж невой  арматуры ; при  рассто­

я н и и  рассм атриваем ого  н о р м а ль н о го  сеч ен и я  о т  к о н ц а  стерж ня L—h (см . 

рис. 16), равн ом  и л и  б о л е е  д л и н ы  з о н ы  ан керовки  арм атуры , тап — 1, при  

м ен ьш ем  р а ссто я н и и  тап =  (L  —  h)/lan.
С о п р о т и в лен и е  а н к ер ов к и  Тт п р и н и м а ется  м ен ьш и м  и з  тр ех  у с ло в и й :

! )  Tan, =  k lk n a A n R sa> 0 9 )

где к, —  коэф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  п р и  учете  со в м ест н о й  р а б оты  п л и т ы  с б а л ­

к о й  (к, =  0 ,8 ) и  п р и  расчете  б а лк и  б ез  учета  с о в м ест н о й  р а б оты  с  п ли то й

( * i  =  1);
к —  к оэф ф и ц и ен т , о п р ед еля ем ы й  п о  ф о р м уле

*: =  ( 4 , 7 5 р ; ) Л а  +  0 Д 5 Л „ ) ^ ] ;  (2 0 )

пап — ч и сло  вертикальны х стерж невы х ан керов  в о д н о м  гоф р е н а  к о н ц е  н астила ;

Аап —  п ло щ а д ь  сеч ен и я  о д н о го  в ер ти к а льн ого  стер ж н ев ого  ан кера , с м 2;

2 ) Tarh =  Rnt  ant, (2 1 )

где l'mt —  п ло щ а д ь  сеч ен и я  н асти ла , р ассчи ты ваем ая  н а  вы ры ван и е С П Н  в округ 

ан керов  и  о п р ед еля ем а я  в соотв етств и и  с  ч и с л о м  ан к ер ов  и  и х  р а с п о ло ­

ж ен и ем  п о  ри с. 15;

Ъ)Тащ = R n(b + hn)t. (2 2 )

С о п р о т и в лен и е  р и ф ов  Trif о п р ед еля ю т  п о  ф о р м уле

Trif  =  0,5 RfjA^n^, (2 3 )

где Anj- —  п лощ а д ь  см яти я  б етон а  п о  б о к о в о й  п о в ер х н ости  о д н о го  ри ф а  (д л я  С П Н  

м ар ок  Н 8 0 А -6 7 4 -1 ,0  и  Н 8 0 А -6 7 4 -0 ,9  равн а  0,5 см 2) ;

nrif  —  ч и с л о  р и ф ов  н а  стен к ах  о д н о го  гоф р а  С П Н  п о  д л и н е  участка  н а сти ла  о т  

рассм атри ваем ого  сеч ен и я  д о  б ли ж а й ш его  к о н ц а  (р и с . 16).

П р и  н а ли ч и и  в р ебр ах  п ли ты  ги б к о й  арм атуры  ч и с л о  в в оди м ы х  в р асчет  ри ф ов  

п р и н и м ается  п о  д ли н е  участка , ум е н ьш ен н о й  н а  в ы соту  с еч ен и я  п ли ты .

4 .2 2 .  А н к е р о в к у  ги б к о й  арм атуры  п р ов ер я ю т п о  С Н и П  2.03.01-84. Е с л и  п о лн а я  

ан керовка  ги б к о й  арм атуры  н е  обесп еч и в ается , то  ее  р а сч етн о е  с о п р о ти в лен и е  в 

ф о р м уле  ум еньш аю т.

4 .2 3 .  О п о р н ы е  к о н ц ы  р ебер  п ли ты  рассчи ты ваю т н а  см я ти е  (м е с т н о е  сж ати е). 

П р и  это м  д о лж н о  уд ов летв ор яться  у с ло в и е

N <  0,5 V / o c -  ( 2 4 )

Здесь  N  —  о п ор н а я  р еакц и я  н а  о д и н  гоф р , Н ;

А1ос —  п ло щ а д ь  см я ти я  (м е с т н о го  сж ати я ), см 2, оп р ед еля ем а я  п о  ф о р м уле

А 1ос =  Ъа,

где b —  ш и р и н а  р ебр а  п о  н и зу  таврового  сеч ен и я  п ли ты , см ;

а —  д ли н а  п ло щ а д к и  оп и р ан и я , равная ш и р и н е  п р о го н а , см .
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а) б) в)

1 ~  балка; 2  — настил; d  — диаметр анкера 
(для случаев а и 6 Гт = 2а + 3d; для случая в 1'ап = ах + а2 + Ъа + 3d)

Рис. 16. Располож ение рифов на стенках С П Н  по его концам 

I  — I  — сечение по пролету настила в месте наибольшего изгибаю­
щего момента, в четверти пролета, в местах приложения сосредо­
точенных сил; 1 — стальной профилированный настил; 2 — выш- 
тампованные рифы; L — длина участка расположения рифов на 

стенках настила, учитываемых в расчете его анкеровки по 
формуле (23)

4.24. П р о ги б  п ли ты  п ер ек р ы ти я  рассчиты ваю т п о  ф о р м уле

4 = 4 + 4 ^ 1 / 1 5 0 / , (2 5 )

где f rc —  п р о ги б  ж е л е зо б е т о н н о й  п ли ты  п ерекры ти я  о т  д ей ств и я  н а гр узок  в стадии  

эк сп луатац и и  (б е з  учета  со б с тв е н н о й  м а ссы ), см ;

fadd— д о п о лн и т е л ь н ы й  п р о ги б  ж е ле зо б е т о н н о й  п ли ты  в след ств и е  п одатли в ости  

ан керн ы х  связей , см .

4 .25. Р асч ет  п р о ги б а  ж е л е зо б е т о н н о й  п ли ты , а р м и р о в а н н ой  С П Н ,  в ы п о лн я ется  

п о  ф ор м улам  ст р о и т ель н о й  м ехан и ки . П р и  н а ли ч и и  р а сч етн о й  н а д о п о р н о й  ги б к о й  

арматуры , со здаю щ ей  н ер а зр езн о сть  перекры ти я , р асч ет  п р о ги б а  р ек ом ен д уется  вы ­

п о лн я ть  как  д ля  н ер азр езн ой  кон стр ук ц и и .

П р и  отсутстви и  н а д о п о р н о й  ги б к о й  арм атуры  п р о ги б  ж ел е зо б е т о н н о й  п ли ты  

перекры ти я  о п р ед еля ется  к а к  д л я  о д н о п р о ле т н о й  св о б о д н о  оп и р а ю щ ей ся  к он стр ук ­

ц и и  п о  ф о р м уле

f K ={\/r)sl\ (2 6 )

где 1 / г  —  расчетная кри в и зн а  п ли т ы  н а  участке с  н а и б о л ь ш и м  и зги б а ю щ и м  м о ­

м ен то м ;

s —  к оэф ф и ц и ен т , р ассчи ты ваем ы й  п о  табл . 3.
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Т а б л и ц а  3
Схема приложения нагрузки S

К
А------------ ъ

1/12

н  ЬР (3 -  а 2)24
и  21

4  т т у 5/48
U ------------ ъ )

m n in m ill q 1/8
я  а

Д о п о лн и т е л ь н ы й  п р о ги б  ж е ле зо б е т о н н о й  п ли ты  f add р ек ом ен д уется  о п р ед еля ть  

как  д л я  о д н о п р о лет н о й  б а лк и  с  м о м ен там и  н а  о п ор а х  п о  ф о р м уле  (2 6 ), п р и н и м ая  

к оэф ф и ц и ен т  s =  1/8.

4 .26 . К р и в и зн у , зн ач ен и е  к о т о р о й  входи т  в  ф о р м улы  д л я  расчета  п р о ги ба , вы ­

ч и сля ю т  п о  ф орм уле

1 / г ~ red̂ b̂ bi )> (2 7 )

где Mn span —  н а и б о льш и й  и зги б а ю щ и й  п о ло ж и т ельн ы й  м о м е н т  в п р о лете  о т  н о р ­

м ати в н ой  н а гр узк и , п р и  к о т о р о й  о п р ед еля ет ся  п р о ги б , б е з  учета  

с о б ств ен н о й  м а ссы  п ли ты , Н -м ;

Ired — м о м ен т  и н ер ц и и  п р и в ед ен н о го  сеч ен и я  п л и т ы  в  п р о ле т е  п о  пп . 4.28 

и  4.29 н а стоя щ и х  Р ек ом ен д ац и й , см 4;

Фь,» Ф^ —  коэф ф и ц и ен ты , учи ты ваю щ и е в ли я н и е  со отв етств ен н о  кратковре­

м ен н о й  и  д л и т е л ь н о й  п о лзуч ести  б етон а , п р и н и м а ем ы е  п о  С Н и П  

2.03.01-84.

Е с л и  п р и  расчете п р о ги б а  учи ты ваю тся  к р атк ов р ем ен н ы е  и  д ли т е л ь н ы е  н а гр уз­

к и , т о  р а сч етн а я  к р и в и зн а  п р и н и м а е т с я  р а в н о й  с у м м е  к р и в и з н , о п р е д е л я е м ы х  

п о  ф о р м уле  р а здельн о  д л я  и зги б а  нагр узкам и  к р а тк о в р ем ен н о го  и  д ли т е л ь н о го  д ей с ­

твия:

\/г =  Щ +  \/г2. (2 8 )

4 .27 . Д о п о лн и т е л ь н у ю  к р и в и зн у  1 /гш , о б у с ло в л е н н у ю  п о д а тли в о стью  ан к ер ­

н ы х, свя зей , п о  к о тор о й  о п р ед еля ется  д о п о лн и т е л ь н ы й  п р о ги б  п ли ты , в ы ч и сля ю т  

п о  ф о р м уле

У ГШ  =  k'A/(Q,15lh() .  (2 9 )

Здесь к' —  коэф ф ициент, п риним аем ы й  равны м  2 д ля  одн оп р олетн ы х  п ли т; 1,5 и  1 —  

соответственно д л я  крайних и  средних п р олетов  неразрезны х п ли т; 1,5 —  

д ля  средних п р олетов  неразрезны х п ли т, яв ляю щ и хся  крайним и  д ля  С П Н ; 

Д —  сдви г н а сти ла  о тн о с и т е л ь н о  бетон а , р ассч и ты в аем ы й  п о  ф о р м уле

-  о »  • (Л „  +  4 )1 ,  (3 0 )
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где  ta — к о э ф ф и ц и е н т  ж ес тк о ст и  ан к ер а , о п р е д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е

е* =  0 Д  5nandEb’ (3 1 )

Пап ~  ч и с л о  в ер т и к а ль н ы х  а н к ер н ы х  с т ер ж н ей  в о д н о м  го ф р е  н а  р а ссм а тр и в а е ­

м о й  о п о р е .

4 .2 8 .  М о м е н т  и н е р ц и и  п р и в е д е н н о го  с е ч е н и я  п л и т ы  в п р о л е т е  с л е д у е т  о п р е д е ­

л я т ь  о т н о с и т е л ь н о  е г о  ц ен тр а  тяж ести , п р и н и м а я  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р и в ед ен и я  п л о ­

щ ад и  с е ч е н и я  ар м атур ы  к  п л о щ а д и  б е т о н а  ап и  as р а в н ы м и  о т н о ш е н и я м  м о д у л е й  

уп р угости :

« „  =  E J E »  (3 2 )

as =  EJEb. (3 3 )

П р и  р а сч ете  м о м е н т а  и н е р ц и и  п р и в е д е н н о го  с е ч е н и я  п л и т ы  п л о щ а д ь  р а ст я н у ­

т о г о  б е т о н а  и с к л ю ч а ю т , п о ла га я  в о зм о ж н о с т ь  о б р а зо в а н и я  в  н е м  тр ещ и н .

