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16. Армирование сечений железобетонных элементов
Постпроцессор предназначен для подбора арматуры в железобетонных элементах по предельным состояниям первой и второй групп в соответствии с требованиями СНиП 2.03.01-84. Бетонные и железобетонные конструкции. XE "арматура" 

Расчет пpоизводится для железобетонных констpук​ций, выполняемых из тяжелого, мелкозеpнистого и легкого бетонов с пpименением аpматуpной стали классов А-I, A-II, A-III, A-IV, A-V, A-VI и аpматуpной пpоволоки класса Вр-I.


Постпроцессор pаботает как в pежиме подбоpа арматуры железобетонного сечения, так и в pежиме проверки заданного армирования. 


Библиотека постпроцессора содеpжит четыре модуля армирования:

· модуль 1 (Стержень 2D) – для армирования плоских стержневых железобетонных элементов прямоугольного, тавpового, двутавpового и кольцевого сечений по предельным состояниям первой и второй групп;

· модуль 2 (Стержень 3D) – для армирования пpостpанственных стержневых железобетонных элементов прямоугольного, таврового, двутаврового сечений по пpедельному состоянию первой группы;

· модуль 11 (Плита. Оболочка) – для армирования железобетонных оболочек по предельным состояниям первой и второй групп.

· модуль 21 (Балка-стенка) – для армирования железобетонных балок-стенок по предельным состояниям первой и второй групп.


Исходными данными для pаботы постпроцессора являются:

· геометpия аpмиpуемого сечения;

· pасчетные сочетания усилий;

· информация о марке бетона, классе арматуры, расстояние до центра тяжести арматуры и т.п.


Исходные данные задаются в диалоговом окне постпроцессора.


Результатом работы постпроцессора являются площади "размазанной" арматуры. Результаты могут быть представлены в виде таблиц и графических материалов, выводиться на экpан или печать.
Ограничения реализации
При использовании постпроцессора следует учитывать некоторые ограничения реализации:

· не реализован расчет сечений из ячеистого, поризованного и напрягающего бетонов;

· не выполняется расчет предварительно напряженных железобетонных элементов;

· не выполняется расчет элементов по предельному состоянию по деформациям и на выносливость;

· набор сечений ограничен прямоугольником, тавром, двутавром и кольцевым сечением;

· не контролируется предусмотренное СНиП 2.03.01-84 (п. 16.17) ограничение на диаметр арматуры при бетонах низких марок; максимальный диаметр арматуры задается пользователем;

· не контролируется предельная ширина полок таврового и двутаврового сечений; расчетная ширина полок задается пользователем в соответствии с требованиями п. 3.16 СНиП 2.03.01-84;

· не учитывается коэффициент (s5 для высокопрочной арматуры классов A-IV, A-V, A-VI, В-11, ВР-11, К7, К-19 при напряжениях выше условного предела текучести (табл. 24 СНиП 2.03.01-84);

при проверке по второму предельному состоянию расчет по закрытию трещин не производится.
16.1 Общие сведения о модулях армирования

Модуль 1 (Стержень 2D)

Предназначен для армирования или проверки заданного армирования сечений стержневых железобетонных элементов по предельным состояниям первой и второй групп (прочность и тpещиностойкость). Модуль pассчитывает стержни прямоугольного, тавpового, двутавpового и кольцевого сечений на изгиб и внецентренное сжатие (pастяжение) с кpучением. Кольцевое сечение рассчитывается только по предельным состояниям первой группы.


В сечении  могут действовать следующие силовые факторы:

· ноpмальная сила – N;

· кpутящий момент – Mk;

· пеpеpезывающая сила – Qz;

· изгибающий момент – My.


Результатом pаботы модуля являются площади симметричной и несимметричной продольной аpматуpы, а также площадь и шаг поперечной аpматуpы. На рис. 16.1.1а-г для различных типов сечений приведено расположение и идентификация несимметричной, а на рис. 16.1.1д-ж – симметричной продольной аpматуpы. Естественно, что симметричная арматура может быть подобрана только для сечений симметричных относительно оси Y1. 
Схема расположения поперечной арматуры для сечений различного типа приведена в разделе 16.3.
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Рис.16.1.1. Виды сечений с несимметричным (а-г) и симметричным (д-ж) расположением 
продольной арматуры
Модуль 2 (Стержень 3D)

Предназначен для армирования или проверки заданного армирования сечений стержневых железобетонных элементов по предельным состояниям первой группы (прочность). Модуль рассчитывает стержни прямоугольного, таврового, двутаврового и кольцевого сечений на косой изгиб и косое внецентренное сжатие (растяжение) с кручением. Рассматривается пространственная работа стержня. При этом в сечении действуют следующие силовые факторы:

· нормальная сила – N;

· крутящий момент – Mk;

· перерезывающая сила – Qz, Qy;

· изгибающий момент – My, Mz.


