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1. Цели и задачи дисциплины 

Цель преподавания дисциплины “Железобетонные и каменные конструкции” 

заключается в подготовке бакалавров по промышленному и гражданскому 

строительству широкого профиля, с углубленным изучением основ 

проектирования, изготовления, монтажа, усиления железобетонных и каменных 

конструкций зданий и сооружений. Железобетонные конструкции являются 

основными строительными конструкциями с обширнейшей областью применения, 

поэтому техническая подготовка инженера-строителя любой специализации и 

профилизации обязательно должна включать углубленное изучение основ теории 

сопротивления железобетона и проектирования железобетонных конструкций 

зданий и сооружений. 

В современном строительстве не только не утратили своего значения, но и 

приобрели особый смысл каменные и армокаменные конструкции, которые по 

традиции изучаются в одном курсе с железобетонными. В связи с новым витком 

развития большое внимание уделяется монолитному железобетону. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Для изучения этой учебной дисциплины требуется знание: «Строительная 

механика», «Материаловедение в строительстве».  

Дисциплина является предшествующей для таких дисциплин: «Технология 

возведения зданий и сооружений», «Экономика в строительстве», «Реконструкция 

зданий, сооружений и застройки». 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

ОПК-3. Способен принимать решения в профессиональной деятельности, 

используя теоретические основы, нормативно-правовую базу, практический 

опыт капитального строительства, а также знания о современном уровне его 

развития. 

ОПК-3.1Описание основных сведений об объектах и процессах профессиональной 

деятельности посредством использования профессиональной терминологии. 

ОПК-3.2 Сбор и систематизация информации об опыте решения задачи 

профессиональной деятельности. 



ОПК-3.3 Формулирование задачи в сфере профессиональной деятельности на 

основе знания проблем отрасли и опыта их решения. 

ОПК-3.4 Выбор нормативно-правовых, нормативно-технических или нормативно-

методических документов для решения задач профессиональной деятельности. 

ОПК-3.5 Выбор способа или методики решения задачи профессиональной 

деятельности на основе нормативно-технической документации и знания проблем 

отрасли, опыта их решения. 

ОПК-3.6 Составление перечней работ и ресурсов, необходимых для решения 

задачи в сфере профессиональной деятельности. 

 

ОПК-3.7Оценка инженерно-геологических условий строительства, выбор 

мероприятий по устранению неблагоприятных инженерно-геологических 

процессов (явлений). 

ОПК-3.8 Выбор планировочной схемы здания, оценка преимуществ и   недостатков   

выбранной планировочной схемы. 

ОПК-3.9 Выбор конструктивной схемы здания, оценка преимуществ и   

недостатков   выбранной конструктивной схемы. 

 

ОПК-3.10 Выбор габаритов и типа строительных конструкций здания, оценка 

преимуществ и недостатков выбранного конструктивного решения. 

ОПК-3.11 Оценка условий работы строительных конструкций. 

ОПК-3.12 Оценка взаимного влияния объектов строительства и окружающей среды 

ОПК-3.13 Выбор строительных материалов для строительных конструкций и 

изделий. 

ОПК-3.14  Определение качества строительных материалов на основе 

экспериментальных исследований их свойств. 

ОПК-3.15 Решение инженерно-геометрических задач графическими способами. 

ОПК-3.16 Определение характеристик процессов распределения, преобразования   

и   использования электрической энергии в электрических цепях. 

 

ОПК-8. Способен применять стандартные, осваивать и внедрять новые технологии 

работ в области строительства, совершенствовать производственно-

технологический процесс строительного производства, разрабатывать и 

осуществлять мероприятия   контроля технологических процессов строительного 

производства, по обеспечению производственной и экологической 

безопасности. 

ОПК-8.1 Выбор технологии строительно-монтажных работ в зависимости от 

технических и климатических условий. 

ОПК-8.2 Оценка возможности применения новых технологий строительного 

производства и форм организации труда. 

ОПК-8.3 Разработка элемента проекта производства работ. 

ОПК-8.4 Контроль соблюдения технологии осуществления строительно-

монтажных на объекте капитального строительства, разработка мероприятий по 

устранению причин отклонений результатов строительно-монтажных работ 



ОПК-8.5 Контроль результатов осуществления этапов технологического процесса 

строительного производства. 

ОПК-8.6Составление исполнительно-технической документации производства 

строительно-монтажных работ. 

ОПК-8.7 Составление плана мероприятий строительного контроля на участке 

строительства. 

ОПК-8.8 Контроль соблюдения норм промышленной, пожарной, 

экологической безопасности при ведении строительно-монтажных работ. 

ОПК-8.9 Контроль соблюдения требований охраны труда при осуществлении 

технологического процесса. 

 

 

 

 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы  

 

Виды учебной работы ВСЕГО 

часов/зач.ед. 

Семес

тры 

ОФО 7 8 

ОФО ОФО 

Аудиторные занятия (всего) 122/3,38 54/1,5 68/1,88 

В том числе:    

Лекции 35/0,97 18/0,5 17/0,47 

Лабораторные занятия 35/0,97 18/0,5 17/0,47 

Практические занятия 52/1,44 18/0,5 34/0,94 

Самостоятельная работа (всего) 130/3,61 52/1,44 78/2,16 

Изучение отдельных тем    

Курсовой проект   36/1 

Контрольные работы - - - 

Другие виды самостоятельной 

работы: 

   

Подготовка к лабораторным 

занятиям 

 10/0,27 12/0,33 



Подготовка к практическим 

занятиям 

24/0,66 10/0,27 12/0,33 

Подготовка к зачету 12/0,33 - - 

Подготовка к экзамену 36/1 - 18/0,5 

Вид отчетности зачет/экзамен экзамен зачет 

Общая 

трудоемкость 

дисциплины 

   ВСЕГО в часах   252 106 146 

ВСЕГО в зач. 

единицах 

7 3 4 

 

 

 

 

 

5. Содержание дисциплины 

 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий                             

Таблица 2 

№ 

п/ п 

 

Наименование раздела дисциплины  

по семестрам 

Лекц.  

зан. часы 

7-ой семестр 

1 ВВведение  2 

2 Сопротивление железобетона и элементы железобетонных конструкций  6 

3 Каменные конструкции  4 

4 Железобетонные конструкции многоэтажных промышленных и гражданских зданий  6 

                                    8-ой семестр 

5 Конструкции одноэтажных сельскохозяйственных и промышленных зданий  4 

6 

 

Пространственные тонкостенные конструкции  4 

7 Инженерные сооружения промышленно-гражданских комплексов  4 



 

8 

Особенности железобетонных конструкций зданий и сооружений, эксплуатируемых и 

возводимых в особых условиях  

5 

 Итого: 17 

 

 

5.2. Лекционные занятия                                                                                                                                                                        

Таблица 3 

 

№ 

п/ п 

 

Наименование раздела 

дисциплины 

 

Содержание раздела 

1 Введение. Краткие исторические сведения о возникновении и развитии железобетона за рубежом и в России. Сущность железобетона. 

Понятие о железобетоне как конструктивной композиции двух материалов – бетона и стальной арматуры. Условия, 

обеспечивающие совместную работу бетона и стальной арматуры. Особенности железобетона – образование трещин на стадии 

эксплуатации от растягивающих напряжений. Обычные свойства железобетона. Способы изготовления и возведения 

железобетонных конструкций. Области применения железобетона и перспективы развития 

2 

 

 

 

Сопротивление 

железобетона и 

элементы 

железобетонных 

конструкций. 

1.1. Основные сведения, виды и классификация бетона. Структура цементного бетона и ее влияние на 

физико-механические характеристики бетона. Сведения о физико- механических свойствах других бетонов 

(плотного силикатного, ячеистого, жаростойкого, кислотостойкого). Полимербетоны. Виды 

полимербетонов, их основные свойства и области применения. Прочность бетона. Факторы, влияющие на 

прочность бетона. Характер разрушения бетона при сжатии.  Кубиковая прочность бетона, призменная 

прочность бетона, прочность бетона при растяжении, местном сжатии. Свойства бетона при длительном, 

многократном, повторном, ударном и сложном загружении. Деформативные свойства бетона. Объемные 

деформации – усадка и набухание бетона, температурные деформации. Коэффициент линейной 

температуры деформации и его зависимость от вида цемента, заполнителей и других факторов. Силовые 

деформации. Однократное загружение  кратковременной нагрузкой, влияние скорости нагружения. 

