Тема 2.1 Понятия о предельных состояниях строительных конструкций
[bookmark: _GoBack][image: ][image: ][image: ]
[image: ][image: ]



Нормативное и расчетное значения сопротивления материалов
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Учет факторов 
Исследования строительных конструкций показали, что наступление того или иного предельного состояния зависит от многих факторов. Прежде всего, это внешние нагрузки или воздействия - ведь для их восприятия и предназначены несущие строительные конструкции. Качество материалов и их механические свойства во многом определяют сопротивление конструкций нагрузкам и воздействиям. Кроме того, немаловажную роль играют условия работы конструкции, условия ее изготовления и т.п.
Чтобы учесть изменчивость указанных явлений, установлена система расчетных коэффициентов , заменяющих единый коэффициент запаса предшествующих методов расчета.
Коэффициенты   надежности
Принятие постоянного коэффициента запаса в расчетах по допускаемым напряжениям и весьма маловариантного (всего две ступени) коэффициента запаса в расчете по разрушающим нагрузкам отражало несовершенство знаний о возможных изменениях нагрузок, механических свойств материалов и условий работы. Только углубленный анализ понятия «коэффициент запаса позволил вместо него ввести систему новых расчетных коэффициентов:
-	коэффициенты надежности по нагрузке;
-	коэффициенты надежности по материалу ;
-	коэффициенты условий работы.
Коэффициенты надежности по нагрузке (ранее - коэффициенты перегрузки) отражают изменчивость нагрузок, различную для разных категорий нагрузок, коэффициенты надежности по материалу (ранее - коэффициенты однородности) - изменчивость механических характеристик материалов, а коэффициенты условий работы - все остальные факторы работы конструкций. Значения каждого из этих коэффициентов можно определять опытным путем, что позволяет по мере накопления экспериментальных данных уточнять их значения.
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HopMaTHBHOE CONPOTHBIIEHHE MaTepHaa (Rn) yCTAHABIHBACTCS C yUeTOM YCIOBHIT KOHTPOILT H
CTATHCTHYECKOI! H3MEeHUHBOCTH CONPOTHBICHHI. BeTHUIHA HOPMATHBHOTO CONPOTHBICHHS
MaTepHana B Psfe CIyJaeB IPHHIMAETCA PaBHOIT BeTHIHHE KOHTPOIBHOI HIIH GPaKOBOUHOM
XapaKTePHCTHKH, ycTaHaBIHBaeMoii T OCTamu.

PacueTHOe CONPOTHBIEHHE MaTepHana

R=Rn/ ym,

T1Ie ym — K03(HIIEHT HATeKHOCTH 110 MaTepHATY, KOTOPIl YIHTHIBAET BO3MOXKHEIE
CONPOTHBIIEHH: MaTepPHATIOB B HEGIATONPHATHYIO CTOPOHY OT HOPMATHBHBIX 3HAUEHHIT, ym>]

PacyeTHOe CONPOTHBIEHHe MaTepHaNa CleAyeT IPHHHMATE C YIeTOM j¢ — Kod(HIHeHT
YCIOBHIT PaGOTEI, KOTOPEIi YUHTEIBAeT OCOGEHHOCTH PAGOTHI MATEPHATIOB, ST€MEHTOB H
COoeTMHeHHH KOHCTPYKIIHH, a TakKe 3JaHHI H COOpYKeHH B 1IelloM HeOIaronpHATHYI0 CTOPOHY
OT HOPMATHBHEIX 3HAYEHHIT
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Tpeieibbie COCTOSHUS — 5TO TAKHE COCTOSHWS, NPH KOTOPHIX KOHCTDYKLUH
TEPECTAIOT  YJIOBIETBOPATh  3aJIaHHBIM  OKCIUIYaTALMOHHBIM  TPEGOBAHMAM  HITH
TpefOBAHUAM NPH NPOH3BOJACTBE PabOT.

B pacueTax KOHCTPYKIHii Ha JIGHCTBHE CTATHYECKHX M JIMHAMHYECKUX HArPy30K W
BO3ICHCTBHIH, KOTOPBIM OHH MOTYT NOJIBEPIaThCs B TEYCHHE CTPOUTENLCTBA H 3A/IAHHOrO
CPOKa CITysKObI, yHHTHIBAIOTCS CIIE/TYIONINE PE/IENbHbIE COCTOSHUSA:

Nepsoit zpynmbi — 1O ToTepe  Hecymel  CNIOCOGHOCTH H (W) TOMHOG
HENPUTOHOCTH K SKCIUTYATALMH KOHCTDYKLIMI;

6MOpoil 2pynnbl — 1O 3aTPYHEHHIO HOPMATHHOI IKCILTYaTaIHH COOPYIKEHHI.