4 .2 9 .  П о л о ж е н и е  ц ен тр а  т я ж ести  п р и в е д е н н о го  с е ч е н и я  п л и т ы , з а н и м а е м о е  

о т н о с и т е л ь н о  к р а й н е й  сж атой  гр а н и  б е т о н а  х , м о ж н о  о п р е д е ля т ь  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р ­

м улам :

а ) е с л и  н ей т р а льн а я  л и н и я , н а  к о т о р о й  н а х о д и тс я  ц ен т р  тя ж ести  п р и в ед ен ­

н о го  сеч е н и я , н е  п ер е сек а ет  р еб р а  п л и т ы , т о

х  =  ~ (!A red /bf ) + J(ZAred/bf )2 +(2Sred/bf ),  (3 4 )

где  E/4red —  су м м а  п р и в ед ен н ы х  п л о щ а д е й  с е ч е н и я  арм атуры , с м 2;

Sred —  ста т и ч еск и й  м о м е н т  п л о щ а д и  Ared о т н о с и т е л ь н о  к р а й н е й  сж атой  гр а н и  

с е ч е н и я  п л и т ы , с м 3;

б )  е с л и  н ей т р а льн а я  л и н и я  п ер е сек а ет  р е б р о  п л и т ы , т о

х  =  / Ъ) +  JzA'red / b f  +  (2 S'Kd / b) ,  (3 5 )

где ZA'Kd — с у м м а  п р и в ед ен н ы х  п л о щ а д е й  с е ч е н и я  арм атуры  и  п л о щ а д и  св есов  тав ­

р о в о го  с е ч е н и я  б е т о н а  п л и т ы , с м 2;

S'red —  м а ги ч е ск и й  м о м е н т  п л о щ а д и  A'red о т н о с и т е л ь н о  к р а й н е й  сж а то й  гр а н и  

с е ч е н и я  п л и т ы , с м 3;

в ) е с ли  н ей тр альн ая  л и н и я  совпадает с  н и ж н ей  гран ью  п о л к и  п ли ты , т о  х  =  hf . 
С у м м у  п р и в е д е н н ы х  п л о щ а д е й  с е ч е н и я  ^Ared и  IA 'nd в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м ула м :

Mwf = + A sa s + (36)

^ 'r e d  = А па п +  A sa s +  A 'sa s +  А 'Ь’ (37)

где  А'ь —  п л о щ а д ь  св е с о в  б е т о н а  т а в р о в о го  с е ч е н и я , с м 2;

а я, a s —  рассчиты ваю т п о  ф о р м ула м  (3 2 ) и  (3 3 ) п . 4.28 н а стоя щ и х  Рек ом ен дац и й .

5 . Р А С Ч Е Т  К О М Б И Н И Р О В А Н Н О Й  Б А Л К И

5 .1 .  Р а сч ет  к о м б и н и р о в а н н ы х  б а л о к , к а к  и  п л и т ы , в ы п о л н я ю т  д л я  д в ух  стади й  

работы : в о зв е д ен и я  и  эк сп луата ц и и .

а ) в стадии возведения (д о  н а бо р а  б е т о н о м  п л и т ы  к у б и к о в о й  п р о ч н о с т и  10 М П а )  

с т а ль н о й  п р о го н  р ассч и ты в аю т  в со отв етств и и  с  т р еб о в а н и я м и  С Н и П  И -2 3 -8 1  «С т а л ь ­

н ы е  к о н с т р у к ц и и »  н а  н а гр у зк и  с о г л а с н о  у к а за н и я м  гла в ы  С Н и П  I I I - 15-76 «Б е т о н ­

н ы е  и  ж е л е з о б е т о н н ы е  к о н ст р у к ц и и  м о н о л и т н ы е » .  П р и  э т о м  р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е ­

н и е  ста ли  п р и н и м а ю т  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  у с л о в и й  р а б о т ы  0 ,9 ;
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б )  в стадии эксплуатации к о м б и н и р о в а н н ы е  б а л к и  р а ссч и т ы в а ю т  в  с о о т в е т ­

ств и и  с  ук а за н и я м и  н а с т о я щ е го  ра здела .

5 .2 . Р а сч ет  п р о ч н о с т и  к о м б и н и р о в а н н о й  б а л к и  в  ст а д и и  э к с п лу а т а ц и и  р е к о ­

м ен д ует ся  в ы п олн я ть :

а ) д л я  п р о го н а , в х о д я щ его  в со ста в  к о м б и н и р о в а н н о й  б а л к и , —  к а к  с т а л ь н о й  

к о н с т р у к ц и и  в  со отв етств и и  с  ук а за н и я м и  гла в ы  С Н и П  И -2 3 -8 1  н а  в о зд ей ств и е  и з ­

ги б а ю щ е го  м о м ен т а  Msg и  п р о д о л ь н о й  с и л ы  р а стя ж ен и я  Т  (р и с . 17), о п р е д е ля е м ы х  

с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  п п . 5.3 и  5.4 н а с т о я щ и х  Р ек о м ен д а ц и й ;

б )  д л я  п о л к и  п л и т ы  п е р е к р ы т и я  к а к  б е т о н н о й  и л и  ж е л е з о б е т о н н о й  к о н с т ­

р у к ц и и  —  н а  в н е ц е н т р е н н о е  сж а т и е  п о  н о р м а л ь н о м у  с е ч е н и ю  в с о о т в е т с т в и и  с о  

С Н и П  2 .0 3 .01 -8 4  о т  в о зд е й с т в и я  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н т а  М ь и  о с е в о й  с и л ы  сж а ти я  

Т, о п р е д е л я е м ы х  с о г л а с н о  у к а з а н и я м  п п . 5.3 и  5.4;

в ) д л я  с о е д и н е н и я  п л и т ы  с  п р о г о н о м  (а н к е р н ы е  с в я з и ) —  в с о о тв етств и и  с  

ук а за н и я м и  п . 5.6.

5 .3 . П р о д о л ь н ы е  у с и л и я  р а ст я ж ен и я  в п р о го н е  и  сж а ти я  в  п о л к е  п л и т ы  п о  

н о р м а ль н ы м  с еч ен и я м  к о м б и н и р о в а н н о й  б а л к и  п р и н и м а ю т ся  р а в н ы м и  у с и л и ю  сдвига  

п о  и х  связям :

гд е  v  —  р а сст о я н и е  м еж д у  ц ен тр а м и  тяж ести  п р о го н а  и  п о л к и  п ли ты , см ;

kt —  к о эф ф и ц и ен т , у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  в и д а  н а гр у зк и  и  п о д а т ли в о ст и  св я ­

з е й  п р о го н а  с  п л и т о й , к о т о р ы й  о п р ед еля ет ся  п о  т а б л . 4 в за в и си м о с ти  о т  

ж естк ости  п л и т ы ;

у  —  в ели ч и н а , п о лу ч а е м а я  п о  ф о р м уле

З н ач ен и е  к о эф ф и ц и ен т а  kt в  ф о р м у л е  (3 8 ) о п р е д е ля ю т  п о  т а б л . 4 в  за в и си м о сти  

о т  в е л и ч и н ы  А, к о т о р у ю  н а х о д я т  п о  ф о р м у л е

Рис. 17. Схема усилий в комбинированной балке 
1 — бетонная полка плиты; 2 — анкер; 3 — стальной прогон

Т = Щ Ра п К М Е ^ + Е ь1п)}, (3 8 )

= v (v <p  + 1/(а д + *2л  % + а д - 0 9 )

(4 0 )

З д есь е*  =  ( « w o / » ;

гд е  sw — п о го н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ж естк ости ;

еап —  к о э ф ф и ц и е н т  ж ес т к о с т и  в е р т и к а л ь н о го  а н к ер а  н а  сд в и г; 

пап —  ч и с л о  ст ер ж н ев ы х  а н к ер о в  в  о д н о м  го ф р е  н а ст и ла ; 

и —  ш а г  м еж д у  о с я м и  го ф р о в  н а ст и ла , см ;
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ка —  к оэф ф и ц и ен т  у с ло в и й  работы , п р и н и м а ем ы й  равн ы м  0,13 п р и  о р и ен та ­

ц и и  н асти ла  ш и р ок и м и  п о лк а м и  вниз.

5 .4 .  И з ги б а ю щ и е  м о м ен ты  в п р о го н е  Msg и в  п о л к е  п ли ты  Мь н аходят  п о  ф о р м у ­

лам :

Msg =  т  -  7V) v j /< V *  +  а д ;  ( 41>

Мь =  [ (М  -  7V ) V J / ( V *  +  а д ,  (4 2 )

где v  и  Т — в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м уле  (3 8 ) п . 5.3.

5 .5 . Ш и р и н у  п о лк и  п ли ты  Ьь, вводи м ую  в  расчет п р оч н ости  н о р м а льн ы х  сечен и й  

к о м би н и р ов ан н ой  балки , оп р ед еля ю т в соответстви и  с указаниям и  С Н и П  2.03.01-84.

В  зо н е  о тверсти й  в п ли те  ш и р и н а  ее  п о л к и  ум ен ьш ается  н а  в е ли ч и н у  п одр езк и  

отверстием . О с ла б л е н и е  п ли ты  п одр езк ой  м о ж н о  ком п ен си р ов ать  уста н ов к ой  арм ату­

ры  в д оль  п р о лета  к о м б и н и р о в а н н о й  б а лк и , в к лю ч а ем о й  в р аботу  п о л к и  п ли т ы  на  

сж атие.

5 .6 . П р о ч н о с т ь  с о ед и н ен и я  п р о го н а  с  п л и т о й  о бесп еч и в ается  п р и  со б л ю д е н и и  

ус ло в и я

Г , *  Тап, (4 3 )

где Тх —  сд в и гаю щ ее у с и ли е , п р и х од я щ ееся  н а  н а и б о л е е  н ап р яж ен н ую  а н к ер ­

н ую  св я зь  п р о го н а  с п л и т о й  (к р а й н ее  о т  о п ор ы  р еб р о  п л и т ы ), Н ;

Тап —  п р о ч н о с ть  а н к ер н ой  связи , Н .

С д в и гаю щ ее у с и ли е  Тх в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м уле

Tx = v R u k M E J sg+ E bIn) l  (4 4 )

где v, у, Esg, Eb, Isg, 1п, и —  п р и н и м аю тся  п о  п . 5.3;

R —  оп ор н а я  реак ц и я  к о м б и н и р о в а н н о й  б а лк и , Н ; 

кх —  коэф ф и ц и ен т , о п р ед еля ем ы й  п о  табл . 4.