Нелинейная связь между напряжениями и деформациями. Упругие и пластические деформации, модуль 

упругопластичности бетона, связь между ними. Коэффициент упругих и пластических. Предельные 

сжимаемость и растяжимость бетона. Коэффициент поперечных деформаций и модуль сдвига бетона. 

Деформации при длительном загружении. Ползучесть бетона и факторы, влияющие на деформации 

ползучести. Кривые ползучести. Линейна и нелинейная ползучесть. Мера и характеристика ползучести 

бетона. Релаксация напряжений в бетоне. Деформации бетона при многократно повторном действии 

нагрузки. Выносливость бетона. Класс по прочности как статическая прочностная характеристика. Классы 

бетонов по прочности на сжатие и растяжение. Марки бетонов по морозостойкости, водонепроницаемости, 

средней плотности и по самонапряжению. Общие сведения о назначении класса и марки бетона. 

Назначение арматуры. Рабочая и монтажная арматура. Гибкая арматура и ее виды в зависимости от 

технологии изготовления, способа упрочнения, формы поверхности и способа применения при 

армировании конструкций (арматура ненапрягаемая и напрягаемая). Жесткая арматура из прокатных 

профилей и области ее применения. Прочностные и деформативные свойства арматурных сталей с 

площадкой текучести. Повышение прочности и уменьшение пластичности путем легирования и 

увеличения содержания углерода. Термическое упрочнение арматурных сталей. Условный предел 

текучести. Упрочнение горячекатаной арматурной стали с вытяжкой в холодном состоянии. 

Высокопрочная арматурная проволока. Модули упругости арматурных сталей. Пластичность 

свариваемость, хладноломкость, реологические свойства (релаксация напряжений) арматурных сталей. 

Усталостное разрушение и динамическое упрочнение. Влияние на механические свойства арматуры 

высокотемпературного нагрева. Классы и марки арматурных сталей и их механические характеристики. 

Рекомендации по использованию арматуры в различных конструкциях. Учет характера действующих 

нагрузок, расчетной температуры и условий эксплуатации железобетонных конструкций. Арматурные 

сварные изделия – каркасы и сетки. Плоские и пространственные каркасы. Изделия из арматурной 



проволоки: канату, пряди и пучки. Сварные соединения арматуры и применяемые виды сварки. Стальные 

закладные детали в сборных элементах. Неметаллическая арматура. Основные физико-механические 

свойства железобетона. Техническая и экономическая сущность предварительного напряжения: натяжение 

арматуры на упоры, натяжение арматуры на бетон. Механическое, электротермическое и 

электротермомеханическое натяжение напрягаемой арматуры. Сцепление арматуры с бетоном. Влияние 

выступов на поверхности арматуры, сил трения и склеивания арматуры с бетоном на прочность сцепления. 

Анкеровка арматуры в бетоне. Конструкции анкеров. Усадка железобетона и перераспределение 

напряжений в арматуре и бетона сжатого элемента вследствие ползучести. Совместное действие усадки и 

ползучести. Защитный слой бетона. Факторы, влияющие на назначение толщины защитного слоя: вид и 

класс бетона, вид и диаметр арматуры, габаритные размеры сечения элемента, условия эксплуатации и др. 

Коррозия железобетона и меры защиты от нее. Армополимербетон. Особенности заводского изготовления 

железобетонных конструкций и основные технологические схемы: поточно- агрегатная, стендовая, 

конвейерная. 

3 Экспериментальные 

основы теории 

сопротивления 

железобетона и методы 

расчета железобетонных 

конструкций. 

Экспериментальные денные о работе железобетона под нагрузкой. Значение экспериментальных исследований в развитии 

теории сопротивления железобетона. Три стадии напряженно-деформированного состояния нормальных сечений 

железобетонных элементов и характер разрушения их при изгибе, при внецентренном сжатии и внецентренном растяжении. 

Влияние предварительного напряжения. Процесс образования и раскрытия трещин. Общие сведения о расчетах железобетонных 

конструкций по допускаемым напряжениям. Понятие приведенного сечения. Метод расчета нормальных сечений по 

разрушающим усилиям. Основные положения метода, его преимущества и недостатки. Метод расчета железобетонных 

конструкций по предельным состояниям. Понятие приведенного сечения. Метод расчета нормальных сечений по разрушающим 

усилиям. Основные положения метода, его преимущества и недостатки. Метод расчета железобетонных конструкций по 

предельным состояниям. Понятие предельного состояния конструкции. Сущность расчета по двум группам предельных 

состояний: несущей способности (прочности, устойчивости, выносливости) и пригодности к нормальной эксплуатации 

(трещиностойкости, деформации). Основные нормативные документы, используемые при расчете железобетонных конструкций. 

Расчетные факторы – нагрузки и прочностные характеристики бетона и арматуры, их случайная изменчивость. Классификация 

нагрузок по длительности действий. Нормативные и расчетные нагрузки. Коэффициенты надежности по нагрузкам и по 

назначению. Сочетание нагрузок и коэффициенты сочетаний. Нормативные и расчетные сопротивления бетона. Коэффициенты 

надежности по бетону при сжатии и растяжении. Коэффициенты условий работы бетона. Нормативные и расчетные 

сопротивления арматуры. Коэффициенты надежности по арматуре. Коэффициенты условий работы арматуры. Три категории 

требований к трещиностойкости железобетонных конструкций. Основные положения расчета по предельным состояниям 

(запись расчетных неравенств). Предварительное напряжение в арматуре и бетоне. Начальные напряжения в арматуре. 

Контролируемые напряжения в арматуре при натяжении на упоры, на бетон. Предельные напряжения обжатия в бетоне. 

Установление класса бетона в зависимости от класса напрягаемой арматуры. Потери предварительных напряжнеий в арматуре. 

Усилие обжатия бетона. Напряжения в бетоне при обжатии. Общий случай расячета прочности нормальных сечений стержневых 

железобетонных элементов. Два случая разрушения нормального сечения: первый случай – разрушение вследствие текучести 

растянутой арматуры, второй случай – ражрушение по сжатому бетону. Граничное значение относительной высоты сжатой зоны 

бетона и условия разрушения в обоих случаях. Предельные значения коэффициента армирования. Общий случай расчета 

прочности нормальных сечений изгибаемых элементов со смешанным армированием напрягаемой и ненипрягаемой арматуров. 

Два расчетных уровнения предельного состояния нормальных  

 

4  Изгибаемые элементы. Конструктивные особенности изгибаемых элементов. Общие сведения об изгибаемых элементах: балках, плитах. Рациональные 

формы сечений изгибаемых элементов. Особенности армирования обычных и предварительно напряженных элементов. 

Экспериментальные данные о характере разрушения элементов по нормальным и наклонным сечениям. Расчет прочности по 

нормальным сечениям предварительно напряженных элементов и без предварительного напряжения любого профиля, 

симметричного относительно силовой плоскости. Изгибаемые элементы прямоугольного профиля с одиночной арматурой. 

Рекомендации по определению рациональных размеров сечения. Основные расчетные формулы. Использование 

вспомогательных табличных коэффициентов. Алгоритм расчета площади поперечного сечения арматуры. Элементы 

прямоугольного профиля с двойной ненапрягаемой арматурой. Алгоритм расчета площади поперечного сечения растянутой и 

сжатой арматуры. Особенности расчета изгибаемых элементов прямоугольного профиля со смешанным армированием 

растянутой зоны. Алгоритм расчета площади поперечного сечения напрягаемой арматуры. Два расчетных случая для элементов 

таврового профиля. Признаки расчетных случаев. Расчетные формулы для случая: граница сжатой зоны – в ребре сечения. 

Максимальные и минимальные коэффициенты армирования элемента нормального сечения. Особенности предельного 

состояния наклонного сечения изгибаемого элемента. Случаи разрушения элемента по наклонному сечению: действие 

поперечной силы, действие момента, раздробление сжатого бетона в полосе между наклонными трещинами. Вывод расчетных 

формул для проверки прочности наклонного сечения при действии поперечной силы и изгибающего момента. Расчет 

поперечных стержней и отгибов. Алгоритм проверки прочности наклонного сечения при наличии поперечных стержней. 