В pезультате pаботы модуля получаются площадь продольной, а также площадь и шаг поперечной аpматуpы. 

На рис. 16.1.2а-г для различных типов сечений приведено расположение и идентификация несимметричной, а на рис. 16.1.2д-ж – то же для симметричной продольной аpматуpы. Cимметричная арматура может быть подобрана только для сечений, симметричных относительно оси Y1.
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Рис. 16.1.2. Виды сечений с несимметричным (а-г) и симметричным (д-ж) расположением 
продольной арматуры
Модуль 11  (Плита. Оболочка)

Модуль предназначен для армирования или проверки заданного армирования железобетонных оболочек и плит по предельным состояниям первой и второй групп (прочность и тpещиностойкость). Модуль pассчитывает элемент железо​бетонной оболочки на действие следующих силовых фактоpов, вычисленных в центpе элемента:

· ноpмальные напpяжения – Nx, Ny;

· касательные напpяжения – Txy;

· кpутящий момент – Mxy;

· пеpеpезывающие силы – Qx, Qy;

· изгибающие моменты – Mx, My.


В pезультате pаботы модуля вычисляются площади веpхней и нижней продольной аpматуpы, а также площади и шаги поперечной аpматуpы. На рис. 16.1.3 для сечений элемента железобетонной оболочки приведено pасположение и идентификация веpхней и нижней продольной аpматуpы, а также поперечной арматуры.
[image: image12.png]d AS2
AS4 AS1
PN
pS3 et e




     [image: image13.png]



Рис. 16.1.3. Армирование элементов железобетонной оболочки
Модуль 21 (Балка-стенка)

Предназначен для армирования или проверки заданного армирования железобетонных балок-стенок (элементов, работающих в плоском напряженном состоянии) по предельным состояниям первой и второй групп (прочность и тpещиностойкость). Модуль рассчитывает элемент железобетонной балки-стенки на действие следующих силовых факторов, вычисленных в центре элемента:

· нормальные напряжения – Nx, Nz;

· касательные напpяжения – Txz.

В pезультате pаботы модуля вычисляются площади аpматуpы, работающей в сечениях ортогональных к локальным осям местной системы координат X1 и Z1. На рис. 16.1.4 для сечений элемента железобетонной балки-стенки показано pасположение и идентификация подбираемой аpматуpы.
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Рис. 16.1.4. Армирование элементов балки-стенки
16.2. Работа с постпроцессором
Подготовка данных

Функциональные модули постпроцессора работают после расчета напряженно-деформированного состояния конструкции по загружениям. При этом необходимо предварительно вычислить РСУ. Рекомендуется следующий порядок работы с постпроцессором при работе с новой расчетной схемой:

· после выполнения расчета задачи (включая РСУ) под​го​товить в режиме графического анализа резуль​та​тов группы данных для подбора арматуры (см. Главу 7);

· в Дереве проекта активизировать выполнение функции Бетон;

· в многостраничном диалоговом окне Армиро​вание (рис. 16.2.1) активной является страница Характерис​тики групп;

· нажать кнопку Импорт всех групп, в ре​зуль​тате чего подготовленные группы с номерами элеме​нтов будут автоматически введены в постпроцес​сор;

· установить в диалоговом окне необходимые характеристики для подбора арматуры элементов первой группы;

· активизировать закладку Бетон (рис. 16.2.2) и задать харак​теристики бетона для элементов первой группы;

· активизировать закладку Арматура (рис. 16.2.3) и задать характеристики арматуры для элементов первой группы. Обратите внимание, что при зада​нии данных для Модуля 21 (балка-стенка) класс продольной арматуры соответствует арматуре вдоль оси Х1, а поперечной – вдоль оси Z1;

· если предполагается выполнять расчет по второму предельному состоянию (подбору арматуры по тре​щиностойкости), надо активизировать опцию Под​бор по трещиностойкости и открыть страницу Трещиностойкость (рис. 16.2.4);

· задать данные, необходимые для расчета по предельному состоянию второй группы;