K npe/ieibHbIM COCTOAHHSAM TePBOii IPYIITTbI OTHOCATCS:

. 0b1was noTepst yCTOiuMBOCTH (opMBI;
10Teps YCTOUMBOCTH MONIOKEHNS; paspyLIeHHe MHO0Oro XapaKTepa;
TIEPEX0/I KOHCTPYKIIHH B H3MEHSCMYIO CHCTEMY;

KaueCTBEHHOE H3MEHEHNE KOH(UTYpaLuH;

COCTOSIHHA, TPH KOTOPHIX BO3HHKAET HEOOXOAMMOCTh IPEKpAIICHHS
SKCIUTYATALMH B PE3YJILTATE TeKYHeCTH MATePHAlIa, CABUIOB B COEIMHEHMSX, I0JI3YHeCTH,
HEJIOYCTHMbIX OCTATOMHBIX HJIH TIO/IHBIX TIGPEMELICHHT] HIH UPE3MEPHOTO PACKPBITHS
TPElIHH.

Tlepsass rpynna no Xapakrepy NpeIeNbHBIX COCTOSHHIl pasjensieTcs Ha JBse
TOATPYNNBL 10 TOTEPe Hecyileil CrocoGHOCTH (IEPBbIE MATh COCTOAHMI) H TO
HENPHTOHOCTH K OKCIUyaTalu (IECTOE COCTOSHHE) BCJEJACTBHE PA3BUTHS
HEJIONYCTHMBIX 110 BE/IMYHHE OCTATOYHBIX NepeMeltienyii (aedopmarmii).

K npe/ie/ibHbIM COCTOSHUAM BTOPOii IPYMNIIbl OTHOCATCS COCTOSHHS, 3aTPy/AHAIONUIHE
HOPMAbHYIO  OKCIUIYaTalMio  (HOPMAIbHOH  CUMTAGTCA  HKCIUTyaTalis,
OCylIleCTRIseMAs §63 OrPAHIUCHHIE 1t 563 BHEOUEEHOTO PEMONTA) IIIH CHIBKAIOWIIE
JIONITOBEYHOCT BCIIC/ICTBHE MOSIBJICHHS HEIOMYCTHMBIX TNepemMenieHuii (nmporutos,
0CaJIOK, YIJIOB IOBOPOTA, KOJIeOAHMIA, TPEUIMH H T. I.).
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TlpenenbHbie COCTOSHNS MEPBOii IPYNITBI IPOBEPSIOTCS PACUETOM Ha MAKCHMAIbHBIE
(pacueTHble) Harpy3ki M BO3JICHCTBHS, BOMOKHbIC NPH HAPYWIEHHH HOPMaTbHOI
SKCILTYaTaUMK, NPEJENbHEIE COCTOSHUS BTOPOl IPYNNbl — Ha SKCIUIyaTalHOHHbIE
(HOpMATHBHbIE) HArPY3KH H BO3JCHCTBHA, OTBEYAIOUIHE HOPMATBHOI SKCILTyaTaluH
KOHCTPYKLHii

Hazie’HOCTh ¥ rapaHTHs OT BO3HUKHOBEHHS NPEIE/IbHBIX COCTOAHMIT KOHCTPYKIMH
0BECTIeUHBAIOTCA  HAUIOKAIIIM  YUCTOM BOIMOKHBIX HAHGOIEE  HEONArONPHATHBIX
XapaKTEpUCTHK MATEPUAIOB, NEPErPY30K 1 HAHGOJEe HEBHITOHOTO (HO peatbHO
BO3MOKHOIO) COMETAHMS HAarpy3oK M Bo3jeliCTBHiL, ycuoBMii H  ocoGeHHOCTell
JIeiCTBHTEIbHON  PABOTHl  KOHCTpYKIWI M OCHOBAHMIL, HANIGKALMM  BHIGOPOM
PAacyeTHBIX CXeM M TMPEANOCHUIOK pacuera, y4eTOM B HEOOXOMMMBIX CIydasx
IIACTHYECKHX H PEOIOTHUSCKHX CBOCTB MATEpHAIOB.