Конструктивные требования, обеспечивающие прочность наклонных сечений на действие момента: анкеровка продольной 

растянутой арматуры на опорах и при обрыве ее в части пролета. Сведения о конструкции сборных и монолитных балок и плит. 

Разрезные и неразрезные балки. Ребристые и пустотные сборные плиты. Особенности армирования сборных и монолитных 

элементов сварными каркасами, сетками и отдельными стержнями. Требования к размещению арматуры в поперечных сечениях 

элементов. Особенности армирования предварительно напряженных элементов. Размещение напрягаемой арматуры в 



поперечном сечении элемента. Анкеровка напрягаемой арматуры и местное усиление концевых участков предварительно 

напряженных элементов 

 

5 Расчет прочности 

нормальных сечений 

при косом изгибе. 

Сжатые элементы. Общие понятия. Виды элементов, подверженных внецентренному сжатию. Конструктивные особенности 

сжатых элементов с гибкой продольной арматурой и хомутами. Оптимальные проценты армирования. Рекомендуемые классы 

бетона и арматуры. Расчет прочности сжатых элементов со случайным эксцентриситетом. Основные допущения, принимаемые 

при расчете. Алгоритм расчета. Расчет прочности внецентренно сжатых элементов при расчетных эксцентриситетах. Расчетные 

и случайные эксцентриситеты. Расчет элементов любого симметричного профиля, сжатых в плоскости симметрии. Два 

расчетных случая: случай 1 (случай больших эксцентриситетов сжимающей силы, разрушение вследствие текучести растянутой 

арматуры) и случай 2 (случай малых эксцентриситетов сжимающей силы, разрушение по сжатому бетону). Расчетные формулы 

и условия, определяющие расчетные случаи. Учет дополнительного прогиба и длительной действующей части нагрузок. 

Алгоритм расчета прочности и армирования сжатых элементов прямоугольного, таврового и двутаврового сечений. Расчетные 

формулы для прямоугольного сечения. Алгоритм проверки несущей способности элементов в обоих расчетных случаях. 

Алгоритм расчета арматуры в случае больших эксцентриситетов. Случай симметричного армирования. Алгоритм расчета 

симметричного армирования для случая малых эксцентриситетов. Расчетные формулы для элементов таврового и двутаврового 

сечений в зависимости от расположения сжатой зоны. Алгоритм расчета арматуры для случаев больших и малых 

эксцентриситетов. Сжатые элементы, усиленные косвенным армированием. Сущность косвенного армирования. Косвенное 

армирование сетками, кольцами и спиралями. Приведенное сопротивление бетона с косвенным армированием. Формулы а для 

расчета приведенного сопротивления бетонов в зависимости от вида косвенной арматуры. Усиление концевых участков сжатых 

элементов. Расчет на местное сжатие. Трубобетон. Расчет трубобетонных элементов на сжатие. Сжатые элементы с жесткой 

арматурой, особенности конструирования и расчета. Растянутые элементы. Элементы железобетонных конструкций, 

работающие на центральное и внецентренное растяжение. Конструктивные особенности растянутых элементов. Применение 

предварительного напряжения. Расчет прочности центрально растянутых элементов. Случай приложения продольной силы 

между арматурой и случай приложения продольной силы вне расстояния между арматурой (возникновение сжатой зоны). 

Расчетные формулы для элементов симметричного сечения произвольной формы. 

 

6 Трещиностойкость и 

перемещение 

железобетонных 

элементов. 

Расчет трещиностойкости железобетонных элементов. Расчет по образованию трещин, нормальных к 

продольной оси элемента, центрально растянутых, изгибаемых, внецентренно сжатых и внецентренно 

растянутых элементов, предварительно напряженных и без предварительного напряжения. Основные 

предпосылки и допущения, используемые при расчете железобетонных элементов по образованию трещин. 

Определение момента образования трещин по способу ядровых точек. Расчет по образованию наклонных 

трещин. Общие положения расчета ширины раскрытия трещин. Факторы, влияющие на ширину раскрытия 

трещин. Учет влияния начальных трещин в бетоне сжатой зоны предварительно напряженных элементов. 

Расчет по закрытию трещин. Расчет по деформациям, определение кривизны оси и жесткости изгибаемых и 

внецентренно загруженных элементов на участках без трещин и с трещинами. Учет влияния 

предварительного напряжения и длительности действия нагрузки. Определение прогибов элемента по 

кривизне. Расчет осредненной жесткости элементов с учетом трещин в растянутых зонах. Учет влияния 

деформации сдвига. 

7  Каменные конструкции. Краткие исторические сведения о возникновении и развитии каменных и армокаменных конструкций в России и за рубежом. 

Перспективы дельнейшего развития. Физико-механические свойства каменных кладок. Основы расчета по предельным 

состояниям. Общие сведения. Материалы для каменных конструкция. Природные и искусственные камни. Растворы для 

каменных кладок. Прочность каменной кладки при сжатии, растяжении. Факторы, влияющие прочность кладки. 

Деформативность каменной кладки. Стадии работы кладки под нагрузкой при сжатии. Расчет каменной кладки по предельным 

состояниям. Расчетные сопротивления каменной кладки. Коэффициенты условий работы. Расчет неармированной каменной 

кладки при сжатии. Расчет прочности центрально-сжатых элементов. Определение расчетной длины, коэффициента продольного 

изгиба. Учет длительности действия нагрузки. Расчет каменной кладки на смятие. Армокаменные конструкции. Расчет и 

проектирование. Сетчатое армирование кладки, основные конструктивные требования, максимальный и минимальный процент 

армирования. Расчет каменных конструкций с сетчатым армированием при центральном и внецентренном сжатии. Продольное 

армирование каменной кладки, конструктивные требования, расчет. Расчет прочности изгибаемых элементов. Виды 

конструкций, работающих на изгиб. Расчет прочности при действии момента и поперечной силы. Расчет по образованию и 

раскрытию трещин. Основные положения расчета; требования, предъявляемые каменной кладке по трещиностойкости. Расчет по 

деформациям растянутых поверхностей. Проектирование каменных конструкций зданий. Конструктивные схемы каменных 

зданий. Здания с жесткой и упругой конструктивной схемой. Расчет стен на вертикальные и горизонтальные нагрузки. Расчет 

перемычек и стен подвала. Каменные конструкции, возводимые в зимнее время. Конструктивные требования. Влияние 

замораживания на раствор и кладку. Расчет зимней кладки в стадии первого оттаивания и для периода законченного 

строительства. 

8   

5.3. Лабораторный практикум  

Таблица 4 



№  

п/ п 

 

Наименование раздела дисциплины 

 

Содержание раздела 

 Испытание железобетонной балки на изгиб с 

разрушением ее по нормальному сечению 

 

 

 

 

 Испытание железобетонной балки на 

действие поперечной силы и момента с 

разрушением ее по наклонному сечению. 

 

 

  

Испытание железобетонной предварительно 

напряженной балки на изгиб 

 

 

   

 

   

 

 

 

5.4. Практические занятия (семинары)  

Таблица 5 

 

№  

п/ п 

 

Наименование раздела дисциплины 

Содержание 

раздела 

 

2 Сопротивление железобетона и элементы 

железобетонных конструкций 

Расчет прочности и подбор сечений элементов при изгибе, внецентренном 

сжатии и растяжении. 

  Расчет железобетонных элементов по образованию и раскрытию трещин. 

4 Железобетонные конструкции многоэтажных 

промышленных и гражданских зданий 

Расчет железобетонных элементов по деформациям. 

  Расчет железобетонных элементов на выносливость. 



  Расчет железобетонных статически неопределимых балочных и плитных 

конструкций статическим и кинематическим способами метода предельного 

равновесия. 

  Подготовка исходных данных для расчета  статически неопределимых 

железобетонных конструкций, рам и сооружений на ЭВМ по программам, 

применяемым в проектных организациях. Расшифровка и анализ 

результатов расчета 

  Решение примеров расчета железобетонных пространственных 

конструкций. 

