
1 

 

Министерство науки  и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования 

«Сибирский государственный индустриальный университет» 

 

 

 

Посвящается 60-летию  

Архитектурно-строительного института 

 

 

 

 

 

НАУКА И МОЛОДЕЖЬ: 

ПРОБЛЕМЫ, ПОИСКИ, РЕШЕНИЯ 

 

 

Труды Всероссийской научной конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых 

19 – 21 мая 2020 г. 

 

ВЫПУСК 24 

 

ЧАСТЬ V 

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ 

 

 

 

 

 

Под общей редакцией  профессора М.В. Темлянцева 

 

 

 

 

 

 

Новокузнецк 

2020 

 



2 

 

ББК 74.580.268 

       Н 340 

 

Редакционная коллегия: 

 

д-р техн. наук, профессор М.В. Темлянцев,  

канд. техн. наук, доцент И.В. Зоря,  

канд. техн. наук, доцент Е.А. Алешина, 

канд. техн. наук, доцент А.П. Семин, 

доцент О.В. Матехина 

 

 

 

Н 340             Наука и молодежь: проблемы, поиски, решения: труды 

Всероссийской научной конференции студентов,  аспирантов 

и молодых ученых, 19–21 мая 2020 г. Выпуск 24. Часть V. 

Технические науки / Министерство науки и высшего  

образования Российской Федерации, Сибирский  

государственный индустриальный университет ; под общ. ред. 

М. В. Темлянцева. – Новокузнецк ; Издательский центр  

СибГИУ, 2020. – 329  с. : ил. 

 

ISSN 2500-3364 

 

 

Представлены труды Всероссийской научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых ученых по результатам научно-исследовательских ра-

бот. Пятая часть сборника посвящена актуальным вопросам в области строи-

тельства. 

 

Материалы сборника представляют интерес для научных и научно-

технических работников, преподавателей, аспирантов и студентов вузов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ISSN 2500-3364                ©  Сибирский государственный 

 индустриальный университет, 2020 

 



44 

 

тическим и экономически выгодным характеристикам. 

После подбора конструкций разрабатываются проект организации 

строительства, проект производства работ на все виды работ, в которых 

определяются движение рабочих / строительных машин и механизмов / сро-

ки поставки материалов, изделий и конструкций с определением места их 

складирования для получения максимальной выработки работников (мини-

мизируя время доставки от места складирования к месту производства стро-

ительно – монтажных работ и не допущению простоя по причине нехватки 

материалов, изделий и конструкций или техники во время работы строи-

тельных бригад). После определения грузоподъемных машин и механизмов 

определяются опасные зоны кранов, пути безопасного прохода по площадке 

работников, места для обогрева / отдыха и санитарно-гигиенические строе-

ния. После чего разрабатываются инструкции по охране труда и безопасному 

производству работ, где одной из важных задач охраны труда является за-

щита окружающей среды от вредных и неблагоприятных производственных 

факторов. Эффективными средствами защиты воздушной среды являются 

вентиляция и кондиционирование воздуха, а для защиты водной среды при-

меняют очистку сточных вод. 
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проектировании зданий и сооружений двух конструктивных элементов, как 

расчет одного целого сечения, учитывая совместную работу данных элемен-
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тов в конструкции здания. Рассматриваются сооружения из монолитного же-

лезобетона. 

Ключевые слова: сечение, ригель, перекрытие, изгибающий момент, 

граница сжатой зоны, арматура, расчеты. 

В последнее время происходит стремительное развитие строительной 

отрасли благодаря совершенствованию технологий возведения зданий, при-

менению эффективных строительных материалов, а также разработке новых 

методов расчета строительных конструкций. Все это позволяет снизить сто-

имость объектов строительства, и наряду с этим повысить их надежность. 

При проектировании зданий и сооружений из монолитного железобе-

тона одним из наиболее важных вопросов является включение в работу, в 

поперечные сечения ригелей рам в каркасных зданиях, участков монолитных 

плит перекрытий, опертых по контуру. Вопрос актуален, поскольку в насто-

ящее время в нормативной [1], технической [4, 3] и учебной литературе [2, 

5], при назначении поперечных сечений ригелей рам с монолитными плита-

ми перекрытий, опертыми по контуру, не учитывается их совместная работа. 

Все расчеты ведут, рассматривая их работу, как отдельных конструкций. 

Ригели рам рассчитывают, как обычные неразрезные балки, принимая 

их поперечное сечение, как прямоугольное [2, 3, 4, 5]. 

Такие расчеты можно рассматривать в запас прочности, но они ведут к 

перерасходу бетона и арматуры. На самом деле, при одновременном бетони-

ровании ригелей и плит перекрытий, опертых по контуру, плиты участвуют 

в совместной работе с сечениями ригелей, что подтверждено в работе при 

расчете рам, как плоских [7], так и пространственных систем [6]. Нормы 

проектирования [1] рекомендуют вести расчет изгибаемых элементов по 

прочности отдельно прямоугольных и тавровых сечений, предполагая, что 

форма поперечного сечения уже известна, то есть принята. 