Т а б л и ц а  4

Тип нагрузки

XI

Ч
тшдщЯШ
а д  |

XL.
Ш / Ш

\ Р
JO)j

к, при kt при kt при к. при
х=1/2 Кх * = //3 *= //2 кх х = 1/2 Кх

1 0,112 0,08 0,094 0,098 о д 0,072 0,11
2 0,294 0,24 0,262 0,3 0,32 0,259 0,35
3 0,489 0,4 0,439 0,502 0,52 0,399 0,57
4 0,639 0,52 0,568 0,65 0,67 0,52 0,73
5 0,732 0,61 0,657 0,751 0,78 0,608 0,84
6 0,800 0,67 0,72 0,816 0,85 0,667 0,9
7 0,847 0,71 0,765 0,867 0,89 0,714 0,94
8 0,88 0,75 0,8 0,897 0,93 0,75 0,96
9 0,903 0,78 0,825 0,926 0,95 0,778 0,98
10 0,921 0,8 0,845 0,941 0,96 0,8 0,99
11 0,935 0,82 0,86 0,954 0,97 0,818 0,99
12 0,944 0,83 0,872 0,966 0,98 0,833 1

22



Окончание таблицы 4
Тип нагрузки

Я \ р

XI
щ г щ

kt при kt при kt при и kt при ь
х= 1/ 2 х= 1/ 3 х = 1/2 х= 1/2 кХ

13 0,953 0,85 0,883 0,974 0,99 0,846 1
14 0,959 0,86 0,892 0,979 0,99 0,857 1
15 0,964 0,87 0,9 0,984 0,99 0,869 1
18 0,976 0,89 0,916 0,992 1 0,889 1
20 0,98 0,9 0,925 0,995 1 0,9 1

П р о ч н о ст ь  ан к ер н ой  связи  Тап вы би раю т м ен ьш ей  и з  трех  у с ло в и й  в о зм ож н ого  

и счер п ан и я  ее  н есущ ей  с п о с о б н о с т и  ( Т'ап, Тъ и  ТЬ[) :

1) п о  п р оч н ости  в ер ти к альн ы х  стерж невы х анкеров

Т ап =  (4 5 )

где тр —  к о эф ф и ц и ен т  у с ло в и й  р аботы  (тр =  1 д л я  п р о го н о в , над  к о тор ы м и  н а ­

ст и л  н еп р ер ы в н ы й , и  д ля  п р о го н о в , н а  к отор ы е  оп и р аю тся  е го  к он ц ы , 

п р и  н али ч и и  н а д о п о р н о й  ги б к о й  арм атуры , обесп еч и в а ю щ ей  н еразрез- 

н о сть  п ли ты  перекры ти я ; тр =  0,8 д л я  п р о го н о в  н асти ла , н а  котор ы е  

оп и раю тся  е го  к о н ц ы , п р и  отсутствии  р асч етн ой  н а д о п о р н о й  арм атуры  в 

п л и т е );

пап —  ч и с л о  стерж невы х ан керов  в о д н о м  гоф р е С П Н ;  

кр —  к оэф ф и ц и ен т , о п р ед еля ем ы й  п о  ф о р м уле

кр =  4 ,7 5 р ^ / 0 ,5 (6  +  У ) / Ч  Л (1  +  0, ЗД иХО , 1 пт +  0 ,9 )Д Г ] ;  (4 6 )

Рис. 18. К  определению площ ади проекции тела выкалывания бетона 
на горизонтальную плоскость Ас
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2 ) п о  в ы к а лы в а н и ю  б е т о н а  в о к р у г  а н к ер н ы х  с тер ж н ей

Tb = l ,7 R btAc, (4 7 )

где  Ас —  п л о щ а д ь  п р о е к ц и и  т е л а  в ы к а лы в а н и я  б е т о н а  н а  г о р и з о н т а л ь н у ю  п л о с ­

к о ст ь , с м 2 [Ас =  Ь'(ао +  2ha)  —  hn(b'—b)] (р и с . 18);

3 ) п о  с р е зу  б е т о н а  а н к е р н ы м и  с т ер ж н я м и  в д о л ь  п р о го н а

\  =  RbA>> (4 8 )

гд е  А'с —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  п л и т ы  п о  ш и р и н е  о д н о г о  го ф р а  С П Н ,  с м 2;

п —  ч и с л о  п л о с к о с т е й  ср е за  д л я  о д н о го  р я да  (п =  1 ), д л я  д в ух  и  б о л е е  р я дов  

а н к ер о в  (и  =  2 ).

Е с л и  у с л о в и е  (4 3 ) н е  с о б л ю д а е т с я , т о  с л е д у е т  л и б о  у в е ли ч и в а т ь  д и ам етр  а н к ер ­

н ы х  ст ер ж н ей  и  и х  ч и с л о ,  л и б о  п о ст а в и т ь  у п о р ы  в  с о о т в ет ст в и и  с  ук а за н и я м и  п . 3.15 

н а ст о я щ и х  Р ек о м ен д а ц и й .

5 .7 . Е с л и  п р и  п р оек ти р ов ан и и  к о м би н и р ов а н н ы х  б а л о к  п р и н я ты  услов и я : 1) с та ль ­

н ы е  п р о го н ы  в ы п о лн я ю т ся  и з  п р о к а тн ы х  п р о ф и ле й ; 2 ) С П Н  о р и ен ти р о в а н  ш и р о к и ­

м и  п о лк а м и  в н и з; 3 ) а н к ер н ы е  стер ж н и  д и ам етр ом  н е  б о л е е  14 м м ; 4 ) у с и л и е  сдви га  

н а  о д н у  а н к ер н ую  св я зь  Тх и  е е  п р о ч н о с т ь  Тап, р а ссч и та н н а я  с о г л а с н о  п . 5.6, р а зли ч а ­

ю т ся  н е  б о л е е  ч е м  н а  20 % , т о  п р о ч н о с т ь  н о р м а л ь н ы х  с е ч е н и й  к о м б и н и р о в а н н ы х  

б а л о к  д оп уск а ется  в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л а м , п р и в е д е н н ы м  н и ж е , в  за в и си м о с ти  о т  

с о о т н о ш е н и я  в е л и ч и н  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и :

а ) с т а л ь н о го  п р о го н а  н а  р а стя ж ен и е

V V r  <49>

б )  б е т о н н о й  п о л к и  ш ш т ы  н а  сж ати е

Nb — Rjpjip  (5 0 )

в ) св я зей  п р о го н а  с  п л и т о й  н а  уч а стк е  сд в и га  о т  о п о р ы  д о  р а с ч е т н о го  с е ч е н и я

Т '=  Т  ( T J T J ,  (5 1 )

гд е  Т, Тх, Тап —  о п р е д е ля ю т с я  п о  п п . 5.3 и  5.6.

Случай 1. Н а и м е н ь ш е й  в е л и ч и н о й  я в ля е тс я  Nsg. Г р а н и ц а  сж а то й  з о н ы  с е ч е н и я  

к о м б и н и р о в а н н о й  б а л к и  п р о х о д и т  в  п о л к е  п л и т ы  (р и с . 19, а).
В ы с о т у  сж атой  з о н ы  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е

X - N J W J .  (5 2 )

В  э т о м  с л уч а е  п р о ч н о с т ь  с е ч е н и я  о б ес п еч и в а ет ся  п р и  с о б л ю д е н и и  у с л о в и я

К а п  *  W  ( Я -  0 ,5hsg- 0 ,5 л ). (5 3 )

Случай 2. Н а и м е н ь ш е й  в е л и ч и н о й  я в л я е т с я  Nb и л и  Т. Г р а н и ц а  сж атой  з о н ы  

с е ч е н и я  к о м б и н и р о в а н н о й  б а л к и  п р о х о д и т  в  п р о го н е . П р и  э т о м , е с л и  Nb < Т, т о  

п о л к а  п л и т ы  п о л н о с т ь ю  сж ата. П р и  Nb >  Т  п о л к а  п л и т ы  сж ата  ч а с т и ч н о  н а  в ы с о т у  о т  

в ер х н ей  гр ан и , о п р е д е ля е м у ю  п о  ф о р м у л е

х  =  N/(Rbbb). (5 4 )

Е с л и  ж е п р и  э т о м  у д о в лет в о р я е т с я  у с л о в и е
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Рис. 19. Расчетные сечения и схемы усилий для расчета нормальных сечений 
в пролете комбинированных балок 

а — для случая 1; б — для случая 2а; в — для случая 26

N > R sg(Asg- 2 A 'sg), (5 5 )

где N  — м ен ьш ая  в ели ч и н а  и з  Nb и  Т';
A'sg— п лощ адь  верхней  п о лк и  прогон а , см 2, 

т о  граница сж атой  зон ы  п р о го н а  располагается  в  е го  верхней  п о лк е  (рис. 19, б ). В ерхняя 

п о лк а  в расчете не учиты вается.

П р о ч н о с т ь  к о м б и н и р о в а н н о й  б а лк и  п о  н о р м а ль н о м у  сеч е н и ю  обесп еч и в ается  

п р и  со б л ю д е н и и  у с ло в и я
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K a n  ^ N ( H - h sg + b ' J 2 -  x /2 ) + V A  x
* К  -  V 2 - бУ2> + К  - 5 * - V «** -  бУ/2Ь (56)

Если N < К (А  — 2A'sg), то граница сжатой зоны прогона пересекает его стенку 
(рис. 19, в).

Расстояние от верха прогона до границы его сжатой зоны находят по формуле 

<>=[Asg-  (N/Rsg) ~  ~  5)]/25. (57)

В это м  случ ае  п р о ч н ость  к ом би н и р ов а н н о й  б а лк и  п о  н о р м а ль н о м у  сеч ен и ю  о б е с ­

печивается  п р и  с о б л ю д е н и и  у с ло в и я

К ап  * W ~ h m+ а -  х/2) +  а -  у 2) +

+  К К  < «  - 5 V 2) +  [ * < * «  “ 6 *  -  5*>  К  +  К  ~ 5*  -  2^ )]/ 2> <58>

5.8. У  к р а й н его  гоф р а  с т а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  к о м би н и р ов а н н о й  

б алк и  след ует  устан авли вать  гн утую  арм атурн ую  сетк у  (р и с . 2 0 ) с  р а б оч и м и  стерж н я­

м и  в д оль  п р о го н а  0  8 -1 0 A - I I I  ч ер ез  100 м м  п о  д ли н е  п р о ле т а  п ли ты .

5.9 . П р о ч н о с т ь  к о м б и н и р о в а н н ы х  б а л о к  рассчи ты ваю т п о  и х  с еч ен и я м  с  м а к си ­

м а льн ы м  и зги б а ю щ и м  м о м ен то м , в м есте  п р и ло ж ен и я  со ср ед о то ч ен н ы х  с и л  и  в ч ет ­

верти  п ролета .

5.10. Р а сч ет  о п о р н ы х  сеч ен и й  ста льн ы х  п р о го н о в  н а  д ей ств и е  п о п ер еч н о й  с и л ы  

в ы п олн я ю т  к ак  и  д л я  ста льн ы х  б а ло к , н о  б ез  уч ета  ж е л е зо б е т о н н о й  п ли ты . Е го  м о ж ­

н о  н е  п р ов од и ть  п р и  с о б л ю д е н и и  у с ло в и я

Q < 0,Shsg5Rsg. (5 9 )

5 .11. Д еф ор м а ц и ю  (п р о ги б ы , у г л ы  п о в ор о та ) к о м б и н и р о в а н н ы х  б а л о к  в ы ч и с­

л я ю т  п о  ф о р м ула м  ст р о и т ель н о й  м ехан и ки . П р и  э т о м  в х од я щ ую  в  н и х  к р и в и зн у  о п ­

р ед еляю т  п о  р ек ом ен д а ц и я м  н а стоя щ его  раздела.

5.12. П р о ги б  к ом би н и р ов а н н о й  б алк и  рассчи ­

ты ваю т п о  ф о р м уле

/ * = / . + / « .  ( « )

где f K —  п р о ги б  к о м б и н и р о в а н н о й  б а лк и  в ста­

д и и  эк сп луата ц и и  б ез  учета  с о б с тв е н ­

н о й  м ассы  п ерекры ти я , см ; 

f sg —  п р о ги б  ст а ль н о го  п р о го н а  о т  д ей ств и я  

с о б с тв е н н о й  м а ссы  перекры ти я , см . 

П о л н у ю  в ели ч и н у  к р и в и зн ы  и зги баем ы х  э л е ­

м ен тов  н аходят  п о  ф о р м уле

l K = l / r f + l / r a, (61)

гд е  \/rf  —  к р и в и зн а  б ез  уч ета  п одатли в ости  а н - 
арматурной сетки у  крайнего гофра к ер н ы х  св я зей  ( Щ  = Щ  +  1 /г2);

настила 1/гв —  кривизна , о б у с ло в л е н н а я  п о д а тли в о ­

стью  ан керн ы х  связей .