10 yCNOBHE JUIs IEPBOii IPYIITBI NPEJIENBHBIX COCTOSHHIA 110 Hecylieii CrlocoGHOCTH
MOXKeT GITh 3aIHCAHO B OGIIEM BHIe

N<S,

e N — ycunne, AeficTBYIOIIEe B PACCYMTHIBAEMOM JJIEMEHTE KOHCTPYKIHH;

S - npe/ienbHOE YCHIIHE, KOTOPOE MOYKET BOCTIPHHATH PACCUHTBIBAEMBIil 2JIEMEHT.

TlOCKOIbKY PACUeTOM JOMKHA ObiTh OGOCHOBAHA BO3MOKHOCTH HOPMATHHOI
IKCILTyaTallii KOHCTPYKIMH B TEYEHHE BCETO 3JlaHHOTO CPOKa e CIykObl, 3HaueHne N
HEPABEHCTBA JIOJUKHO MPEICTABIATh COOOi HAMOOJbIIEE BOMOXKHOE 32 3TO BPEMs
yeume (so3eiictaue). Vowme N Onpeieisercs OT pacueTHX Harpysok F,
TPEACTABNAIOMMX COGOii  BO3MOKHBIE HAMOONBIIME HIM HAHOOJNEE HacTO MOBTO-
PAIONIMECS HArpy3kH. DTH HArpy3KH ONPENENAIOT YMHOKEHHEM HOPMATHBHBIX
Harpy3ok Fi", 0TBeUaIOLIMX YCIOBHAM HOPMAILHOMH SKCILTyaTaLMK, HA KOI(OHUIHEHTE!
HQI@KHOCTH 10 HATPY3Ke Y;, YYHTHIBAIOUIME BO3MOKHOS OTKIOHGHHE HAIPY3OK B
HEGNArONPUATHYIO CTOPOHY (GOMBLIYIO HIH MEHbIYIO), U Ha K0X(DQHLHEHT HaleKHOCTH
TI0 HA3HAYEHHIO Yy, YUHTBIBAIOLIMI CTENEHb OTBETCTBEHHOCTH, 3/1aHHI1 H COOPYKEHHIL.

Tlpu OIHOBPEMEHHOM JEHCTBHM JIBYX WIH HECKONBKHX BPEMEHHBIX HATPY30K
pacuer KOHCTpyKUMHl 1O TNepBoli M BTOPOIl Ipynmam NpeielbHbIX COCTOHMI
BHINOJHAETCA C YUETOM HAHGOJIEE HEDNArONPUATHBIX COYETAHHT HATPY3OK WIH YCHIHI.

BepoATHOCT ~ COBMECTHOTO  JIGHCTBHS ~ HECKONBKMX — HArPY30K  YUHTBIBAIOT
YMHOKEHHEM HATpY3OK I BEI3IBAEMBIX HMH YCITHIL Ha KOS(OMLMEHT COMETAHMI .

Hecyimas Cl0COGHOCTS — NPEfebHOE YCIIE S, KOTOPOS MOKET BOCHDHHSTH
PACCUMTHIBACMBI  OJIGMEHT  ONPENENACTCH  YMHOKEHHEM  ICOMETPHUSCKOH
XapaKTepucTHki cevenns A (IUIOWQMM) Ha pacdeTHoe COMpOTUBICHHE R, i
KO3(ppULHEHT yenoBHil paboThl Y.
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Pacueroe conpoTusienye Ry Moy4aioT felieHHeM HOPMAaTHBHOTO CONPOTHBIIEHHS
no npejeny TekydecTH R," WM BpeMEHHOMY CONpOTHBIEHMIO paspeiBy R,” Ha
KOI(PHIHEHT HANEKHOCTH MO MATEPHANAM Y, YIHTHIBAIOLIMI BBIGOPOUHBI XapakTep
KOHTPOIIS M BO3MOXKHOCT TONAJIAHHS B KOHCTPYKUMIO META/Ia C MOHHKCHHBIMH
XapaKTEPUCTHKAMIL

Wrak, /s mepBoii rpynnbl NpeeNbHbIX COCTOSHMIA MO NMPOYHOCTH NpeblIyliee
BEIAKEHHE MOJKET ObITh 3AMHCAHO:
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2.2.1. MowxsaTHe O pacyeTe MO NPeAeNbHbLIM COCTORHUAM
nepeoii rpynnst

Pacyer 110 npeaebHLIM COCTOSHHUAM TEPBOH IPYTINBl HA3bIBAIOT
PacueToM 110 Hecylliei CrocOGHOCTH (IO HETPUTOHOCTH K IKCILTya-
Taunn). Ifeas maxozo pacwema saxaiouaemcs 6 mom, umobo: npedom-
epamumy nacmynaenue a106020 u3 npedeaswbix cocmoanuii nepeoii 2pyn-
b, T.€. OBECTIEUHTE HECYIITYIO CTIOCOBHOCTB KAK OTAENbHO#M KOHCTPYK-
LM, TaK H BCErO JIaHHS B LIEJIOM.