· для записи в проект введенной информации активизировать закладку Характеристики групп и нажать кнопку Сохранить;

из списка номеров групп выбрать номер следую​щей группы и повторить для нее все ранее описан​ные действия.
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Рис. 16.2.1. Диалоговое окно Армирование

      Страница Характеристики групп

[image: image17.png]Paiin Mapaverpe Cepec

Reparrepucrass oy | o | Apvierypa| Toeusmocroroers | Tpewsmocroroers |

Voo rpynes— [3nevermes oGonoumon

Havep Crvcox sneveros [T:500
e [T 7

Poccrontu A1 g0 L. apmarypet om Moayne

praposarn

Paccrontue 4200 LT, apharypet om

Hopransreie Hargome [—

om Mpvarax cramtieckoft onpeaenMocTn

1177

om  Onpegenavan @ Heompenenvan

7 Mongop no TpewsocToikocTn

™ Mposepka sansnworo apmiaposarin
Pacier Buson Crpasxa





Рис. 16.2.2. Страница Бетон

Вся информация, задаваемая на странице Харак​теристики групп и других страницах, относится к группе, номер которой установлен в списке Номер группы.  
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Рис. 16.2.3. Страница Арматура 
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При подготовке данных и их корректировке к группам можно обращаться в произвольном порядке, а список элементов, принадлежащих группе, может быть откорректирован в одноименном поле на странице  Характе​ристики групп.
Если харак​те​ристики бетона, арматуры и другие данные нескольких групп совпадают, вмес​то их запол​нения можно воспользоваться функцией Груп​па-ана​лог. Для этого следует выбрать из спис​ка номер ранее подготов​ленной группы. Параметры группы-аналога будут назначены соответствующим параметрам текущей группы. Это не значит, что не​ль​зя изменить введенную информацию. Любые характе​ри​сти​ки после их загрузки из группы-аналога могут быть изменены.

При подготовке данных на страницах Бетон и Трещиностойкость следует обратить внимание на следующее:

Характеристики бетона:

1. при  выборе легкого бетона сначала следует выбрать марку по средней плотности, а затем класс бетона и заполнитель;

Данные для подбора арматуры по трещиностойкости:

1. сначала следует установить категорию трещиностойкости; 

2. если выбрана 1-я категория, то другие данные не задаются

3. если выбрана 3-я категория, то следует последовательно за​дать условия эксплуатации конструкции, режим влаж​нос​ти бетона и влажность воздуха окружающей среды, после чего допустимая ширина раскрытия трещин будет установ​лена автоматически (при необходимости ее можно изменить);

4. обязательно задаются предполагаемые диаметры стержней продольной и по​перечной арматуры, которые не имеют значений по умолчанию. Эта информация используется при вычислении ширины раскрытия трещин, нормальных и наклонных к продольной оси элемента по формулам (144) и (152) СНиП [1]. Диаметр стержней продольной арматуры используется при вычислении ширины раскрытия трещин, нормальных к продольной оси элемента (формула 144 [1]). Размерность – мм. Диаметр стержней поперечной арматуры используется при вычислении ширины раскрытия трещин, наклонных к продольной оси элемента (формула 152 [1]). Размерность – мм;
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в случае многорядного армирования обязательно надо задать расстояние до центра тяжести крайнего ряда стержней продольной арматуры для корректировки ширины раскрытия трещин по формуле (145) СНиП [1] (по умолчанию ‑ А1).
Рис. 16.2.4. Страница 

Трещиностойкость

Если при конструировании будут приняты другие диаметры стержней, то необходимо выполнить перерасчет с целью проверки ширины раскрытия трещин.[image: image21.png]Paiin Mapaverpe Cepec
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Проверка заданного армирования

Кроме подбора арматуры в постпроцессоре преду​смотрен также режим проверки заданного армирования. Для подготовки данных активизируется одноименный маркер на странице Характеристики групп. На странице Проверка заданного армирования (рис. 16.2.5) задается номер последнего проверяемого сечения элементов группы (естественно, подразумевается, что в группе заданы элементы, у которых совпадают жесткостные характеристики и количество сечений). Если проверяется каждое сечение, то заполняются соответственно столько строк в таблице, сколько задано сечений. 

Если задана информация для проверки арматуры, то параметры заданной арматуры принимаются стартовыми при подборе.
В зависимости от модуля армирования в таблицу вводится следующая информация:

· Для стержня 2D – значения AS1, AS2, AS3, AS4 задаются для несимметричного армирования в соответствии с 
рис. 16.1.1а-г Для симметричного армированию значения АS1 = АS2, в позициях AS3 и AS4 задаются два числа, сумма которых равна АS3 (см. Рис. 16.1.1д-ж).