К р и в и зн а  о т  кр атк ов р ем ен н ы х  н а гр узок  и  о т  д л и т е л ь н о го  д ей ств и я  п о ст о я н н ы х  

и  д ли т ель н ы х  н а гр узок  1 /гх и  1/г2 оп р ед еля ется  п о  ф о р м уле

U r =  (M niSpan% 2)/(IredEbq>bl), (6 2 )

Рис. 20. Расположение гнутой

26



гд е  фА , ф6 —  к о эф ф и ц и ен т ы , п р и н и м а ем ы е  п о  С Н и П  2.03.01-84.

В  р а с ч е т  I red в в о д я т  с е ч е н и е  б е т о н а  bbhf  и  с е ч е н и е  п р о г о н а ,  у м н о ж е н н о е  н а  

а ( а  =  EsJ E h —  о т н о ш е н и е  м о д у л я  у п р у го ст и  с т а ли  п р о го н а  к  м о д у л ю  у п р у го с т и  б е т о ­

н а  п л и т ы ).

5 .13 . К р и в и зн у , о б у с л о в л е н н у ю  п о д а т ли в о с т ь ю  а н к ер н ы х  св я зей , в ы ч и сля ю т  

п о  ф о р м уле

У га =  к/ Щ  U<p b f i l J ^ b E b ^  +  % 2EsgIsg) ] - l } .  (6 3 )

З н ач ен и я  к о эф ф и ц и ен т а  kf  в  за в и си м о с ти  о т  хар ак тер и сти к и  ж ес тк о ст и  XI и  

в и да  за гр уж ен и я  п р и в ед ен ы  в  та бл . 5.

Т а б л и ц а  5

XI Я Г Р \ kPДШ ПШ Ш Д л  " а a  Cl.

0 1 1 1
2 0,71 0,715 0,704
4 0,381 0,39 0,38
6 0,213 0,222 0,215
8 0,132 0,141 0,133
12 0,062 0,069 0,063
16 0,038 0,042 0,035
20 0,024 0,027 0,025
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П Р И М Е Р Ы  Р А С Ч Е Т А  

Расчет СПН на стадии возведения

Приложение

П рим ер 1 . Д а н о : н ер а зр езн о й  тр ех п р о летн ы й  н а сти л  м арки  Н 8 0 А -6 7 4 -0 ,9  о р и ­

ентирован  ш и р ок и м и  п о лк а м и  гоф р ов  вн и з ( W  и  Wx̂  п о  табл . 1 н астоя щ и х  Р е к о м е н ­

д ац и й ). Д л и н а  п р о ле та  3 м . Н а  п р о ф и ли р ов а н н ы й  н а сти л  с  п о м о щ ь ю  б ет о н о н а со с о в  

уклады вается  м о н о л и т н ы й  б етон . В ы сота  с л о я  б е т о н а  над  н а сти ло м  20 см . И з ги б а ю ­

щ и й  м о м ен т  в кр ай н ем  п р о ле те  о т  расч етн ы х  н а гр у зо к  Mspan =  4100 Н  м , н а  ср едн ей  

о п ор е  М  =  5000 Н  м . Н ор м ати в н ая  н агр узка  н а  1 м 2 н асти ла  в стадии  в о зв еден и я  

составляет  3960 Н . П о п ер еч н а я  си ла  о т  р асч етн ой  н а гр узк и  5470 Н .

Т р е б у ет ся  о п р ед ели ть  п р о ч н о сть  и  п р о ги б  с т а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ­

л а  н а  стадии  возведения .

Р а с ч е т .  1. В ы ч и сля ем  п о  ф о р м ула м  (2 )  и  (3 )  п р о ч н о с ть  ст а ль н о го  п р о ф и л и ­

р ов а н н ого  н а сти ла  в п р о ле те  и  н а  о п ор е .

В п р о ле те  п о  сж атой  (у з к о й ) п о л к е

ап =  Mmn/Wxi =  4100/38,59 =  106 М П а  <  220;

п о  р астян утой  (ш и р о к о й ) п о лк е

=  Mmn/WX2 =  4100/45,76 =  89,6 М П а  <  220.

П ер ед  р асч етом  п р о ч н о с ти  ст а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла  н а  о п о р е  п р о ­

веряем  п о  у с ло в и ю  (5 )  у с то й ч и в о сть  сж атой  ш и р о к о й  п о лк и ;

° » = * W ^ s 3 4 ' 3104< W 2 ’

где bt =  9,3 - 2 г =  9,3 -  2-0,5 =  8,3 см  (см . рис. 5 ).

Т а к и м  обр азом ,

ап =  5000/45,76 <  34,3-104 (0 ,1/8 ,3 )2 =1 0 9 ,3  М П а  >  49,39.

У с ло в и е  н е  соблю д ается . З начит, н а  о п о р е  сж атая ш и р ок ая  п о лк а  ч асти ч н о  вы к ­

лю ч ается  и з  работы . П о э т о м у  WX2 оп р ед еля ем  с  уч е то м  п р и в ед ен н о й  ш и р и н ы  сж аты х 

п о л о к  насти ла , к отор ую  н аход и м  п о  ф о р м уле  (4 ):

bred = (879 /  V o [1 - 1 9 2 1/СbtV ^ V )]t =  (8 7 9 / ф Щ З ) x 

x[l -  (190 0 ,0 9 )/(8, Зл/109,3 )]0 ,09 =  6,13 cm.

М о м е н т  с о п р о ти в лен и я  ст а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  п р и  у м е н ь ш е н ­

н о й  ш и р и н е  сж атой  п о л к и  bred о п р ед еля ется  п о  п р ав и лам  соп р ом ата  ( W' =  43,4 с м 3).

С оотв етств ую щ ее  зн а ч ен и ю  W'X2 сж и м аю щ ее н ап р яж ен и е  в п о лк а х  н а сти ла  на  

о п ор е  равно:

а'п =  5000/43,4 =  115,2 М П а .

П р о д о лж а ем  в ы ч и сля ть  зн а ч ен и я  bred и  со отв етств ую щ ее  е м у  зн ач ен и е  Wx̂ .
О п р ед еля ем  н о в о е  зн а ч ен и е  bred п о  ф о р м уле  (4 ):

Ked = (8 7 9 / V l 15/2)11 -  (192 • 0 ,0 9 )/ (8 ,3 V l l5 ,2 ) ]0 ,09 =  5,97 см .

П о  н ом ограм м е рис. 6 значению  b№d д олж н о  соответствовать Wx̂  -  W"X2 =  42,6 см 3.
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П р о в ер и м  р азн ость  м еж д у зн ач ен и ям и  W  и  W"Xi\

[(W 'X2 ~  W"X2)/W'X2\100 =  [(4 3 ,4  -  42 ,6 )/43,4 ]-100 -  1,8 %  <  3.

С лед ов а тельн о , о к о н ч а т ел ь н о е  зн ач ен и е  м о м ен та  с о п р о ти в лен и я  Wx п р и н и м а ­

ем  равн ы м  42,6 см 3, а соотв етств ую щ ее  ем у  сж и м аю щ ее н ап р яж ен и е  а п =^>000/42,6= 

=  117,3 М П а  <  220, т.е. п р о ч н о с ть  сеч ен и я  на  о п о р е  о бесп еч ен а .

2. О п р ед еля ем  п р о ч н о с ть  н а сти ла  п о  п о п ер еч н о й  с и л е  п о  у с ло в и ю  (3 ):

№ Л „ < я „ .

Н а  ш и рине 1 м  поп еречн ая  си ла  в осп ри н и м ается  12 стен кам и  С П Н : £/ =  12 0,9 =  

— 10,8 м м , hn =  80 м м , Rm — 140 М П а  (р а сч етн о е  с о п р о ти в лен и е  С П Н  ср е зу ). П о п е ­

р ечн ая  си ла  Q =  5470 Н .

Т а к и м  обр азом , п р о ч н о с ть  н асти ла

0/ЪАл =  5470/10,8-80 =  6,33 М П а  <  140.

С лед о в а т ель н о , с еч ен и е  в  стади и  в о зв еден и я  о бла д а ет  д оста точ н о й  н есущ ей  

сп о со б н о стью .

3. О п р ед еля ем  н а и б о ль ш и й  п р о ги б  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла  в стадии  возве­

д ен и я  п о  ф о р м уле  (6 )  п . 4.7 н а стоя щ и х  Р ек ом ен д ац и й :

fn =  k(qnl4/EnIx) + а.

Д л я  к р ай н его  п р о ле та  тр ех п р о летн о й  п ли ты  к =  0,0088, а =  0,2 см . Т о гд а  п р о ги б  

н асти ла  в стадии  возв еден и я  буд ет  состав ля ть

/„ =  0,0088[(39 ,6-3004)/ (2 1 Т 0 6-167,51)] +  0,2 =  0,99 <  1/200/= 1,5 см .

С лед ов а тельн о , ж естк ость  С П Н  н а  стадии  в о зв еден и я  обесп ечен а .

П рим ер  2. Д ан о : н ер а зр езн о й  тр ех п р о летн ы й  С П Н  м ар к и  Н 8 0 А -6  74-1 ,0  о р и ен ­

тирован  у зк и м и  п о лк а м и  гоф ра  вниз. Д л и н а  п р о лета  3 м . В ы со та  с л о я  б етон а  над 

н а сти ло м  10 см . Б етон  ук лады вается  н а  м онтаж е с  п о м о щ ь ю  бадей . М а к си м а льн ы й  

и зги б а ю щ и й  м о м ен т  в п р о лете  о т  р асч етн ой  н а гр узк и  Mspan — 618 к Н -см , о т  н о р м а ­

т и в н ой  нагрузки  5900 Н / м  Мп span =  500 кН -см . Р а сч етн ы й  м о м е н т  на  средн ей  о п ор е  

Msup — 769 кН -см . Расч етн ая  п оп ер еч н ая  си ла  соста в ля ет  15 к Н .

Т р ебуется  п ровери ть  п р о ч н ость  и  ж естк ость  С П Н  в стадии  возведения .

Р а с ч е т .  1. П р о в ер я ем  у с ло в и е  (5 ):

О. =  <  34,3-10<(</*,)2,

где Ъ{ =  Ъ ~ 2г =  9,3 -  2-0,5 =  8,3 см  (см . рис. 5).

Т ак и м  обр азом ,

а„ =  618/50,7 <  34,3-104 (0 ,1 /8 ,3 )2 =  121,8 М П а  >  49,4.

Т а к  как  ус ло в и е  н е  соблю д ается , сж аты е ш и р ок и е  п о л к и  С П Н  в п р о лете  час­

ти ч н о  в ы клю чаю тся  и з  работы  п р и  б етон и р ов а н и и , в соотв етств и и  с  эти м  н асти л  

работает  м ен ьш и м  сеч ен и ем , что  п р и води т  к  ув е ли ч ен и ю  сп.
Д л я  о п р ед елен и я  ф ак ти ч еск о го  зн а ч ен и я  ап в о с п о л ь з у е м с я  п р и в ед ен н ы м и  в 

н астоящ и х  Р ек ом ен д ац и ях  н ом огр ам м ам и  (см . рис. 6 ):

при  ап =  121,8 М П а  W'x =  42,4 с м 3;

п ри  а'„ =  618/42,5 = 1 4 1 Д  М П а  W ”x =  41 с м 3;

при  о"я =  618/41 =  150 М П а  W"'x =  40,5 с м 3.
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П р о в ер я ем  р а зн ость  м о м ен т о в  соп р о ти в лен и я :

[(W "xi -  W"'X2)/W"Xi] 100 =  [(41  -  4 0 ,5 )/ 4 1 ]1 0 0  =  1,2 %  <  3.

Т а к  как  разн и ц а  м еж д у п р ед ы дущ и м  и  п о сле д у ю щ и м  зн а ч ен и ем  м ом ен та  с о ­

п р о ти в лен и я  м ен ьш е 3 % , о к о н ч а т е л ь н о  п р и н и м а ем  Wx̂  =  W '" =  40,5 с м 3.