Hecyuiasi cnocoGHOCTS KOHCTPYKIMHU CYNTAETCS 06CCTIeyeHHOM,
€CIIH YIORJIETBOPSETCA HEPABEHCTBO THITA

N<o, Q@n

e N— pactcTHbIC, T.c. HauGoAbuiue 603MONHbIE ycuaun (WIH JDY-
T¥e (BaKTOPh), MOTYIIIUE BOHHKHYTD B CeYeHMM 3IeMEHTa (1St CKa-
THIX 1 PACTAHYTBIX S/IEMEHTOB — 3TO MPONO/IbHAS CHJIA, JUTA H3THGa-
€MBIX — W3rnGalomMii MOMEHT H T.1.). OHM 3aBHCAT B NIEPBYIO OYe-
Penib OT Harpy3Ku M OTIPEAENAIOTCA TO NPaBHIaM CTPOMTENbHOM
'MEXaHWKH B 3aBHCHMOCTH OT KOHCTPYKTHBHO# CXEMBI, CIIOCOGOB CO-
CAMHCHHs KOHCTPYKLMIA M T.11.;

D — HAUMEHBILAR BOIMONCHAR HECYW{AR CNOCOBHOCMY CEYEHNSI DITe-
MEHTa, NMOIBEPraloLIerocsi CKaTHIO, PACTKEHHIO Wik H3rnGy. OHa
3aBUCHT OT NPOYHOCTHEIX CBOVCTB MaTePHAlIa KOHCTPYKLIHH, TEOMET-
pHH (GOPMBI H Pa3MCPOB) CCHEHHsT H B Hanbosee OBLIEM BHIE MOXET
61T BEIpaXeHa (KaK (yHKLINS, 3aBUCALAs OT MaTepHaia i FeoMeT-
PHYECKHX (HaKTOPOB CedeHNsT) B CAIEYIOIIEM BHIC:

D=(R; 4), 22

1€ R — pacuemnoe conpomugaenue mamepuaaa (KOTOPOE SBIACTCS OfI-
HOM M3 OCHOBHBIX TIPOYHOCTHBIX XaPAaKTEPUCTHK MaTepuana, Gonee
ToapobHo cM. naparpad 2.2.3);

A— 2eomempuneckuii paxmop (NIOWATD TIONEPEYHOTO CEYEHHS —
pu p)acrmxel-wm M CKATUH, MOMEHT CONPOTHRICHHS — TIH M3THGE
MTA).
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JInst HEKOTOPBIX KOHCTPYKLIHIA HECyIlas COcOGHOCTb cuMTaeTest
OGECTIEYEHHOIH, €CIU BHTIONHEHO YCoBHeE (2.3), KOTOPOE SBIAETCS
9acTHBIM CarydaeM ycosus (2.1):

GSR, @3

1€ G — HOPMATLHBIE HAIPSDKEHUs B CEYEHNH KOHCTPYKLINH (/1eMeH-
Ta), KOTOPBIE ONIPENENTIOTCS, KAK TIPABHIIO, TIO HOPMY.IaM COMPOTHB-
JIeHWst MaTepuanos. THOTIa B COOTBETCTBYIOIIMX pacyeTax MPUXOAUTCH
CPABHUBATD C PACYETHBIM CONPOTHRIICHHEM MaTCpHala IPYrHe Harpst-
KEeHMUs (KacaTe/bHble, IIaBHbIC U Ip.).

2.2.2. NouaTHe 0 pacyeTe NO NpeaenbHLIM
COCTOSIHUAM BTOPO# rpynnbl

Ifeas 53mozo pacema — e domycmumb Hu 00HO20 U3 NPedeABHbLX CO~
cmosHuii 6mopoii zpynnet, T.¢. 06ECTIECYHTH HOPMATLHYIO SKCIUTaTaLMIo
CTPOMTEJIBHBIX KOHCTPYKLIWH WITH 3IaHUs B LIEJIOM.