4  Железобетонные конструкции многоэтажных 

промышленных и гражданских зданий 

Решение примеров расчета железобетонных центрально и внецентренно 

загруженных фундаментов. 

7  Инженерные сооружения промышленно-

гражданских комплексов 

Решение примеров расчета железобетонных бункеров, силосов. 

7  Инженерные сооружения промышленно-

гражданских комплексов 

Решение примеров расчета подпорных стен. 

6 Пространственные тонкостенные конструкции Решение примеров расчета железобетонных пространственных 

конструкций. 

  Решение примеров расчета железобетонных центрально и внецентренно 

загруженных фундаментов. 

  Решение примеров расчета железобетонных бункеров, силосов. 

  Решение примеров расчета подпорных стен. 

  Решение примеров расчета несущих и самонесущих каменных стен зданий 

с жесткой и гибкой конструктивными схемами. 

 

 

6.  Самостоятельная работа студентов по дисциплине 

 



6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  

В ДАННОМ РАЗДЕЛЕ, ПОМИМО ТЕМ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЕ, ВОПРОСОВ К РЕФЕРАТАМ, ДОКЛАДАМ ИЛИ 

ПРЕЗЕНТАЦИЯМ, ОПИСЫВАЕТСЯ СПОСОБ ОРГАНИЗАЦИИ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ И ПРИВОДЯТСЯ ОБРАЗЦЫ 

ЗАДАНИЙ (ЕСЛИ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ИМЕЕТ 

ПРАКТИЧЕСКУЮ НАПРАВЛЕННОСТЬ). ТАКЖЕ В ЭТОМ РАЗДЕЛЕ 

УКАЗЫВАЕТСЯ ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ. 

ЕСЛИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ ПРЕДУСМОТРЕНА КУРСОВАЯ РАБОТА 

(ПРОЕКТ) ЗДЕСЬ УКАЗЫВАЕТСЯ ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ И 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 

КУРСОВЫХ РАБОТ (ПРОЕКТОВ)  

Темы для самостоятельного изучения 

1. Многоэтажные каркасы. 

2. Пространственные тонкостенные покрытия. 

3. Строительные конструкции инженерных сооружений. 

4. Железобетонные конструкции, возводимые в особых условиях. 

 

 
5. ОФОРМЛЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 

Курсовой проект представляется к защите с расчетно-пояснительной запиской и 

графическим материалом. 

 

5.1. ТРЕБОВАНИЯ К СОСТАВЛЕНИЮ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ. 

 

Расчетно-пояснительная записка состоит из титульного листа, задания на проектирование, 

оглавления, расчетно-конструктивной части и списка используемой литературы. 

На титульном листе указывается сверху вниз построчно: 

    наименование учебного заведения; 

    полное название кафедры (Кафедра строительных конструкций, оснований и надежности 

сооружений СКО и НС); 

      заголовок: Пояснительная записка к курсовому проекту “Ребристое монолитное 

железобетонное балочное перекрытие многоэтажного промышленного здания); 

фамилия, инициалы консультанта и исполнителя, номер группы; 

год издания. 



Основная часть пояснительной записки состоит из разделов, отражающих   этапы работы. 

Результаты вычислений можно представить в табличной форме. Таблицу помещают в тексте 

сразу же после первого упоминания о ней. 

Схемы, графики, чертежи, помещенные в тексте, именуются рисунками и выполняются 

карандашом или тушью. Ссылка на источники дается в виде номера источника в квадратных 

скобках. 

   

5.2. ОФОРМЛЕНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ. 

 

Графическая часть выполняется в соответствии с требованиями ЕСКД. Компоновка 

графического материала предусматривает размещение в правом нижнем углу штампа, в верхней 

части листа –  планов, разрезов, видов, в нижней –  узлов, деталей, сечений. 

Название изображения располагают над ним. Заголовки ведомостей и других таблиц не 

подчеркивают. 

Чертежи элементов железобетонных конструкций состоят из видов, разрезов и схем 

армирования. 

На видах элемента конструкции показывают его  контуры и габаритные размеры, закладные 

детали, отверстия и т.п. Схемы армирования и относящиеся к ним разрезы изображают в 

условном предположении прозрачности бетона. Здесь показывают: контуры и габаритные 

размеры элемента, арматурных изделий  (каркасов, сеток, отдельных стержней), толщину 

защитного слоя бетона. 

На схемах армирования и относящихся к ним разрезах дают обозначение арматурных 

изделий, указывают полное наименование позиций арматуры (номер позиции, количество 

стержней, класс арматуры, шаг ритмично расположенных стержней) (рис. 19). 

 

                   

          а                      б                                 в                                    г 

Рис.19. Маркировка арматуры: 

 а –  сокращенная выноска; б –  полная выноска арматурных стержней; в –  полная 

выноска ритмично-расположенных стержней; г –  сокращенная выноска ритмично-

расположенных стержней. 

Чертежи арматурных изделий сопровождаются таблицами спецификаций и выборкой стали 

на все конструктивные элементы в отдельности. 

Задания на курсовые проекты №1 и №2 по железобетонным конструкциям  
 

Таблица №2 

Первая буква фамилии. 

От А до Ж. От З до Я. 
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р
. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

Д
а

н
н

ы
е 

д
л

я
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

п
р

о
ек

ти
р

о
в
а

н
и

я
   
  
  
 

Временная 

нагрузка. В
е

с ч
е

р
д

ач н
о

го
 

п
е

р
е

к
р

ы
т

и
я
 

и
 

к
р

о
в

л
и

,

к
Н

/м
2
  

В
е

с п
о

л
а 

м
е

ж
д

у
э
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н

о
г

о
 

п
е

р
е

к
р

ы
т

и
я
,

к
Н
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2
 

В
ы

со та
 

эт
а

ж
а

,М . Р
а

й
о

н
 

ст р
о

и
т

ел ь
ст

в
а,

Г
о

р
о

д
. 

Р
а

сч ет н
о

е д
а

в
л

ен и
е 

н
а 

гр у
н

т ,М П
а 

Ч
и

сл о
 

эт
а

ж
е

й
. Временная 

нагрузка. В
е

с ч
е

р
д

ач н
о

го
 

п
е

р
е

к
р

ы
т

и
я
 

и
 

к
р

о
в

л
и

,

к
Н

/м
2
 

В
е

с п
о

л
а 

м
е

ж
д

у
э

та ж
н

о
г

о
 

п
е

р
е

к
р

ы
т

и
я
,

к
Н

/м
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Н
а 

м
еж

д
у
эт

аж
н

о
е 

п
ер

ек
р

ы
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е,
к
Н

/м
2
 

Н
а 

ч
ер

д
ач

н
о
е 

п
ер

ек
р
ы

 

ти
е,

к
Н

/м
2
 

Н
а 

м
еж

д
у
эт

аж
н

о
е 

п
ер

ек
р

ы
ти

е,
к
Н

/м
2
 

Н
а 

ч
ер

д
ач

н
о
е 

п
ер

ек
р
ы

 

ти
е,

к
Н

/м
2
 

A 4,00 3,50 2,40 0,40 3,2 Ставро

поль 
0,16 4 12,50 1,25 1,65 1,15 

B 5,00 3,25 2,30 0,50 3,4 Волгог

рад 
0,18 4 11,00 1,50 1,75 1,05 

C 6,00 2,75 2,20 0,60 3,6 Москва 0,20 4 9,50 1,75 1,85 0,95 

D 7,00 2,50 2,10 0,70 3,8 Киев 0,22 4 8,50 2,00 1,95 0,85 

E 8,00 2,25 2,00 0,80 4,2 Казань 0,26 5 7,50 2,25 2,02 0,75 

F 9,00 2,00 1,90 0,90 4,4 Рига 0,30 5 6,50 2,50 2,15 0,65 

G 10,00 1,75 1,80 1,00 4,6 Новоси

бирск 
0,34 5 5,50 3,00 2,25 0,55 

H 12,00 1,50 1,70 1,10 4,8 Уфа 0,38 4 4,50 3,25 2,35 0,45 

 

 

Таблица №5 

 
Первая 

буква 

фамилии. 

Район 

строительства. 

Расчитываемые 

конструкции. 