· Для стержня 3D – значения AS1, AS2, AS3, AS4 задаются для несимметричного армирования в соответствии с 
рис. 16.1.2а-г Для симметричного армированию значения АS1 = АS2, в позициях AS3 и AS4 задаются два числа, сумма которых равна АS3 (см. Рис.16.1.2д-ж).

· Для плиты и оболочки в позициях AS1 – AS4 задаются проверяемые площади сечений продольной арматуры  AS1 (нижняя по X), AS2 (верхняя по X), AS3 (нижняя по Y), AS4 (верхняя по Y) в соответствии с рис.16.1.3.

· Для балок-стенок в позициях AS1 и AS2 задаются два числа АS1 (по X) и АS2 (по Z) (см. Рис. 16.1.16). Размерность – квадратные сантиметры.
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В позициях ASW1, ШАГ, ASW2, ШАГ  задаются величины проверяемых площадей сечений хомутов при определенном расстоянии между ними по длине элемента. ASW1 – шаг расстановки в плоскости  X1ОZ1 для стержней и плит; ASW2 –  шаг расстановки в плоскости X1ОY1 для стержней и в плоскости Y1ОZ1 – для плит. Размерность – квадратные сантиметры, сантиметры.
             Рис. 16.2.5. Страница

 Проверка заданного армирования
Другие возможности подготовки данных

Кроме описанного выше стандартного способа подготовки данных, возможны и другие. Например, можно не готовить группы, а выполнить эту работу непосредственно в постпроцессоре подбора арматуры. В окне Характеристики групп работа начинается с создания первой группы. Для нее вводятся список элементов, другие характеристики группы и дальше по уже известному сценарию –   Бетон, Арматура … 


Если групп несколько, то после сохранения введенной группы вновь нажимается кнопка Новая группа и выполняются операции ввода параметров очередной группы. 


Но и этим способом не ограничиваются возможности подготовки данных. Можно проводить подбор арматуры не для всех, заданных в режиме графического анализа групп, а только для части из них. Для этого следует на странице Характеристики групп нажать кнопку Импорт одной группы.
Если исходные данные для подбора арматуры были подготовлены ранее, то списки элементов групп можно дополнить, присоединив к ним элементы других групп. Для этого необходимо:

· активизировать корректируемую группу и нажать кнопку Импорт одной группы; 

· в появившемся диалоговом окне Импорт списка элементов группы (рис. 16.2.6) выбрать группу, элементы которой дополняют список активной группы;

· если выбрана опция Корректировка группы, то после нажатия кнопки ОК все элементы выбранной группы будут добавлены в список элементов активной группы;
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если была установлена опция Новая группа, то на базе выбранного списка будет создана новая группа, для которой необходимо задать все данные.


Для удаления группы необходимо загрузить удаляемую группу, выбрав ее номер в списке, затем нажать кнопку Удалить. При этом происходит перенумерация оставшихся групп и список сокращается.

Рис. 16.2.6. Диалоговое окно 
Импорт списка элементов группы
Дополнительная информация по исходным данным

При подготовке исходных данных некоторые значения можно не задавать ‑ они принимаются по умолчанию. 
В частности, умолчабельные значения предусмотрены для следующих параметров:

· коэффициент условий работы бетона ((2, учитывающий длительность действия нагрузки. Величина коэффициента задается равной 1 или 0.9 (поз.2а табл.15 [1]). По умолчанию принимается равным 1. В тех случаях, когда по условиям расчета необходимо принять другое значение для этого коэффициента, следует вносить соответству​ющие корректировки в коэффициент ((;

· коэффициент условий работы бетона ((, учитывающий остальные (без учета ((2) вводимые в расчет коэффициенты условий работы бетона из табл.15 [1]. Его величина равна произведению этих коэффициентов. По умолчанию принимается равным 1;

· коэффициент условий твердения бетона. Если величина начального модуля упругости бетона отличается от табличного значения, то задается коэффициент, с помощью которого выполня​ется корректировка этого значения (назначается только при естественном твердении бетона). По умолчанию принимается равным 1;

· коэффициенты условий работы продольной и поперечной арматуры. Этими коэффициентами можно откорректировать значения расчетных сопротивлений Rs, Rsc, Rsw,  по умолчанию принимаются равными 1;