Т а к и м  о бр азом , сж и м аю щ ее  н ап р яж ен и е  в  п р о ле те  в ш и р ок и х  п о лк а х  оп равно:

=  MspJW"'X2 =  618/40,5 =  152,6 М П а  <  220.

Д л я  о п р ед еле н и я  н а п р яж ен и й  р астяж ен и я  в у зк и х  п о лк а х  в  п р о ле т е  п о  н о м о г ­

р ам м е о п =  152,6 М П а  н аход и м  зн а ч ен и е  W  . О н о  р авн о  40,7 с м 3.

С лед о в а т ель н о , р астяги ваю щ ее н ап р яж ен и е в п р о ле те  (в  у зк и х  п о лк а х ) со став ­

л я е т  <js =  618/40,7= 151,8 М П а  <  220.

Р ассч и таем  н ап ряж ен и я  в о п о р н о м  сеч ен и и  С П Н .

В  о п о р н о м  сеч ен и и  в з о н у  д ей ств и я  сж и м а ю щ и х  н а п р яж ен и й  поп адает  узкая  

п олк а , н е  тр ебую щ ая  п р ов ер к и  н а  устой ч и в ость .

С ж и м аю щ ее  н ап р яж ен и е н а  о п о р е  равно:

ап =  769/42,76 =  179,8 М П а  <  220.

Растяги ваю щ ее н ап ряж ен и е в о п о р н о м  с еч ен и и  соста в ля ет  

а$ =  768/50,7 =  151,6 М П а  <  220.

2. П о  у с ло в и ю  (3 )  о п р ед еля ем  п р о ч н о с ть  с т а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н асти ла  

п о  п о п ер еч н о й  си ле

Q/mn < =  15000/(12-80) <  15,6 М П а  <  140.

С лед ов а тельн о , п р о ч н о с ть  н а сти ла  на  стадии  в о зв еден и я  к ак  в п р о лете , так  и  

на  о п ор е  обесп ечен а .

3. П р ов ер я ем  ж естк ость  С П Н  н а  стадии  возведения .

Р асч етн ы й  м о м ен т  и н ер ц и и  1Х, в ход ящ и й  в ф о р м улу  д л я  о п р ед елен и я  п роги ба , 

н аходи м  п о  н о м огр а м м е  (см . ри с. 7 ). Е с л и  со блю д ается  у с ло в и е  (8 ) ,  т о  м о м е н т  и н е р ­

ц и и  п р и н и м аем  п о  табл . 1 н а стоя щ и х  Р ек ом ен д а ц и й , ч то  соотв етств ует  го р и зо н т а ль ­

н о й  части  к р и в ой  1Х н ом огр ам м ы . Е с л и  ж е у с ло в и е  (8 )  н е  с о блю д ается , т о  расчетн ое  

зн ачен и е  1Х п р и н и м аем  п о  н и сх о д я щ ей  ветви  н о м огр а м м ы . П р и  э т о м  сн а ч а ла  о п р ед е­

л я е м  ф акти ческое  зн ач ен и е  м о м ен та  со п р о ти в лен и я  W .
П о д би р а ем  зн ачен и е  W  м ето д о м  п о сле д о в а те ль н о го  п р и б ли ж ен и я  д о  т ех  пор , 

п ок а  их  п о след у ю щ ее  и  п р ед ы дущ ее зн ач ен и я  н е  буд ут  о тли ч а ться  н а  3 % .

П о  зн а ч ен и ю  WX2 о п р ед еля ем  в е ли ч и н у  ф ак ти ч еск о го  сж и м а ю щ его  н ап ряж е­

н и я  ап и  п о  н ей  н аход и м  м о м ен т  и н ер ц и и  1Х.
П р ов ер я ем  ус ло в и е  (8 ):

Mn,sPan/Wx2 *  57,4-104(г/6/) 2=  500/50,7 <  57,4-104 (0 ,1 / 8 ,3 )2 =  98,6 М П а  >  83,2.

С лед ов а тельн о , у с ло в и е  н е  вы п олн яется .

О п ределяем  п о  н ом огр ам м е  рис. 7 расчетное зн ачен и е 1Х. П р и  м ом ен те  соп р оти в ­

л е н и я  Wx =  W'x =  44,2 с м 3 сж им аю щ ее на пряж ение ап =  98,6 М П а , а сг'я =  500/44,2= 

=  113,12 к п а .  2

З н ачен и ю  а'п п о  н о м огр а м м е  соответствует  Wx̂  =  W  =  43 с м 2.
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П р ов ер я ем  р а зн ость  м о м ен тов  с о п р о ти в лен и я :

[ ( W \2 -  =  [(4 4 ,2  -  43 )/4 4 ,2 ]-10 0=  2,7 %  <  3.

П р и н и м а е м  W  =  W'x = 243 с м 3.

О п р ед еля ем  ф акти ческое  сж и м аю щ ее  н ап р яж ен и е:

оп =  500/43= 116,2 М П а .

П р и  оп =  116,2 М П а  п о  к р и в ой  д л я  1Х (см . ри с. 7 ) р а сч етн ы й  м о м ен т  и н ер ц и и  

равен  179 см 4.

П о  у с ло в и ю  (6 )  о п р ед еля ем  п р о ги б  насти ла :

fn =  К  (qnl4)/(EnIx) +  а <  1/200/ =  0,0088 (59-3004)/ (21-106-179) +

+ 0 ,2  =  1,32 см  <  1,5.

С лед о в а т ел ь н о , ж естк ость  С П Н  в стади и  в о зв ед ен и я  д остаточн а .

Расчет плиты монолитного перекрытия 
в стадии эксплуатации

Расчет прочности сечений, нормальных к продольной оси изгибаемого элемента
П р и м ер  3. Д ан о : м о н о л и т н а я  ж еле зо б ет о н н а я  п ли т а  с  в н еш н ей  арм атурой  и з  

С П Н  м арки  Н 8 0 А -б7 4 -1 ,0 . Ап =  3,05 с м 2, R„ =  220 М П а ,  уй =  0,8, Yc =  4,288 см . 

Н а ст и л  ор и ен ти р ов ан  ш и р о к о й  п о л к о й  гоф ра  вниз. Б ето н  к ла сса  В20. Rb =  11,5-0,85 =  

=  9,78 М П а . уЙ2 =  0,85 (к о эф ф и ц и ен т  у с ло в и й  р аботы , уч и ты в аю щ и й  д ли т е л ь н о с т ь  

действия  нагр узки ). Р асч етн ы й  и зги ба ю щ и й  м о м е н т  5000 Н  м . Р асч етн ое  сеч ен и е  п р и ­

н и м ается  п о  рис. 21.

Т р еб у ется  п р ов ер и ть  п р о ч н о с ть  с еч е н и я  п ли т ы  в п р о лете .

Р а с ч е т .  Расч етн ая  характеристика  сж атой  з о н ы  б ет о н а  равна:

со =  а  -  0 ,008-Л6 =  0,85 -  0,008-9,78 =  0,77.

О п р ед еля ем  гр а н и ч н ое  зн а ч ен и е  о т н о с и т е л ь н о й  в ы соты  сж атой  з о н ы  б ет о н а  в 

сечен и и :

h  =  ® [1 +  Дя(1 -  ® / 1 ,1 )А У  =  0,77/[1 +  220 (1  -  0,77/1,1)/500] =0 ,6 8 .

Г р а н и ч н ое  зн а ч ен и е  в ы соты  сж атой  з о н ы  б ет о н а  в ы ч и сля ем  п о  ф о р м уле  

xR =  =  0,68-11,28 =  7,67 см ,

где h0 — р абочая  вы сота  с еч е н и я  (й 0 =  Yc + hf =  4,288 +  7 =  11,288 с м ).

И з  ур авн ен и я  (1 0 ) н аход и м  в ы соту  сж атой  з о н ы  бетон а :

х  =  ( у =  (0,8-220-3,0 5 )/ (9 ,78-16,86) =  537/164,89 =  3,25 с м  <  7,67.

Т а к  как х  <  xR и  х  <  hf , н ей тр а льн а я  о с ь  р а с п о ло ж е н а  в п о л к е  с еч ен и я  п ли ты , 

п о эт о м у  и м еет  м есто  с луч а й  1 (с м . п . 4 .17 ).

Р асч ет  ведем  п о  у с ло в и ю  (1 1 ):

MsPan * Rbbfx(<ho ~  °>5* )  =  9,78-16,86-3,25 (11 ,288 -  0 ,5 -3 ,25 ) =  5178 Н -м  >  5000. 

С лед ов а тельн о , п р о ч н о с ть  с еч ен и я  о бесп еч ен а .
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£,=16,86

П рим ер 4 . Д а н о : м о н о ли т н а я  ж елезо б ето н н а я  п ли та  п ер ек р ы ти я  арм и рован а  вн еш ­

н ей  а р м а тур о й  и з  С П Н  м а р к и  Н 8 0 А -6 7 4 -0 ,9 . Ап =  2 ,75  с м 2, Rn =  220 М П а ,  уп =  0 ,8 , 

Гс =  4,297 см . Н а с т и л  о р и е н т и р о в а н  ш и р о к о й  п о л к о й  го ф р о в  в н и з. Б е т о н  к л а с с а  В 15, 

Rb =  8,5 М П а ,  yb2 =  0,85. Р а с ч е т н о е  с е ч е н и е  п р и н и м а е м  п о  р и с . 22.

Т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  п л и т ы  п о  п р о ч н о с т и  н о р м а л ь н о го  

с еч е н и я  в п р о ле те .

Р а с ч е т .  Н а х о д и м  гр а н и ч н о е  зн а ч ен и е  о т н о с и т е л ь н о й  в ы со т ы  сж а то й  з о н ы  l R 
п о  ф о р м уле  (9 ):

=  со/[1 +  Rn{ 1 -  c o / l , l )/ 5 J .

З десь

°sR  = 500’
(о =  а  —  0,0087?й,

гд е  Rb =  8,5-0,85 =  7,23 М П а ;

а  -  0,85, 

отк уда

со =  0 ,85  —  0,008-7,23 =  0,792.

Т а к и м  о б р а зо м , п о лу ч а е м :

I R=  0,792/[1 +  220 (1  -  0 ,792/1 ,1)/500] -  0,7.

Г р а н и ч н о е  зн а ч ен и е  в ы со т ы  сж а то й  з о н ы  б е т о н а  xR =  гд е  hg — р аб оч а я  

в ы сота  с е ч е н и я  (h0 =YC+ hf — 4 ,297 +  3 =  7 ,297 с м ).  З н ач и т , xR =  0 ,7-7,297 =  5,1 см .

В ы со та  сж а то й  з о н ы  с е ч е н и я  равна:

х  =  (уnR„An)/(Rbbf) =  (0 ,8 -220-2 ,75 ) / (7 ,2 3 -16 ,8 6 ) =  3 ,97см .

Т а к  к а к  х > hf , н ей т р а льн а я  о с ь  п р о х о д и т  в  п р ед ела х  в ы со т ы  р ебра . С л е д о в а т е л ь ­

н о , и м еет  м е с т о  с л у ч а й  2 р а сч ета  (п . 4 .17 н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й ).

В ы со т у  сж атой  з о н ы  с е ч е н и я  п л и т ы  о п р е д е л я е м  и з  ур а в н е н и я  (1 2 ):

Rb[b'x +  (bf -  Ъ 'Щ  +  Y A K  +  Ж х  -  h)\ =  yHR„[A"n + 2t(h„ + hf -  x ) ]  =

= 7 ,2 3  [ ( l l , 8 6 x +  (1 6 ,8 6 -1 1 ,8 6 ) 3] +  0,8-220 [0 ,5  +  2-0,1 (x  -  3 )] =

=  0 ,8 -220[ 0 ,93 +  2-0,1 (8 + 3 —x ) ]  , о т с ю д а  x  =  3 ,02 cm.
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Т а к  как , х  =  3,02 см  <  5,1, т .е. н ей тр а льн а я  о с ь  п р о хо д и т  н а  ур о в н е  верхн ей  

п о лк и  С П Н ,  и м еет  м есто  случ ай  3 п. 4.17 н а стоя щ и х  Р ек ом ен д ац и й .