 

Грузоподьемность. Шаг 

колонн,М 

А,Я Мурманск. Крайняя колонна,  ферма 

или балка. 
100 6 

Б,Ю Рязань. Средняя колонна,ферма или 

балка. 
150 12 

В,Э Грозный. Крайняя колонна,ферма или 

балка. 
200 6 

Г,Щ Ставрополь. Средняя колонна,ферма или 

балка. 
300 12 

Д,Ш Магадан. Крайняя колонна,ферма или 

балка. 
50 6 

Е,Ч Джамбул. Средняя колонна,ферма или 

балка. 
100 12 

Ж,Ц Барнаул. Крайняя колонна,ферма или 

балка. 
150 6 

З,Х Ереван. Средняя колонна,ферма или 

балка. 
200 12 

И,Ф Волгоград. Крайняя колонна,ферма или 

балка. 
300 6 

К,У Воркута. Средняя колонна,ферма или 

балка. 
50 12 



Л,Т Оренбург. Крайняя колонна,ферма или 

балка. 
100 6 

М,С Калининград. Средняя колонна,ферма или 

балка. 
150 12 

Н,Р Омск. Крайняя колонна,ферма или 

балка. 
200 6 

О,П Гомель. Средняя колонна,ферма или 

балка. 
300 12 

 

 

Таблица №1 

 
   Первая 

буква 

       

фамилии. 

Пос 

ледняя 

цифра 

номера 

зачетной 

книжки. 

А 

 

 

Я 

Б 

 

 

Ю 

В 

 

 

Э 

Г 

 

 

Щ 

Д 

 

 

Ш 

Е 

 

 

Ч 

Ж 

 

 

Ц 

З 

 

 

Х 

И 

 

 

Ф 

К 

 

 

У 

Л 

 

 

Т 

М 

 

 

С 

Н 

 

 

Р 

О 

 

 

П 

0 A B C D E F G H A B C D E F 

1 B C D E F G H A B C D E F G 

2 C D E F G H A B C D E F G H 

3 D E F G H A B C D E F G H A 

4 E F G H A B C D E F G H A B 

5 F G H A B C D E F G H A B C 

6 G H A B C D E F G H A B C D 

7 H A B C D E F G H E B C D E 

8 G H A B C D E F G H A B C D 

9 F G H A B C D E F G H A B C 



                   Таблица №3                                                                                           Таблица №6 

 

 
Размеры здания в плане 

(в свету) 

Первая буква 

фамилии. 

Длина здания, 

м 

Ширина 

здания, м 

А,Ц 32 11,2 

Б,Ч 33 11,6 

Б,Ш 34 12,2 

Г,Я 35 12,6 

Д,Ю 36 13,2 

Е,Э 37 13,6 

Ж,Щ 38 14,2 

З,П 39 14,6 

И,Р 40 15,2 

К,С 41 15,6 

Л,Т 42 16,2 

М,Х 43 16,6 

Н,Ф 44 17,2 

О,У 45 17,6 
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о
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й
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н
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 П
р

о
л

ет
 

  
  
 (

м
) 

  
 Ч

и
сл

о
 

  
  

п
р

о
л

ет
о
в

. 

0 7,3 0 18 2 

1 7,2 1 24 2 

2 7,1 2 30 2 

3 7,5 3 18 3 

4 7,9 4 24 3 

5 8,3 5 30 3 

6 8,4 6 18 3 

7 8,5 7 24 1 

8 8,6 8 18 2 

9 8,7 9 30 1 



 

Таблица №4 
 

Тип 

пола 

Состав пола. 

A 

 

Цементное покрытие из раствора 1:1. Стяжка из цементно-

песчанного 

раствора М150.Легкобетонные 

плиты. 

B 

 

Два слоя литого асфальта.Стяжка из цементнопесчанного 

раствора М150. 

Слой шлака. 

C 

 

Цементный раствор 

с мраморной крошкой 

состава 1:2,после затвер 

девания шлифовать. 

Стяжка из цементного 

раствора 1:3. 

D 

 

Поливинилацетатная 

мастика с песком. 

Стяжка из цементно 

песчаного раствора М150. 

Шлакобетон. 



E 

 

Поливинилхлоридный 

лнолеум.Гибсобетонная 

плита.Ленточные звуко 

изоляционные прокладки шириной 100мм с шагом 400мм 

из минераловатных матов. 

F 

 

Поливинилхлоридные 

плитки. 

Мастика. 

Стяжка из цементно 

псчаного раствора 

М200 двухслойная. 

 

G 

 

Дощатый пол из шпунто 

ваных строганных досок.Черный пол из  

нестроганых досок. Лаги 50на80 мм с шагом 

800мм.Ленточные 

зукоизоляционные прок 

ладки шириной 150мм 

из минераловатных матов. 

H 

 

Керамические плитки. 

Цементный раствор 

состава 1:2. 

Слой толя на мастике. 

Асфальтовая стяжка. 

 

Для 1 курс.проекта таб.1,2,3 

Для 2 курс.проекта таб.5,6. 

 

 

 



 

 

 

 

 

Расчетные площади поперечных сечений и масса арматуры, 

сортамент горячекатаной стержневой арматуры периодического профиля  

и обыкновенной арматурной проволоки 

 

Диаметр, 

мм 

 

Расчетные площади поперечного сечения, см2 , при числе стержней Масса 

 

Классы арматуры 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

кг/м 

 

A-I 

 

А-П 

A-III 

 

А- 

IV 

 

A-V 

 

Вр-1 

 
3 

 

0.071 

 

0.14 

 

0.21 

 

0.28 

 

0.35 

 

0.42 

 

0.49 

 

0.57 

 

0.64 

 

0.71 

 

0.055 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

 4 

 

0.126 

 

0.25 

 

0.38 

 

0.50 

 

0.63 

 

0.76 

 

0.88 

 

1.01 

 

1.13 

 

1.26 

 

0.098 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

 5 

 

0.196 

 

0.39 

 

0.59 

 

0.79 

 

0.98 

 

1.18 

 

1.37 

 

1.57 

 

1.77 

 

1.96 

 

0.154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

 6 

 

0.283 

 

0.57 

 

0.85 

 

1.18 

 

1.42 

 

1.70 

 

1.98 

 

2.26 

 

2.55 

 

2.83 

 

0.222 

 

+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8 

 

0.503 

 

1.01 

 

1.51 

 

2.01 

 

2.51 

 

3.02 

 

3.52 

 

4.02 

 

4.53 

 

5.03 

 

0.395 

 

+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10 

 

0.785 

 

1.57 

 

2.36 

 

3.14 

 

3.93 

 

4.71 

 

5.5 

 

6.28 

 

7.07 

 

7.85 

 

0.617 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 12 

 

1.131 

 

2.26 

 

3.39 

 

4.52 

 

5.65 

 

6.79 

 

7.92 

 

9.05 

 

10.18 

 

11.31 

 

0.888 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 14 

 

1.539 

 

3.08 

 

4.62 

 

6.16 

 

7.69 

 

9.23 

 

10.77 

 

12.31 

 

13.85 

 

15.39 

 

1.208 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 16 

 

2.011 

 

4.02 

 

6.08 

 

8.04 

 

10.05 

 

12.06 

 

14.07 

 

16.08 

 

18.10 

 

20.112 

 

1.578 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 18 

 

2.545 

 

5.09 

 

7.63 

 

10.18 

 

12.72 

 

15.27 

 

17.81 

 

20.36 

 

22.90 

 

5.45 

 

1.998 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 20 

 

3.142 

 

6.28 

 

9.41 

 

12.56 

 

15.71 

 

18.85 

 

21.99 

 

25.14 

 

28.28 

 

31.42 

 

2.466 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 22 

 

3.801 

 

7.6 

 

11.40 

 

15.20 

 

19.00 

 

22.81 

 

26.61 

 

30.41 

 

34.21 

 

38.01 

 

2.984 

 

+ 

 

-»• 

 

+ 

 

+ 

 

 

 25 

 

4.909 

 

9.82 

 

14.73 

 

19.69 

 

24.54 

 

29.45 

 

34.36 

 

39.27 

 

44.18 

 

49.09 

 

3.853 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 28 

 

6.158 

 

12.32 

 

18.47 

 

24.63 

 

30.79 

 

36.95 

 

48.10 

 

49.26 

 

55.42 

 

61.58 

 

4.834 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 

 

 32 

 

8.042 

 

16.08 

 

24.13 

 

32.17 

 

40.21 

 

48.25 

 

56.30 

 

64.34 

 

72.38 

 

80.42 

 

6.313 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 

 

 36 

 

10.18 

 

20.36 

 

30.54 

 

40.72 

 

50.90 

 

61.08 

 

71.26 

 

81.44 

 

91.62 

 

101.80 

 

7.990 

 

+ 

 

+ 

 

 

 

 

 

 

 40 

 

12.56 

 

25.12 

 

37.68 

 

50.24 

 

62.80 

 

75.36 

 

87.92 

 

100.48 

 

113.04 

 

125.60 

 

9.870 

 

+ 

 

+ 

 

 

 

 

 

 

  

П р и м е ч а н и е: знаком + отмечены прокатываемые диаметры. 