Прочность таких изгибаемых сечений по нормам проектирования [1] 

рекомендуется выполнять, исходя из условия: 

𝑀≤𝑀𝑢𝑙𝑡,           (1) 

где:  𝑀 – изгибающий момент от внешней нагрузки; 

𝑀𝑢𝑙𝑡 – предельный изгибающий момент, который может быть воспри-

нят сечением элемента. 

Если учитывать совместную работу монолитных плит перекрытия, 

опертых по контуру на ригели рам, то здесь можно получить для расчета ри-

гелей, как прямоугольное, так и тавровое сечение [1], когда это зависит от 

положения границы сжатой зоны, которая может проходить как в полке, так 

и в ребре таврового сечения. Если граница сжатой зоны проходит в полке 

(рисунок 1, а), т. е. соблюдаются условия по формуле (8.6) норм [1], значе-

ние определяют как для прямоугольного сечения. В этом случае тавровое се-

чение заменяется прямоугольным с размерами поперечного сечения равны-
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ми ширине ребра b и рабочей высоте ho таврового сечения. Участки моно-

литных плит перекрытия не включаются в работу поперечного сечения риге-

ля. Что является не рациональным. 

 

Рисунок 1 – Положение границы сжатой зоны в сечении  

изгибаемого железобетонного элемента. 

Если же граница сжатой зоны проходит в ребре (рисунок 1, б), то есть 

условия формулы (8.6), норм [1] не соблюдаются, тогда расчет выполняют по 

формуле (8.7) [1], как для таврового сечения, что является наиболее рациональ-

ным сечением в работе ригеля. В этом случае участки монолитных плит пере-

крытия включаются в работу поперечного сечения ригеля. Тогда при назначе-

нии поперечного сечения ригеля его габаритные размеры по высоте можно бу-

дет принять меньше, чем для аналогичного прямоугольного сечения. Это поз-

волит сократить расход бетона и арматуры на конструкции ригелей. 

Задавшись предварительно исходными данными (прочностными ха-

рактеристиками бетона и арматуры, параметрами армирования, размерами 

сечения) в соответствии с нормами и опытом проектирования и рекоменда-

циями учебной литературы таким образом, чтобы граница сжатой зоны про-

ходила в ребре таврового сечения, а также используя формулу: 

𝑀𝑢𝑙𝑡=𝑅𝑏𝑏𝑥(ℎ0−0,5𝑥)+𝑅𝑏(𝑏𝑓′−𝑏)ℎ𝑓′(ℎ0−0,5ℎ𝑓′)+𝑅𝑠𝑐𝐴𝑠′(ℎ0−𝑎′),        (2) 

возможно определить предельный изгибающий момент, который может 

быть воспринят сечением. 

Изгибающие моменты в неразрезных балках с равными пролетами, за-

груженными равномерно распределенной нагрузкой в середине средних 

пролетов, определяют по формуле 

𝑀 = 
𝑞𝑙2 

16
          (3) 
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Из этой формулы можно определить эквивалентную равномерно рас-

пределенную нагрузку при заданных параметрах сечения. 

Для сравнительного анализа примем классы бетона В20, В25, классы 

арматуры А500, А600. Площади сечения сжатой арматуры примем отвечаю-

щими минимальному проценту армирования. Результаты расчетов сведены в 

таблицу, рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Значения предельного изгибающего момента, который  

можетбыть воспринят сечением, в зависимости от параметров сечения 

Из данной таблицы можно сделать вывод, что сечение ригеля может 

быть принято при небольшой высоте сжатой полки сечения (толщине моно-

литной плиты). При этом площадь сечения растянутой арматуры должна 

значительно превышать площадь сечения сжатой арматуры. Несущая спо-

собность сечения увеличивается с увеличением его высоты. 

По вычисленной в данном исследовании равномерно распределенной 

нагрузке можно на этапе сбора нагрузок на ригели рам при заданных пара-

метрах сделать вывод о месте прохождения границы сжатой зоны сечения и, 

таким образом, предварительно задаться типом сечения (тавровым или пря-

моугольным). 

Применение в расчетах таврового сечения, в котором плита является 

полкой тавра, а сама балка является ребром тавра, является более выгодным. 

Площадь сечения надопорной арматуры монолитных плит перекрытия жест-



48 

 

ко сопряженных с ригелями рам и при соответствующей технологии выпол-

нения, можно включать в рабочую площадь арматуры ригелей, что позволит 

в целом уменьшить расход арматуры на армирование ригелей верхней пол-

ки. За счет введения такого сечения ригелей достигается значительная эко-

номия  стали и бетона. 
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