Н е с у щ у ю  сп о со б н о ст ь  сеч ен и я  п р о в ер я ем  п о  у с ло в и ю  (1 4 ):

К рап *  0,5Rbb / t\ + b Rn(A"nhn +  th\) =

=0,5 -7 ,23-16,86-32 +  0,8-220 (0,93-8 +  0,1-82)  =  2984 Н -м .

П р и м ер  5. П о  д а н н ы м  п р и м ер а  3 п р о в ер и т ь  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  м о н о л и т ­

н о й  ж е л е зо б е т о н н о й  п ли ты  в п р олете . Р асч етн ы й  и зги б а ю щ и й  м о м е н т  состав ля ет  

8000 Н -м .

Р а с ч е т .  Рассм отр ен н ая  в  п р и м ер е  3 н есущ а я  с п о с о б н о с т ь  п ли т ы  5467 Н -м  <  

<  8000. Д л я  о б е с п еч ен и я  н есущ ей  с п о с о б н о с т и  8000 Н -м  п р и  т ех  ж е р азм ерах  сеч ен и я  

п ли ты  сл ед ует  л и б о  ввести  ги бк ую  арм атуру , л и б о  и зм ен и ть  габари ты , ув е ли ч и в  в ы ­

со ту  п о лк и .

Вариант 1. В водим  в сечение ги бкую  арматуру 1 0  12 А - I I I  (ри с . 23). R =  375 М П а , 

As = 1 ,1 3  с м 2.

О п р ед еля ем  хл. Е с ли  в с еч ен и и  п ли ты  и м еет  м ест о  с м еш а н н о е  арм и рован и е, то  

в зн а м ен а тель  ф о р м улы  д ля  t R зап и сы ваем  н а и б о льш ее  и з  зн а ч ен и й  расчетн ы х  с о ­

п р о ти в лен и й  н а сти ла  и л и  ги б к о й  арматуры :

%R =  со/[1 +  Rs{ 1 -  ю/1,1)/500] =  0,77/[1 +  375(1 -  0 ,77/1 ,1)/500] =  0,62.

Т о гд а

xr =  =  0)62-11,28 =  6,99 см .

Н а хо д и м  в ы соту  сж атой  зон ы  бетон а : х =  (упВ„Ап +  Л Д )/ (7 ? / у ) =  (0,8-220-3,05 +  

+ 3 75 -1 ,13 )/ (9 ,78-46,86) =  5,82 <  хл.
Т а к  как  х < xr vl х < hp расчет  ведем  п о  п ер в о м у  с луч а ю  п. 4.17 н а стоя щ и х  

Р ек ом ен д ац и й :

MsPan =  Rbbfx (K  ~  °>5* )  =  9,78-16,86-5,82 (11 ,288 -  0 ,5 -5 ,82 ) =  8040 Н -м  >  8000.

Т а к и м  о бр а зо м , п р о ч н о сть  сеч ен и я  в п р о л е т е  о бесп еч ен а .

Вариант 2. У в ели ч и в а ем  п о л к у  п л и т ы  д о  12 см . О п р ед еля ем  в ы соту  сж атой  зо н ы  

х, р а боч ую  в ы соту  с еч е н и я  h0 и  и зги б а ю щ и й  м о м е н т  М:

х =  ( у Д А > / ( З Д  =  (0,8-220-3,0 5 )/ (9 ,78-16,86) =  3,26 см ; 

h0= Y c +  hf =  4,288 +  12 =  16,288 см ;
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M =  RbbfX(h0 -  0 ,5х) =  9,78-16,86-3,26 (16,288 -  0 ,5 -3 ,26 ) =  7879 Н -м  <  8000.

П р и н и м а ем  hf  -  13 см . Т о гд а  h0 =  4,288 +  13 =  17,288 см .

З н ач и т ,

М =  9,78-16,86-3,26 (17 ,288  -  0,5-3,26) =  8416 Н -м  >  8000. 

С л ед о в а т ел ь н о , п р о ч н о с т ь  с еч е н и я  в п р о лете  о бесп еч ен а .

Расчет по прочности наклонных сечений 
к продольной оси

П рим ер 6 . Д ан о : ж еле зо б ет о н н а я  п ли та  с  в н еш н ей  арм атурой  и з  С П Н  м арки  
Н 8 0 А -6 7 4 -0 ,9  (Rn — 220 М П а ,  Ап =  2,75 с м 2).  Н а с т и л  р а сп о ло ж е н  ш и р о к о й  п о л к о й  
гоф ра  вниз. Б ето н  к ласса  В  15 (Rb =  7,65-0,85 - 6 ,5  М П а , Rbt =  0,75-0,85 =  0,64 М П а , где 
0,85 —  к оэф ф и ц и ен т , у ч и ты в а ю щ и й  д ли т е л ь н о с т ь  п р и ло ж ен и я  н а гр узк и ). Ра зм ер ы  
п о п ер еч н о го  сеч ен и я  д ан ы  н а  р и с. 21. Р асч етн ая  п оп ер еч н ая  с и ла  н а  о д и н  гоф р  ста ль ­
н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  Q со ста в ля ет  10 к Н .

Т р е б у ет ся  о п р ед ели ть  п р о ч н о с т ь  н а к л о н н о го  сечен и я .

Р а с ч е т .  П р ов ер я ем  у с ло в и е  (1 6 ):

Q<0,3% Rb[(b + b')/2)ho.

К о эф ф и ц и ен т  фй] о п р ед еля ем  п о  ф о р м уле  (7 4 ) С Н и П  2.03.01-84:

< % =  1 - р Д *

где Р —  коэф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  д л я  т я ж ело го  б ето н а  р ав н ы м  0,01. 
С л е д о в а т е л ь н о ,

<p4i =  1 -  0,01-6,5 =  0,93.

Р а б оч а я  вы сота  сеч ен и я  h0 =  hc + hf  =  4,288 +  7 =  11,29 см .

Т а к и м  обр азом ,
Q =  0,3-0,93-6,5 [(9 ,3  +  11,86)/2]-11,29 =  31 к Н  >  10.
С лед о в а т ел ь н о , у с ло в и е  уд ов летв ор яется .
О п р ед еля ем  п о п ер еч н ую  с и л у  Qb, в о сп р и н и м а ем ую  б ет о н о м , п о  ф о р м уле  (1 7 ) 

н астоя щ и х  Р ек ом ен д ац и й :

Qb =  {[ф *4<1 +  ф п Ш ь +  b')/2\h\}/h.

К о эф ф и ц и ен т  фй в со отв етств и и  с о  С Н и П  2.03.01-84 д л я  тя ж е ло го  б е т о н а  п р и ­
н и м аем  1,5. К о эф ф и ц и ен т  фи равен  0.

Т о гд а

<2Д[1,5-0,64 (9 ,3  +  11,86)/2]-11,292}/15 =  8,63 к Н .

П р о в ер я ем  у с ло в и е  (1 5 ):

Q<Q,l7Rnh^t +  Qb=  0,17-220-8-2-0,1 +  8 ,6 3 =  14,6 к Н  <  10. 

С лед о в а т ел ь н о , п р о ч н о с т ь  с еч е н и я  п о  п о п ер еч н о й  с и л е  достаточн а .

Расчет по прочности анкеровки СПН  
в бетоне плиты

П ример 7 . Д ан о : м о н оли тн ая  ж елезобетон н ая  п ли та  с  вн еш н ей  арматурой и з  С П Н  
м арки Н 80А-674-1 ,0 . Rn =  220 М П а , Ап — 3,05 см 2. Н а сти л  ори ен ти рован  ш и р ок и м  гоф ­

ром  вниз. А н к ер н ы е  ш ты ри  0  1 4 A - I I I  п о  о д н о м у  в каж дом  гоф р е (Rsa =  375 М П а , Аап =
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=1 ,54  см 2). Б етон  класса  В20 (Rb =  9,78 М П а  с учетом  =  0,85). Н а сти л  опирается  на 

стальную  балку  с ш и р и н ой  п о лк и  Ь, равной  100 мм . Н агрузка  равном ерно  расп ределен ­

ная. Н а и бо льш и й  и згибаю щ ий  м ом ен т  в середине п ролета  составляет 4000 Н  м . М о м е н т  
в четверти п ролета  3000 Н  м . Разм еры  п оп ер еч н ого  сечен и я  п риняты  п о  рис. 24.

Т р еб уется  п р ов ер и ть  п р о ч н ость  а н к ер ов к и  н астила .

Р а с ч е т .  В ы п о лн я ем  расчет  в соотв етств и и  с  п . 4.21 н а стоя щ и х  Р ек о м ен д а ц и й  

д л я  п о л о с ы  п ер ек р ы ти я  в д оль  п р о лета  ш и р и н о й  в  о д и н  гоф р .

О п р ед еля ем  соп р о ти в лен и е  ан к ер ов к и  н а сти ла  сд в и гу  н а  е го  кон ц ах , п р и н и м ая  

м ен ьш ее  и з  у с ло в и й  (1 9 ), (2 1 ), (2 2 )

Т а п х =  К  k n a A n K sa’ (21)

где к оэф ф и ц и ен т  кх=  0,8 (учи ты вается  сов м естн ая  р абота  п ли т ы  с  б а л к о й ).
Н а х о д и м  ч и сл ен н о е  зн ач ен и е  коэф ф и ц и ен та  к:

к =  ( 4 , 7 5 ^ )  /(1 +  0,15 4R^  =  ( 4 , 7 5 ^ 7 8 )  /(1 + 0,15 ■ 1,54)>/375 =  0,42.

В ы ч и сля ем  у с и ли е  сдвига, в о сп р и н и м а ем о е  в ер ти к а льн ы м  ан к ер н ы м  стерж ­

нем :

Tmi =  KknaA n Rsa =  о ,8-0,4 2 - М ,54-375 =  194,04 к Н .

Рассчи ты ваем  уси ли е  вы ры вания н асти ла  в ок р уг  ан кера  (д л я  к р ай н его  п р о лета  

С П Н ):

т̂  =  Я , и  =  220-14,2-0,1 =  312,4 к Н .

Д л и н у  п ло щ а д к и  вы ры вания С П Н  о п р ед еля ем  п о  с луч а ю  а (см . ри с. 15): 

/ая =  2а +  3d =  2-5 +  3-1,4 =  14,2 см .

Н а хо д и м  у с и л и е  разры ва С П Н  в з о н е  п р и варки  анкера:

Тап3 =  RJ& +  hn)t  =  220 (9 ,3  +  8 )0 ,1  =  380,6 к Н .

1 -1

1 — стальной профилированный настил; 2 — анкер 0  14 А-Ш; 3 — прогон

Д л я  д а льн ей ш и х  расчетов  п р и н и м а ем  м ен ьш ее  и з  у с и ли й : Тап , Тап , Тап , т.е. 