Приложение 2 

 

Таблица для назначения диаметра и шага рабочих стержней сварных  

унифицированных сеток 

  

 

 

Шаг 

стержней 

мм 

Площадь поперечного сечения арматуры на 1 м ширины 

сетки в см 2 , при диаметре стержней 

Арматура класса В-1 Арматура классов А-1 и А-III 

3 4 5 6 8 10 12 

100 

125 

150 

200 

0.71 

0.57 

0.47 

0.35 

1.26 

1.01 

0.84 

0.63 

1.96 

1.57 

1.31 

0.98 

2.83 

2.26 

1.89 

1.41 

5.03 

4.02 

3.35 

2.51 

7.85 

6.28 

5.23 

3.93 

11.31 

9.05 

7.54 

5.65 

 

 

Таблица для назначения диаметра и шага  

распределительных стержней сварных  унифицированных сеток 

 

 

Шаг 

стержней 

рабочей 

арматуры,

мм 

Диаметр стержней рабочей арматуры, мм 

3-4 5 6 8 10 12 

100 3

400
 

3

350
 

4

350
 

5

350
 

6

350
 

6

250
 

125 3

400
 

3

350
 

4

350
 

5

350
 

6

350
 

6

300
 

150 3

400
 

3

350
 

3

350
 

4

350
 

5

350
 

6

350
 

200 3

400
 

3

350
 

3

350
 

3

350
 

4

350
 

5

350
 

 

По принятому диаметру и шагу стержней рабочей арматуры в таблице находят 

диаметр (в числителе) и шаг (в знаменателе) для распределительной арматуры. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение  

Таблица для расчета изгибаемых элементов прямоугольного сечения, армированных 

одиночной арматурой 
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  аm   аm 

      

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

 

0.05 

0.06 

0.07 

0.08 

 

0.09 

0.10 

0.11 

0.12 

 

0.13 

0.14 

0.15 

0.16 

 

0.17 

0.18 

0.19 

0.20 

 

0.21 

0.22 

0.23 

0.24 

 

0.25 

0.26 

0.27 

0.28 

 

0.29 

0.30 

0.31 

0.32 

 

0.33 

0.34 

0.35 

0.36 

0.995 

0.99 

0.985 

0.98 

 

0.975 

0.97 

0.965 

0.96 

 

0.955 

0.95 

0.945 

0.94 

 

0.935 

0.93 

0.925 

0.92 

 

0.915 

0.91 

0.905 

0.9 

 

0.895 

0.89 

0.885 

0.88 

 

0.875 

0.87 

0.865 

0.86 

 

0.855 

0.85 

0.845 

0.84 

 

0.835 

0.83 

0.825 

0.82 

0.01 

0.02 

0.03 

0.039 

 

0.048 

0.058 

0.067 

0.077 

 

0.085 

0.095 

0.104 

0.113 

 

0.121 

0.13 

0.139 

0.147 

 

0.155 

0.164 

0.172 

0.18 

 

0.188 

0.196 

0.203 

0.211 

 

0.219 

0.226 

0.236 

0.241 

 

0.248 

0.255 

0.262 

0.269 

 

0.275 

0.282 

0.289 

0.295 

0.37 

0.38 

0.39 

0.4 

 

0.41 

0.42 

0.43 

0.44 

 

0.45 

0.46 

0.47 

0.48 

 

0.49 

0.5 

0.51 

0.52 

 

0.53 

0.54 

0.55 

0.56 

 

0.57 

0.58 

0.59 

0.60 

 

0.61 

0.62 

0.63 

0.64 

 

0.65 

0.66 

0.67 

 

 

0.68 

0.69 

0.70 

0.815 

0.81 

0.805 

0.8 

 

0.795 

0.79 

0.785 

0.78 

 

0.775 

0.77 

0.765 

0.76 

 

0.755 

0.75 

0.745 

0.74 

 

0.735 

0.73 

0.725 

0.72 

 

0.715 

0.71 

0.705 

0.7 

 

0.695 

0.69 

0.685 

0.68 

 

0.675 

0.67 

0.665 

 

 

0.66 

0.655 

0.65 

 

0.301 

0.309 

0.314 

0.32 

 

0.326 

0.332 

0.337 

0.343 

 

0.349 

0.354 

0.359 

0.365 

 

0.37 

0.375 

0.38 

0.385 

 

0.39 

0.394 

0.399 

0.403 

 

0.408 

0.412 

0.416 

0.42 

 

0.424 

0.428 

0.432 

0.435 

 

0.439 

0.442 

0.446 

 

 

0.449 

0.452 

0.455 

 

 

Учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

студентов. 

 

7. Оценочные средства 
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Работа № 1 
 

 

ИСПЫТАНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЙ БАЛКИ НА ПРОЧНОСТЬ 
 

ПО ОРМАЛЬНЫМ СЕЧЕНИЯМ 
 

Цель работы – изучение напряженно-деформированного состояния балки в 

зоне действия изгибающего момента. 

 

Задачи работы: 
 

1. Ознакомиться с методом расчета железобетонной балки по образованию 

трещин и по прочности нормальных сечений. 

 

2. Повести наблюдение за характером образования и развития трещин на 

различных этапах нагружения, вплоть до разрушения по нормальному 

сечению. 

 

3. Проанализировать причины образования трещин и разрушения балки. 

 

4. Ознакомиться с характером прогиба балки под нагрузкой и построить 

график зависимости «нагрузка-деформации» по опытным данным. 

 

5. На основе сравнения теоретической и опытной разрушающей нагрузок 

оценить качество конструкции и сделать соответствующий вывод. 

 

1.1 Определение расчетных характеристик бетона и арматуры 
 

1.1.1 Определение характеристик бетона по результатам 
 

испытания стандартных кубов 
 

Для определения прочности бетона при сжатии, испытывают стандартные 

образцы-кубы со стороной15 см, изготовленные из одного и того же замеса, 

что и лабораторные конструкции. Для проведения лабораторных работ 

необходимо испытать минимальное количество кубов, равное трем. Схема 

испытания и характер разрушения образца показаны на рис. 1. 

 

Среднее значение кубиковой прочности бетона по результатам испытания 

кубов определяется по формуле: 
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Рис. 1 Испытание стандартного бетонного куба на сжатие: 
 

а – схема испытания; б – форма разрушения образца 
 

Призменную прочность бетона и прочность бетона при осевом растяжении, 

отвечающие средней кубиковой прочности определяют по эмпирическим 

формулам, соответственно: 

 

 МПа (2) 

 

 (3) 

 

Начальный модуль упругости бетона, отвечающий средней кубиковой прочности 

равен: 

 

 МПа (4)  
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины 

 

8.1. Вопросы к первой рубежной аттестации (зачет) 

1.Сборные железобетонные фундаменты. 

2.Степень ответственности зданий и сооружений. 

3.Классификация нагрузок. Нормативные и расчетные нагрузки. 

4. Метод расчет конструкций по II предельным состояниям. 

5. Предварительно напряженный железобетон и способы создания 

предварительного напряжения. 

6. Балки покрытий. 

7. Анкеровка арматуры в бетоне. 

8. Плиты покрытий. 

9. Предварительно напряженный железобетон и способы создания 

преднапряжения. 