· коэффициенты учета сейсмического воздействия табл.7 [2]. При расчете на сейсмическое воздействие в диало​говом окне Характеристики групп вводятся два коэффи​циента: один – используемый при расчете по прочности нормальных сечений и второй – используемый при расчете по прочности наклонных сечений железо​бетонных элемен​тов. Эти коэффициенты учитываются для тех РСУ, в состав которых входит сейсмическое загружение, и их значения, как правило, задаются равными соответственно 1.2 и 0.9. Если данная конструкция не рассчитывалась на сейсми​ческое воздействие, то значения коэффициентов в этих позициях не учитываются;

LY и LZ – расчетные длины элемента (или коэффициенты расчетной длины) при дефор​мировании соответственно в плоскостях X1OZ1 и X1OY1. Задаются только для стержней и принимаются в соответствии с п.п. 3.25 [1]. По умолчанию расчетные дли​ны принимаются равными нулю. Размерность – метры;

При задании расчетных длин равными нулю для модулей армирования 1 и 2 величина продольной силы будет игнорироваться, и стержень будет армироваться как изгибаемый.
· признак статической определимости принимается в соответствии с п.1.21 [1] и устанавливается соответст​вующими кнопками на странице Характеристики групп (по умолчанию ‑ статически неопределимая система);

· случайный эксцентриситет EAY и EAZ при деформировании элемента соответственно в плоскостях X1OZ1 и X1OY1. Задается только для стержней и принимается по п.1.21 [1]. По умолчанию принимаются значения соответственно h/30 и b/30. Размерность – см;

· категория трещиностойкости – 1 или 3. Если конструкция относится к 1-й категории трещиностойкости, то другие данные не задаются;

· допустимая ширина непродолжительного и продолжительного раскрытия трещин нормальных и наклонных к продольной оси элемента. Задаются по табл.1 и 2 [1] и принимаются в соответствие с условиями эксплуатации конструкции. Значения могут быть откорректированы. Размерность – мм;

· расстояние до центра тяжести крайнего ряда стержней продольной арматуры. Информация из этой позиции используется для корректировки ширины раскрытия трещин по формуле (145) [1]. По умолчанию принимается значение такое же, как у А1, заданное на странице Характеристики групп. Размерность – см.

Ниже в таблице приведены коэффициенты, задаваемые в исходных данных, и их учет в характеристиках бетона и арматуры.
Таблица 16.1
	Коэффициент
	Характеристики по СНиП

	
	Eb
	Rb
	Rbt
	Rs, Rsc
	Rsw

	Условия твердения бетона
	+
	
	
	
	

	(b2  = 1.1*
	
	v
	v
	
	

	(b2**
	
	v
	v
	
	

	Результирующий (b без  учета (b2
	
	+
	+
	
	

	Продольной арматуры
	
	
	
	+
	

	Поперечной арматуры
	
	
	
	
	+

	Учет сейсмического
	Нормальные сечения
	
	v
	
	w
	

	воздействия
	Наклонные сечения
	
	
	v
	
	w


В каждом модуле армирования последовательно рассматриваются РСУ, выполняется анализ вошедших в них загружений с учетом заданных в исходных данных коэффициентов (см. Таблицу). Окончательные значения коэффициентов бетона и арматуры вычисляются для каждого РСУ в отдельности. 

Условные обозначения к таблице.

*    – коэффициент (b2 из п. 2б таблицы 15 СНиП;

** – коэффициент (b2 из п. 2а таблицы 15 СНиП (берется из исходных данных);

+  – коэффициент учитывается всегда;

v  – один коэффициент из соответствующего столбца таблицы учитывается всегда;

w – учитывается при наличии сейсмических загружений.
Расчет

Для выполнения расчета достаточно нажать кнопку Расчет. В процессе выполнении расчета может быть выдана информация об ошибках. Просмотреть сообщения об ошибках можно в режиме печати результатов. Для этого следует активизировать закладку Результаты и на странице Результаты расчета нажать кнопку  Сообщения об ошибках (рис. 16.2.7). Наличие ошибок не означает, что расчет не выполнен. Для всех элементов, данные для которых были подготовлены корректно, результаты будут получены.
Результаты расчета 