ТаПх — 194,04 к Н . 3
П о  ф о р м уле  (2 3 ) оп р ед еля ем  у с и ли е  сдвига , в о сп р и н и м а ем о е  б е т о н о м  риф ов :

T r t f=  ° ’5ЛИп/Л rip

где А ^ =  0,5 с м 2.
Ч и с л о  р и ф ов  н а  двух  стенках  о д н о го  гоф ра  о т  к о н ц а  н а сти ла  д о  р асч етн ого  

сечен и я  п р и н и м аем  п о  рис. 16.
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В  сер еди н е п р олета

nrif=  (0 ,5lriri) / f  =  (0 ,5-300-4)/5,9 =  101 ри ф ;

в четверти  п р о ле та

nrif=  (0 ,2 5 ln'ri)/s! =  (0 ,25-300-4)/5,9 = 5 0  ри ф ов ,

где s' —  расстоян и е м еж д у о ся м и  риф ов. Д л я  м арки  Н 8 0 А -6 7 4 -1 ,0  (0 ,9 ) s' =  5,9 см .

У с и л и е  сдвига , в о сп р и н и м а ем о е  б е т о н о м  р и ф ов  в  сер ед и н е  п р олета , равно :

Trif=  0,5-9,78 0 ,5 -101= 247 к Н .

У с и л и е  сдвига , в о сп р и н и м а ем о е  б е т о н о м  р и ф о в  в четверти  п р о ле та  равно :

Trif=  0,5-9,78-0,5-50 =  122 к Н .

О п р ед еля ем  р а сст о я н и е  z„ о т  р а в н од ей ств ую щ ей  у с и л и я  сж атия в б е т о н е  д о  
р ав н одей ств ую щ ей  у с и ли я  р астяж ен и я  в п р о ф и ли р о в а н н о м  н асти ле . Д л я  э т о го  в ы ­

ч и сля ем  в ы соту  сж атой  з о н ы  г .

х = (0 М „ А „ )/ (Щ  =  (0 ,8-220-3,0 5 )/ (9 ,78-16,86) =  3,26 см .

Т а к и м  о бр азом ,

zn =  (ус + hf -  х/2) = 4 ,2 8 8  +  10 -  3,26/2 =  12,66 см .

П о  у с ло в и ю  (1 8 ) п р о в ер я ем  п р о ч н о с ть  а н к ер ов к и  п о  н а и б о л ь ш е м у  м о м е н т у  в 

сер еди н е п р о лета  и  п о  м о м е н т у  в четверти  п р олета :

Крап < ( Тап+ Тп К »
М  =  (194 ,04  +  247 ) 12,66 =  5584 Н -м  >  4000;

Л/ =  (194 ,04 +  122) 12,66 =  4001 Н -м  >  3000.
sPan0,25I

С лед о в а т ель н о , п р о ч н о с т ь  ан к ер ов к и  о бесп еч ен а .

Расчет монолитной плиты перекрытия по деформациям

П рим ер 8 . Д а н о : м о н о л и т н а я  ж еле зо б ет о н н а я  п л и т а  с  ар м атур ой  и з  С П Н  м арки  

Н 80А -6 7 4 -1 ,0 . Rn =  220 М П а ,  Ап =  3,05 с м 2, 1п -  185,58 см 4 н а  1 м  ш и р и н ы  н асти ла , а 

н а  п о л о с у  bj=  16,86 см  1п =  (185 ,58-16 ,86)/100 =  31,3 с м 4. Н а с т и л  р а сп о ло ж е н  ш и р о ­
к и м и  п о лк а м и  в н и з h,=  12 см . П р о л е т  п ли т ы  3 м . Б е то н  к ла сса  В15, Еь =  23-103 М П а , 
Rb =  8,5 М П а-0 ,8 5  =  7,23 М П а ,  Мп =  4125 Н -м  (б е з  уч ета  с о б с т в е н н о й  м ассы  п ли ты ).

Т р еб у ется  о п р ед ели т ь  п р о ги б  п ли ты .
Р а с ч е т .  П о л н ы й  п р о ги б  п ли т ы  о п р ед еля ем  с о гл а с н о  ук азан и ям  п. 4.24 п о  

ф о р м уле  (2 5 ):

/ „ = / „ + 4 ,^ 1 / 1 5 0 / .

Р асч ет  ведется  д л я  п р и в ед ен н о го  сечен и я .
К о эф ф и ц и ен т  п р и в ед ен и я  н аход и м  п о  ф о р м уле  (3 2 ):

ап =  Еп!Е ъ — 2 ,1 Т 0 5/23-103 =  9,13.

П р и в ед ен н ая  п л о щ а д ь  ст а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  

Ked =  М ,  =  3,05-9,13 =  27,85 см 2.

С тати чески й  м о м ен т  п р и в ед ен н о го  сеч ен и я  н а сти ла  о т н о с и т е л ь н о  к рай н ей  сж а­
т о й  грани  п ли ты  равен :
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Snd = A J cre +  h ) =  2 7 ,8 5 (4 ,2 8 8 + 8 ) =  453,6 cm3.

О п р ед еля ем  п о  ф о р м уле  (3 4 ) р а ссто я н и е  ц ен тра  тяж ести  п р и в ед ен н о го  сеч ен и я  
п ли ты  о т  к р ай н ей  сж атой  гр ан и  бетон а :

х = —(IlAred /  bf) + / b f)2 + (2  Sred / bf) =

=  - ( 2 7 , 85 / 1 6 ,86) +  V (2 7 ,8 5 / 1 6 ,86 )2 +  (2  ■ 453 ,6 ) / 16,86 =  5,87 cm.

В ы ч и сля ем  м о м ен т  и н ер ц и и  п р и в ед ен н о го  сеч ен и я  Ired б е з  учета  б е т о н а  растя ­

н уто й  зон ы :

I  red = Ь хъ / з  + a l n + а А п(у с + h f -  х ) 2 =

= (1 6 ,8 6 -5 ,873)/ 3  +  9 ,13-31,3 +  9 ,1 3 -3 ,05 (4 ,29  +  1 2 - 2 , 87 )2 = 4 4 4 6  см 4.

К р и в и зн у  1/г о т  д ей ств и я  д л и т е л ь н ы х  н а гр узок  б е з  уч ета  с о б с тв е н н о й  м ассы  
п ли ты  о п р ед еля ем  п о  ф о р м уле  (2 7 ):

1/г =  (M n>span%i)/{IredEb%)  =  (4125-2>/(4446 23 103 0 ,8 5 ) =  9 ,5 -Ю "3 1/см.

П о  ф о р м уле  (2 6 ) н аходи м  п р о ги б  ж ел е зо б е т о н н о й  п ли т ы  f K п р и  s =  5/48 (см . 

табл. 3):

/гс =  (l/ r )s/ 2 =  9 ,5 -10 -5 (5/48 ) 3002 =  0,89 с м

и  д о п о л н и т е л ь н ы й  п р о ги б  п ли ты  п ер ек р ы ти я  о т  д ей ств и я  н а гр у зо к  в  п р о ц е ссе  э к с п ­

луатац и и  п р и  s =  1/8 (п о  а н а ло ги и  с  за гр узк ой  м о м ен там и  н а  о п ор а х ).

Д о п о лн и т е л ь н у ю  кр и в и зн у  1 /radd, о б у с л о в л е н н у ю  п о д а тли в о стью  а н к ер н ы х  св я ­

зей , рассчи ты ваем  п о  ф о р м уле  (2 9 ).

З н ачен и е  к оэф ф и ц и ен та  ж естк ости  ан кера  в ы ч и сля ем  п о  ф о р м уле  (3 1 ): 

ес =  0,15nand E b =  0,15-1-1,4-23 103 =  483 к Н / см .

О п р ед еля ем  п о  ф о р м уле  (3 0 ) сд в и г н а сти ла  о т н о с и т е л ь н о  бетон а : 

д  =  K , span/KiK -  0 ,5 х )] -  412,5/[483 (16 ,29  -  0 ,5 -4 ,4 )] =  0,06 см ,

где х  =  (0,87?,/l„) / (Rbb) =  (0 ,8-220-3,05) / (7 ,23-16,86 ) =  4 ,4  см .

В ы ч и сля ем  д о п о лн и т е л ь н у ю  к р и в и зн у  п ли ты :

l/radd=  £Д / (0 ,7 5 lh0) =  (2 -0 ,06 ) /(0,75-300-16,29) =  3 ,27-10-5 1/см.

Рассчи ты ваем  д о п о лн и т е л ь н ы й  п р о ги б  п ли ты :

/ * и =  (1 /radd)sl2 =  3,27-10-5(1/8)3002 =  0,38 см .

Т а к и м  обр азом , п о лн ы й  п р о ги б  п ли ты

fm =  fro + fadd =  0>89 +  0,38 =  1,27 см < 2

(2  см  —  п р ед ельн о  д о п у сти м ы й  п р о ги б , равн ы й  1/150/).

С лед о в а т ель н о , ж естк ость  п ли ты  о бесп еч ен а .

Расчет комбинированной балки

П р и м ер  9. Д ан о : к о м би н и р ов а н н а я  балка , со стоя щ а я  и з  м о н о л и т н о й  ж е л е зо б е ­

т о н н о й  п ли ты  с вн еш н ей  арм атурой  и з ст а ль н о го  п р о ф и ли р о в а н н о го  н а сти ла  м арки  
Н 8 0 А -6 7 4 -1 ,0  (Rn =  220 М П а , Ап — 3,05 см 2).  Н а ст и л  у л о ж е н  ш и р ок и м и  п о лк а м и  вниз.

37



П л и т а  опирается  на  ста льн ы е  п р о го н ы . С о в м естн а я  работа  п ли т ы  с  п р о го н а м и  о б е с ­

печивается  в ер ти к альн ы м и  стер ж н ев ы м и  анкерам и . Ш а г  п р о го н о в  I равен  200 см .

П лита: бетон  класса В20 (Rb =  11,5-0,85 =  9,78 М П а ; Rbt =  0,9 М П а ; Eb =  27-103 М П а ),  
вы сота  п о лк и  п ли ты  hf = 1 см .

П р о г о н : 135Б2 (Л  =  35 см ; b =  Ь' =  15,5 см ; 5 =  0 ,6  с м ; 5 =  5 ' =  1,05 см ; 

Asg =  54 см 2; 1Щ =  11600 см 4; Rsg =  230 М П а ; E sg =  2,1-Ю 5 М П а ; 1 =  600 см ).

Вертикальны е стерж невые анкеры  из горячекатаной арматурной стали класса А - Ш ,  

d — 14 мм ; Ат =  1,539 см 2. В одн ом  гоф ре плиты  приварены  два анкера. Rsa =  375 М П а , ш аг 

анкеров  и =  16,86 см , р асстоян и е м еж ду анкерам и в о д н о м  гоф ре а0 = 7 см , ha =  13 см . 

Расчетная  нагрузка  425,2 Н /см .

Т р ебуется  оп р ед ели ть  п р о д о л ь н у ю  с и л у  Т  в сеч ен и ях , н о р м а ль н ы х  к  п р о д о л ь ­

н ы м  о ся м  п р о го н а  и  п о л к и  п ли ты , и  сдви гаю щ ее у с и ли е  Tv п р и ход ящ ееся  н а  н а и б о ­

л е е  н ап р яж ен н ую  к р а й н ю ю  ан к ер н ую  связь.

Р а с ч е т .  О п р ед еля ем  м ак си м а льн ы й  и зги б а ю щ и й  м о м е н т  в п р о лете  к о м б и н и ­

р о в а н н ой  балки :

M sPan =  ? /2/8 =  (425,6-6002)/8 = 19134 к Н -см .

Ш и р и н у  п о л к и  к о м б и н и р о в а н н о й  б а лк и  Ьь с о г л а с н о  ук азан и ям  п. 3.16 С Н и П  
2.03.01-84 п р и н и м аем  р ав н ой  200 см .

Н аходим  п о  ф орм уле (3 8 ) п р одольн ую  с и лу  Т  в соответствии  с  указаниям и пп. 5.2
и  5.3:

Т = у М врапк М Е ^  + Еь1п)\.