10.Фермы 

9.2.Вопросы ко второй рубежной  аттестации (зачет) 

1.Фермы. 

2. Классификация арматуры. 

3. Подкрановые балки. 

4. Мостовые краны. 

5. Колонны. Армирование колонны. 

6. Ригели. Армирование ригелей. 

7.Купола. Оболочки. 

8.Прочность бетона. 

9. Висячие покрытия. 

10. Длинные и короткие оболочки. 

11. Фермы покрытий, виды и армирование. 

12.Призматические складки. 

13. Сборные железобетонные фундаменты. 

9.3. Вопросы к зачету 

1.Сборные железобетонные фундаменты. 

2.Степень ответственности зданий и сооружений. 

3.Классификация нагрузок. Нормативные и расчетные нагрузки. 

4. Метод расчет конструкций по II предельным состояниям. 

5. Предварительно напряженный железобетон и способы создания 

предварительного напряжения. 

6. Балки покрытий. 

7. Анкеровка арматуры в бетоне. 

8. Плиты покрытий. 

9. Предварительно напряженный железобетон и способы создания 

преднапряжения. 

10.Фермы. 

11. Классификация арматуры. 
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12. Подкрановые балки. 

13. Мостовые краны. 

14. Колонны. Армирование колонны. 

15. Ригели. Армирование ригелей. 

16.Купола. Оболочки. 

17.Прочность бетона. 

18. Висячие покрытия. 

19. Длинные и короткие оболочки. 

20. Фермы покрытий, виды и армирование. 

21.Призматические складки. 

22. Сборные железобетонные фундаменты. 

 
 

9.1. Вопросы к первой рубежной аттестации (экзамен) 

1.Бетон. Общие сведения. 

2. Подкрановые балки. 

3. Структура металла и ее влияние на прочность и деформативность. 

4. Мостовые краны. 

5. Сплошные фундаменты. 

6.Усадка бетона и начальные напряжения. 

7. Прочность бетона. 

8. Конструкции сборных фундаментов. 

9.арматура назначение и виды арматуры. 

10. Арки. 

11.Механические свойства арматурных сталей. 

12. Подстропильные конструкции. 

9.2.Вопросы ко второй рубежной аттестации (экзамен) 

1. Классификация арматуры.  

2.Тонкостенные пространственные покрытия. 

             3.Применение арматуры в конструкциях. 

4. Особенности конструкций одноэтажных каркасных зданий из 

монолитного железобетона. 

5.Арматурные сварные изделия. 

6.Фермы. 

7. Балки покрытий. 

8.Арматурные проволочные изделия. 

9. Соединение арматуры. 

10. Отдельные фундаменты колонн. 

11.Сцепление арматуры с бетоном. 

9.3. Вопросы к экзамену 

1.Бетон. Общие сведения. 

2. Подкрановые балки. 

3. Структура металла и ее влияние на прочность и деформативность. 

4. Мостовые краны. 

5. Сплошные фундаменты. 

6.Усадка бетона и начальные напряжения. 
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7. Прочность бетона. 

8. Конструкции сборных фундаментов. 

9.арматура назначение и виды арматуры. 

10. Арки. 

11.Механические свойства арматурных сталей. 

12. Подстропильные конструкции. 

13. Классификация арматуры.  

14.Тонкостенные пространственные покрытия. 

            15.Применение арматуры в конструкциях. 

16. Особенности конструкций одноэтажных каркасных зданий из 

монолитного железобетона. 

17.Арматурные сварные изделия. 

18.Фермы. 

19. Балки покрытий. 

20.Арматурные проволочные изделия. 

21. Соединение арматуры. 

22. Отдельные фундаменты колонн. 

23.Сцепление арматуры с бетоном. 

 

 

 

 

 

 
Образец билета к зачету 

 

ГРОЗЕНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

СТРОИТЕЛЬНЫЙ ФАКУЛЬТЕТ 

Кафедра строительные конструкции 

Билет к зачету №1 

по железобетонным и каменным конструкциям 

для студентов гр. СУЗ 

1. Метод расчет конструкций по II предельным состояниям. 

  2.Фермы покрытий, виды и армирование. 

Зав. кафедрой 

«Строительные конструкции»                                                                                     Мажиев Х.Н. 

 

 

 

 

 
Образец билета к экзамену 
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ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

имени академика М.Д. Миллионщикова 

 

БИЛЕТ № 1 

Дисциплина «Железобетонные и каменные конструкции» 

Строительный факультет  специальность  СУЗ  семестр 6 
 

        1.Усадка бетона и начальные напряжения. 

2.Арматурные сварные изделия. 

         

 

УТВЕРЖДАЮ 

«___»______________2014 г.   Зав. кафедрой______________ 

 
 

 

 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

«Расчет ригеля по второй группе предельных состояний. Определение 

момента трещинообразования» 
Цель – обеспечить трещиностойкость элемента. 

Задача – определить момент образования трещин. 

 

По [3] момент образования трещин без учета неупругих деформаций бетона 

определяют как для сплошного упругого тела по формуле 
WRM serbtcrc ,  

где W  - момент сопротивления приведенного сечения для крайнего растянутого 

волокна бетона. 

 
Рис.1. Схема напряженно-деформированного состояния сечения элемента при 

проверке образования трещин при действии изгибающего момента. 

 

Для прямоугольных, тавровых и двутавровых сечений при действии момента в 

плоскости оси симметрии момента образования трещин с учетом неупругих деформаций 

растянутого бетона допускается заменять значение W  на WWpl  , где   см. табл 4.1 [3]. 

Момент трещинообразования определяется по следующей блок-схеме: 

Блок-схема 1 
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Пример расчета. 

Определение момента образования трещин, нормальных к продольной оси ригеля. 

1. В соответствии с занятием 2, момент в пролетном сечении ригеля от 

продолжительного действия постоянных и временных длительных нагрузок составляет 

кНмM 6,92 . Момент в пролетном сечении ригеля от непродолжительного действия 

постоянных и временных нагрузок составляет кНмM 102 .  

Определим момент трещинообразования при кНмM 6,92 . 

Прочностные характеристики бетона. 

Для бетона класса В20 МПаRbn 15 , МПаR serbt 35.1,  , МПаRbnb 9156.06.01  . Для 

арматуры класса А400 МПаEs 200000 . 

Сечение ригеля, площади сечения продольной арматуры приняты в соответствии с 

занятием 3. 

2. 248208*234)830(*134 смAb  .  

3. 27.727500/200000  .  

4. 22.4955)65.594.12(27.74820 смAred  . 

5. i  см62,1
2.4955

2/)80300(80)134234(2/30)65.594.12(27.7



 .  

1. M, Rbn , Rbtn, Eb, Es, h0, b, bf, hf, 

As, As 
2,   fffb hbhhbA   

3. bs EE  

4.  21 ssbred AAAA    

5. 
   
red

fffss

A

hhhbbhAA
i

2/2/)( 21 



 

6. i
h

yt 
2

0 , i
h

yс 
2

0  

7.      
 

12
2/2/

12

3

22
3

ff

tffftb

hbb
yhhhbbhybh

bh
I


  

12б. Трещины 

образуются, требуется 

расчет по раскрытию 

трещин 

12а.Трещины не 

образуются 

12 

Mcrc<M 

8.  211 ayAI tss  ,  222 ayAI css   

9. 21 ssbred IIII   

10. 
t

red

y

I
W  ,   по табл. 4.1 [3]. 

11. WRM serbtcrc ,  
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6. смyt 62.1662.1
2

27
 , смyc 38.1362.1

2

27
 . 

7. bI 





 22
33

16.04820)62,162/830((8234
12

8)134234(

12

30134 45.386713 см .  

8. 42
1 9.17445)362.16(94.1227,7 смI s  , 42

2 22.4431)338.13(65.527,7 смI s  , здесь смas 3  

- величина защитного слоя растянутой арматуры. 

9. 
redI  46.40859022.44319.174455.386713 см .  

10. 34.31968
62,16

6.408590
3,1 смWred  .  

11. смкНM crc  73.43154.3196835.1 .  

12. смкНMсмкНM crc  926073.4315  - трещины образуются, требуется расчет по 

раскрытию трещин. 

 

 

Литература. 