(C4UTaeTCs, YTO NPEETbHBIE COCTOSTHHS BTOPOi IPYTITIBI HE HAcTy-
TAT, eCH GYJIET YIIORTETBOPEHO YCIOBHE

fshs [eX)

e f(B 0B1ieM ciydae) — amo onpedeaennas u3 pacuema depopmauus
Kxoncmpyxyuu (NiepeMellleHHe, YroJl TIOBOPOTa CedeHHs  T. A.). st
M3rHGAEMBIX S1eMEHTOB 3T0 TIPOTHE KOHCTPYKLIMH WM e¢ 3eMeHTa,
JUTSE CTEPXHEBBIX CHCTEM — YKOPOYeHHE WIH YITHHEHHE CTEpXHei,
JUIS OCHOBaHHii — BENMYMHA Ocankh. OHN ONPEIENIOTCS 110 NPaBH-
1AM CTPOWTEITEHOH MEXaHUKH B 3aBHCHMOCTH OT HATPY3KH, MATCpHa-
112 M acHeTHOI CXeMB KOHCTPYKLIMH;

f.— npedeashas depopmayus xoncmpyxuyuu (nEpeMeILieHHe, YTo
TIOBOPOTA CeyeHMs U T.11.). Jiisi 6aiok — MpeaeNbHbIi IIporu, KOTophIi
Onpe/ensieTcsi B CooTBETCTBMM ¢ TpeGoanmsmu CHulT 2.01.07-85*%, mist
'OCHOBaHHii MAHMI — TIPENIeNTbHas BETHIMHA OCAIKH, IPUHHMAETCS 110
CHuIT 2.02.01-83*

K npesenbHBIM COCTOSHUAM BTOPOH TPYIITBI OTHOCHTCS TAKKe 06~
Pa30BaHHE YPe3MePHBIX TpeuiH. TpenwHel, BooGlle roBops, omyc-
THMBI, HO HE JUIsi BCeX MaTepuHasioB. OHH IOMyCTHMBbI B HEKOTOPBIX Xe-~
J1e306ETOHHBIX M KAMEHHBIX KOHCTPYKLMSAX, HO LIMPHHA MX PACKPbI~
THSL, TAK Ke KaK H TIOTHGBI, OTpaHHYMBAeTCH HOpMaMH. CTPYKTYpa
dopmyn npu obecriedeHHN NPEIETLHOTO COCTOSHUS TIO PACKPHITHIO
TPELMH OCTaeTCs TAKOM Xe, KaK M Ipu obecrieyeHnH aeopmariii wim
NpOTHGOB, T.€. AHAIOTHYHA YCTOBHIO (2.4).
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HopMaTHBHOE CONPOTHBIIEHHE MaTepHaa (Rn) yCTAHABIHBACTCS C yUeTOM YCIOBHIT KOHTPOILT H
CTATHCTHYECKOI! H3MEeHUHBOCTH CONPOTHBICHHI. BeTHUIHA HOPMATHBHOTO CONPOTHBICHHS
MaTepHana B Psfe CIyJaeB IPHHIMAETCA PaBHOIT BeTHIHHE KOHTPOIBHOI HIIH GPaKOBOUHOM
XapaKTePHCTHKH, ycTaHaBIHBaeMoii T OCTamu.

PacueTHOe CONPOTHBIEHHE MaTepHana

R=Rn/ ym,

T1Ie ym — K03(HIIEHT HATeKHOCTH 110 MaTepHATY, KOTOPIl YIHTHIBAET BO3MOXKHEIE
CONPOTHBIIEHH: MaTepPHATIOB B HEGIATONPHATHYIO CTOPOHY OT HOPMATHBHBIX 3HAUEHHIT, ym>]

PacyeTHOe CONPOTHBIEHHe MaTepHaNa CleAyeT IPHHHMATE C YIeTOM j¢ — Kod(HIHeHT
YCIOBHIT PaGOTEI, KOTOPEIi YUHTEIBAeT OCOGEHHOCTH PAGOTHI MATEPHATIOB, ST€MEHTOB H
COoeTMHeHHH KOHCTPYKIIHH, a TakKe 3JaHHI H COOpYKeHH B 1IelloM HeOIaronpHATHYI0 CTOPOHY
OT HOPMATHBHEIX 3HAYEHHIT