Здесь  v —  расстоян и е  м еж д у ц ен тр ом  тяж ести  п р о го н а  и  п о л к и  п ли ты , равное:

v  =  hJ2 + h + hJ2  =  7/2 +  8 +  35/2 =  29 см ;

I „ =  (V * / )/ 1 2  =  (200-73)/12 =  5717 с м 4;

Y =  1 / Ц А >  +  +  ^ / (  V *  +  а д  =
=  1/(2,1 105-54) +  1/(27-103-200-7) +  292/(2 ,1 -105-11 600 +

+  27-103-5717) =  0,044-10-5 1 / (М П а -см 2) ,

где  Ап —  п ло щ а д ь  п о л к и  п ли ты , с м 2.

З начен и е kt н аход и м  п о  та бл . 4. О н о  зави си т  о т  XI.
В е ли ч и н у  X в ы ч и сля ем  п о  ф о р м уле  (4 0 ):

где  ew —  п о го н н ы й  к о эф ф и ц и ен т  ж естк ости , равны й :

ew =  £Л > -
К о эф ф и ц и ен т  ж естк ости  вер ти к альн ого  анкера на  сдви г о п р ед еля ем  п о  ф ор м уле  

еа =  kadEb =  0,13-1,4-0,27-105 =  0,049-105 М П а -с м 2.

С лед ов а тельн о ,

ew =  (0 ,049 -105-2)/16,86 =  0 ,0058-105 М П а ,

откуда

Х =  Jo, 0058 • 105 -0,'044 -Ю "5 = 0 ,0 1 6  См ,

XI =  0,016-600 =  9,6.

З начен и е к оэф ф и ц и ен та  kt п о  табл . 4 п р и н и м а ется  р ав н ы м  0,914. Т а к и м  обр а ­
зом , п р о д о льн а я  сдви ги ваю щ ая  с и л а  Т  составляет :
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Г =  29-19134-0,914/[0,044-10“ 5*2,1-10—5-11600 +  27 х 
х 103-5717] =  445,038 кН .

О пределяем  сдвигающ ее уси ли е  Г ,, приходящ ееся на  крайню ю  анкерную  связь. 
О порная реакция R = gl/2 =  (425,2-600)/2 =  127,56 к Н .
В зависимости от  XI п о  табл. 4 находим значение коэф ф ициента кх =  0,79. 
Сдвигаю щ ее усилие Тх рассчитываем по  ф орм уле (44 ):

Тх =  vR ukJ[j(E I  +  EbIJ ]  =
=29-127,56-16,86-0,79/ [0 ,044-1Г5 (2 , М О 5-11600 +  27 х 

х 103-5717)] =  43,23 кН .

Пример 10. П о  данны м примера 9 определить прочность анкерной  связи прого­
на с плитой .

Р а с ч е т .  П рочность анкерной связи прогона с п литой  считается обеспеченной  
при соблю ден и и  условия Т{ < Тап. П р и  этом  Тап принимается меньш ей из трех вели ­
чин: Т ап, Tb, Th .

Определяем величину несущей способности связи по анкерам Тап по формуле (45):

^ а п  ~  ^pkp^scAan^an-

К оэф ф ициент кр находим п о  ф орм уле (46): 

кр = 4 , 7 5 ^ 0 , 5 (b + b')/hn /[(1 + 0 ,ЗДюХО, 1иал + 0 , 9 ) Д Г ]  =

= 4 ,75^78^/0 ,5 (9 ,3  + 11,86) /8 /[1 +  0,3 • 1,539 )(0 ,1-2 +  0,9 )7375] = 0,348,

сдвигающ ее усилие

Т ап =  1-0,348-375-1,539-2 =  40,17 кН .

П о  ф орм уле (47 ) находим величину несущ ей  сп особн ости  связи по  выкалыва­
нию  бетона вокруг анкерных стержней.

Tb= h 7R btAc-

Здесь Ас =  Ь(а0 + 2 ha) —  hn(b  — 6), 

где b  =  16,86 -  5 =  11,86 см.
Откуда

Ас =  11,86 (7  +  2-13) -  8 (11,86 -  9,3 ) =  370,62 см 2.

С ледовательно

Ть =  1,7-370,62-0,9 =  56,7 кН .

В ы числяем  по  ф орм уле (48 ) в еличину несущ ей  сп особн ости  связи п о  срезу 
бетона стерж нями вдоль прогона:

\
Здесь п =  2;

А'с —  площ адь сечения плиты  по ш ирине одн ого  гоф ра настила, определяе­
мая по  ф ормуле

А’с =  bjhf + 0,5 (6 + b )hn=  16,86-7 +  0,5 (9 ,3  +  11,86)-8 =  202,66 см 2.

Таким  образом

Th =  0,9-202,66-2 =  36,48 кН .

39



С лед ов а тельн о , м ен ьш а я  и з трех  в ели ч и н

та„ =  \  =  36,48 к Н  <  Тх =  43,23 к Н .

Т а к  как  Тап < Тх (с м . п ри м ер  9 ), д л я  у с и л е н и я  ан к ер ов к и  п ли ты  п о  кон ц ам  

б а л о к  предусм атриваем  уп о р ы  п о  пп. 3.15 и  5.6.

П рим ер 11 . П о  д а н н ы м  при м ер а  9 тр ебуется  о п р ед ели т ь  п р о ч н о с ть  н о р м а ль н о го  

сечения .

Р а с ч е т .  П р о ч н о с т ь  н о р м а ль н о го  с еч е н и я  зави си т  о т  с о о т н о ш ен и я  в ели ч и н

N *  Т.
В ы ч и сляем  п о  ф о р м у л е  (4 9 ) н есущ ую  с п о с о б н о с т ь  ст а ль н о го  п р о го н а  н а  растя ­

ж ен и е  N '

N* =  23054 = 1242 к Н -

Н есу щ у ю  с п о с о б н о с т ь  б е т о н н о й  п о лк и  п ли т ы  н а  сж атие о п р ед еля ем  п о  ф о р м у ­

л е  (50 ):

Nb =  R„bbhf =  9,78-200-7 =  1369,2 к Н .

Н есу щ у ю  с п о с о б н о с т ь  связей  п р о го н а  с  п л и т о й  рассчи ты ваем  п о  ф о р м уле  (5 1 ):

Т  =  W aJ T x),

где Т =  445,038 к Н , Тх =  43,23 к Н  (см . п р и м ер  9 ), Тап =  36,48 к Н  (см . п р и м ер  10). 

Т а к и м  обр азом ,

Т  =  445,038 (36 ,48/43,23) =  375,549 к Н .

Т а к  как  Т  < Nsg и  Т  < Nb, расчет  ведем  п о  в т о р о м у  случ а я  п . 5.7 н астоя щ и х  

Рек ом ен д ац и й . Д л я  э т о го  п р ов ер я ем  у с ло в и е  (5 5 ):

N >  Щ А ц  -  2 =  230 (54 -  2-16 ,3 ) =  492,2 к Н ,

^  =  5' Л = 1 ’05-15’ 5 =  16’ 3 см2-

П р и н и м аем  N  м ен ьш ей  и з в ели ч и н  Nb и  Т.
В д а н н о м  случ е  N =  Т  =  375,549 <  492,2. С л ед о в а т ел ь н о , гр ан и ц а  сж атой  зо н ы  

п р о го н а  п ересекает  е го  стенку .

Р асчет  ведем  п о  с луч а ю  26. П р и н и м а е м  N =  375,549 к Н .

П о  ф о р м уле  (5 7 ) о п р ед еля ем  р а сстоя н и е  о т  верха  п р о го н а  д о  гр ан и ц ы  е го  сж а­

т о й  зоны :

* “ IV W  - 25'Л “ 8>1/25 =
=  [54 -  (375 ,549/23) -  2-1,05 (15 ,5  -  0 ,6 )](2 -0 ,6 ) =  5,3 см . 

П р о ч н о с т ь  с еч ен и я  п р ов ер я ем  п о  у с ло в и ю  (5 8 ):

М.span < N(H — + а — х/2) + R J b J J h ^  - a -  bsg/2) +
+ t y j e  -  S J D  +  [8(А „ -  S4 -  8 +  S’,  -  5 , -  2e)]/2>,

где вы сота  сж атой  зо н ы  бетон а

х  =  N/(Rbbb) =  375,549/(0,978-200) =  1,92 см .

Т о гд а
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М < М =  375,549 (50 -  35 +  5,3 -  0,5-1,92) +  23{15,5 х 
X 1,05(35 -  5,3 -  1,05/2) + 15,5-1,05 (5,3 -  1,05/2) +

+ [0,6(35 -  1,05-2) (35 + 1,05 -  1,05 -  2-5,3)/2]} =
=  24810,8 кН-см > 19134.

Следовательно, прочность сечения обеспечена.
Пример 12. По данным примера 9 требуется определить прогиб комбинирован­

ной балки. Нормативный изгибающий момент от постоянной и временной нагрузок 
Мп без учета собственной массы балки и плиты составляет 132,75 кН-м. 

Р а с ч е т .  Прогиб комбинированной балки находим по формуле (60):

f  = f + f .Jmc Jrc Jsg

Здесь

frc = (1 / O s P ,

где l/rrc — полная кривизна комбинированной балки, определяемая по форму­
ле (61).

Кривизну комбинированной балки \/rf m  эксплуатационной нагрузки без учета 
податливости анкерных связей рассчитываем по формуле (62):

1Л/= Ш я ,span Фй2)/(/«Л Ф а1)-

Находим момент инерции приведенного сечения комбинированной балки:

4 ,  =  <  +  K V 5/ ) / ' 2 ! +  ^  ~ •

где а  =  Е^ЕЬ =  2,1-105/2,7-104 = 7,78; 
v =  29 см (см. пример 9);
Yc — центр тяжести приведенного сечения, определяемый по формуле 

Yc = SJ A red = (aAsgv)/(bbhf + a A J  =
= (7,78-54-29) /  (200-7 + 7,78-54) =  6,69 см.

Таким образом,

1ш =  7,78-11600 + [(200-73)/12] + 200-7-6,692 +  7,78-54 (29 -  
-  6,69)2 =  67732 см4.

Следовательно, кривизна 1 //у равна:

Щ =  (13275-2)/(67732-2,7-103-0,85) =  0,000031 1/см.

Кривизну 1 /га, обусловленную податливостью связей, определяем по формуле
(63):

Цга =  kf Mrf {[<?b EbIrJ(q>bEbIn +  <?bEJsg)] -  1},

I„ = (bbh ^ /12 =  (200-73)/12 =  5717 cm4.

Значение коэффициента /^находим по табл. 5 в зависимости от XI по интерполя­
ции. XI = 10 (см. пример 9). Коэффициент 1у= 0,097.

Следовательно, кривизна, обусловленная податливостью анкерных связей, равна:

Мга =  0,097-3,1-10-5{[0,85-2,7-106-346723/ (0,85-2,9-106-5717 +
+ 2-2, Н О 7-11600)] -  1} =  0,21-Ю-5 1/см.
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Таким образом, полная кривизна комбинированной балки 

1 /г =  3,1-КГ5 + 0,21-10“5 =  3,31-ИГ5 1/см.

Находим полный прогиб комбинированной балки в процессе эксплуатации:

4  =  3,31-10-5(5/48)6002 =  1,24 см.

Определяем прогиб стального прогона от действия собственной массы и массы 
перекрытия:

4 = 5 / 3 8 4  HqP)/(E4£ > ],

где q — суммарная нагрузка, действующая на прогон в стадии возведения, равная 
89,1 Н/см.

Получаем

4 =  5/384 [(89,1 -6004)/(2 ,1 • 107-11600)] =  0,62 см.

Полный прогиб балки fmc равен:

4 С =  1Д4 + 0,62 =  1,86 см < / =  2,5 см.

(по СНиП 2.03.01-84), т.е. прогиб в допустимых пределах.
Следовательно, жесткость комбинированной балки обеспечена.
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