1. СП 52-101-2003. Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного 

напряжения арматуры. – М.: ГУП НИИЖБ Госстроя России. 

2. Железобетонные и каменные конструкции: Учеб. для строит. Спец. вузов. В.М. 

Бондаренко. – М.: Высш. шк.,2002. – 876с. 

3. Пособие по проектированию бетонных и железобетонных конструкций из тяжелого 

бетона без предварительного напряжения арматуры (к СП 52-101-2003). 

ЦНИИПромзданий, НИИЖБ.- М.: ОАО «ЦНИИПромзданий, 2005. – 214 с. 
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ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 

П/ 

П 

КОНТРОЛИРУЕМЫЕ 

РАЗДЕЛЫ (ТЕМЫ) 

ДИСЦИПЛИНЫ 

КОД 

КОНТРОЛИРУЕМОЙ 

КОМПЕТЕНЦИИ 

(ИЛИ ЕЕ ЧАСТИ) 

НАИМЕНОВАНИЕ 

ОЦЕНОЧНОГО 

СРЕДСТВА 

 

2 

 

СОПРОТИВЛЕНИЕ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОНА И 

ЭЛЕМЕНТЫ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ 

(ОПК-2); (ОПК-3);  

(ОПК-6); (ОПК-8); 

 

ТЕСТИРОВАНИЕ 

3 Каменные конструкции ОПК-2); (ОПК-3);  

(ОПК-6); (ОПК-8); (ПК-10); 

(ПК-11); 

ТЕСТИРОВАНИЕ 

4 Железобетонные конструкции 

многоэтажных 

промышленных и 

гражданских зданий 

ОПК-2); (ОПК-3);  

(ОПК-6); (ОПК-8); (ПК-10); 

(ПК-11); 

 

ТЕСТИРОВАНИЕ 

5  Конструкции одноэтажных 

сельскохозяйственных и 

промышленных зданий 

ОПК-2); (ОПК-3);  

(ОПК-6); (ОПК-8); (ПК-10); 

(ПК-11); 

 

ТЕСТИРОВАНИЕ 

6 Пространственные 

тонкостенные 

конструкции 

ОПК-2); (ОПК-3);  

(ОПК-6); (ОПК-8); (ПК-10); 

(ПК-11); 

 

 

ТЕСТИРОВАНИЕ 

7  Инженерные сооружения 

промышленно-

гражданских комплексов 

ОПК-2); (ОПК-3);  

(ОПК-6); (ОПК-8); (ПК-10); 

(ПК-11); 

 

ТЕСТИРОВАНИЕ 

8 Особенности 

железобетонных 

конструкций зданий и 

сооружений, 

эксплуатируемых и 

ОПК-2); (ОПК-3);  

(ОПК-6); (ОПК-8); (ПК-10); 

(ПК-11); 

 

ТЕСТИРОВАНИЕ 
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возводимых в особых 

условиях 

 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Перечень курсовых проектов 

Курсовой проект №1. Разрабатывается проект многоэтажного каркасного здания в 

двух вариантах: сборном и монолитном с наружными кирпичными стенами. В сборном 

варианте выполняется компоновка конструктивной схемы перекрытия, расчет и 

конструирование пустотной или ребристой плиты, ригеля, колонны со стыком, 

фундамента. В монолитном варианте выполняется компоновка конструктивной схемы 

ребристого перекрытия, расчет и конструирование плиты, второстепенной балки, 

кирпичного простенка первого этажа. 

Объем проекта: 3 листа чертежей формата А2 и расчетно-пояснительная записка. 

Курсовой проект №2. Разрабатывается проект одноэтажного каркасного 

промышленного здания с мостовыми кранами. Выполняется компоновка конструктивной 

схемы здания, системы горизонтальных и вертикальных связей, температурных блоков. 

Производится расчет поперечной рамы, расчет и конструирование колонны, стропильной 

предварительно напряженной конструкции или плиты покрытия и фундамента. 

Объем проекта: 3 листа чертежей формата А2 и расчетно-пояснительная записка. 

 

 

 

8. Учебно-методическое  и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1. Рекомендуемая литература  

а) Основная литература: 

1. Заикин А.И. Проектирование железобетонных конструкций 

многоэтажных промышленных зданий: Учеб. Пособие. М.: АСВ, 2005. – 

200 с. 

2. Верюжский Ю.В., Колчунов В.И., Барабаш М.С., Ю.В. Гензерский. 

Компьютерные технологии проектирования железобетонных конструкций. 

К.: Книжное издательство НАУ, 2006. – 808 с. 
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3. Верюжский Ю.В., Колчунов В.И. Методы механики железобетона: 

Учеб. Пособие. – К.: Книжное изд-во НАУ, 2005. – 653 с. 

4. Добромыслов А.Н. Примеры расчета конструкций железобетонных 

инженерных сооружений. М.: АСВ, 2010. – 272 с. 

5. Иванчев И.И., Топуров К.Х., Топилин А.Н., Иваненко Н.И. 

Железобетонные автодорожные мосты. М.: АСВ, 2008. – 280 с. 

6. Плевков В.С., Мальганов А.И., Балдин И.В. Железобетонные и 

каменные конструкции сейсмостойких зданий и сооружений. М.: АСВ, 2010. 

– 290 с. 

7. Малахова А.Н., Морозова Д.В. Проектирование железобетонных и 

металлических лестниц. М.: АСВ, 2008 – 168 с. 

8.  Боровских А.В. Расчеты железобетонных конструкций по 

предельным состояниям и предельному равновесию. М.: АСВ, 2007. – 320 с. 

9. Заикин А.И. Железобетонные конструкции одноэтажных 

промышленных зданий. М.: АСВ, 2007. – 272 с. 

10.  Бондаренко В.М., Бакиров P.O., Назаренко В.Г., Римшин В.И. 

Железобетонные и каменные конструкции. М.: Высшая школа, 2010. – 888 с. 

 

 

б) Дополнительная литература: 

1.  ГОСТ 21.508-2020. СПДС. Основные требования к рабочей документации / 

Минстрой России. - М.: Стандарты, 2021. - 41 с. 

2.  СП 20.13330.2016. Нагрузки и воздействия / Минстрой России. - М.: ГП ЦПП, 2017. 

- 44 с. 

3.  СП 22.13330.2016. Основание зданий и сооружений / Минстрой России. - М.: ГП 

ЦПП, 2016. - 48 с. 

4.  СП 28.13330.2017. Защита строительных конструкций от коррозии. Нормы 

проектирования / Министерство строительства и жилищно-коммунального 

хозяйства Российской Федерации, 2017. 

5.  СНиП II-22-81. Каменные и армокаменные конструкции/Министерства 

регионального развития РФ от 29 декабря 2011. -  40 с. 

 

 

http://www.ozon.ru/context/detail/id/5602389/#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/4073189/#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/5439595/#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/3887601/#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/3505949/#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/126712/#persons
http://www.ozon.ru/context/detail/id/1256080/#persons
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в) Ресурсы сети Интернет 

4. http://e.lanbook.com 

5. http://ibooks.ru 

6. http://studentlibrary.ru 

 

 

г) Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

 Для выполнения курсовых проектов используются следующие программы на 

ПЭВМ в компьютерном классе при кафедре: 

 MAG (МИРАЖ) – расчет железобетонных элементов и систем из них (плоские и 

пространственные системы, оболочки, плитные конструкции, массивные 

элементы и т.д.) – в среде DOS; 

 LIRA-WINDOWS – то же, в среде WINDOWS; 

 BALKAN – расчет балочных изгибаемых элементов по двум группам 

предельных состояний; 

 AUTO CAD – выполнение чертежей; 

 KORPARM – расчет плитных конструкций (в том числе на упругом основании). 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 
1. Специализированная лаборатория по испытанию железобетонных элементов, 

оснащенная прессовым оборудованием, испытательными стендами для проведения 

испытаний изгибаемых и сжатых образцов, необходимыми средствами измерений. 

2. Видеофильм, отражающий процесс проведения испытания железобетонных 

образцов (лабораторные работы 1…4), обработку и анализ результатов. 

3. Компьютерная версия проведения испытания бетона, арматуры и лабораторных 

образцов с последующей обработкой результатов. 
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