Установка параметров печати результатов расчета и активизация функции печати таблиц с результатами подбора выполняется на странице Результаты (рис. 16.2.7). Таблицы могут быть сформированы в текстовом формате в кодировках DOS или Windows, а также в формате RTF. Формат таблиц выбирается из списка. Таблицы автоматически загружаются в текстовый редактор, назначенный в диалоговом окне Настройка графической среды. Для того чтобы имена RTF-файлов с результатами подбора арматуры не пересекались с ана​ло​гичными по формату файлами Документатора, к имени фай​ла добавляется окончание _AR (например, для проекта PROJECT файл с результатами подбора арматуры будет иметь имя PROJECT_AR.RTF).
Рис. 16.2.7. Страница Результаты
При выводе результатов в текстовом формате используется так называемый непропорциональный шрифт, в котором все символы имеют одинаковую ширину (Courier New Cyrillic). Благодаря этому можно получить достаточно ровные таблицы. Примеры таблиц различных форматов приведены ниже.

Результаты и исходные данные выдаются для каждой группы данных. После таблиц с исходными данными и результатами расчета может выводиться подробная информа​ция по правилам чтения результатов. 

Вывод в режиме “по СНиП” подразумевает выдачу на печать конструктивной арматуры в случаях, когда процент армирования меньше предусмотренного в СНиП минимума.

В режиме вывода “вычисленные значения” результаты могут не соответствовать требованиям СНиП по минимальному проценту армирования.

Для выдачи поперечной арматуры предусмотрена возможность назначения шага хомутов пользователем.

Для пластинчатых элементов результаты подбора продольной арматуры могут быть получены в виде площади арматуры или в виде диаметра и количества стержней при заданном шаге арматуры.

Для того чтобы получить файл результатов в формате DOS (расширение файлов Р99) используется утилита CODER.EXE, которая поставляется в составе комплекса. Одновременное наличие текстовых файлов результатов в форматах DOS и Windows не предусмотрено.

Если в процессе расчета получены сообщения об ошибках, то для их просмотра используется одноименная кнопка в нижней части окна.
Пример 1. Таблица  результатов подбора арматуры в формате RTF

	N 
элем.
	N сеч.
	Тип
	Площадь продольной арматуры (см.кв)
	Ширина раскрытия трещины
	Площадь поперечной арматуры, максимальный шаг хомутов

	
	
	
	несимметричной
	симметричной
	мм
	см.кв
	cм
	см.кв
	cм

	
	
	
	AS1
	AS2
	AS3
	AS4
	%
	AS1
	AS3
	%
	ACR1
	ACR2
	ASW1
	Шаг
	ASW2
	Шаг

	

	      Г Р У П П А   Д А Н Н Ы Х  1

	      МОДУЛЬ АРМИРОВАНИЯ  1 (2D – плоский стержень)

	      БЕТОН B12.5      АРМАТУРА: ПРОДОЛЬНАЯ  A3      ПОПЕРЕЧНАЯ  A1

	    СЕЧЕНИЕ: ПРЯМОУГОЛЬНИК      B=14.0      H=40.0 ( см )

	1
	1
	C
	 2.10
	 1.07
	 
	 
	0.62
	 2.16
	 
	0.85
	0.32
	0.30
	#0.05
	90 
	
	

	
	
	T
	 0.82
	 
	 
	 
	
	 0.88
	 
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	C
	 1.07
	 1.76
	 
	 
	0.56
	 1.77
	 
	0.69
	0.33
	0.30
	#0.05
	90 
	
	

	
	
	T
	 
	 0.69
	 
	 
	
	 0.69
	 
	
	
	
	
	
	
	

	2
	1
	C
	 1.07
	 1.07
	 0.01
	 0.01
	0.43
	 1.07
	 0.02
	0.43
	
	
	
	
	
	

	
	2
	C
	 1.07
	 1.07
	 0.01
	 0.01
	0.43
	 1.07
	 0.02
	0.43
	
	
	
	
	
	

	3
	1
	C
	 1.07
	 1.07
	 0.01
	 0.01
	0.43
	 1.07
	 0.02
	0.43
	
	
	
	
	
	

	
	2
	C
	 1.07
	 1.07
	 0.01
	 0.01
	0.43
	 1.07
	 0.02
	0.43
	
	
	
	
	
	


Пример 2. Таблица  результатов подбора арматуры в текстовом формате

______________________________________________________________________

|N |     Площадь продольной арматуры (см.кв)   |         |      Площадь      |

|КЭ|-------------------------------------------| Ширина  |    поперечной     |

|--|       несимметричной      | симметричной  |раскрытия| арматуры (см.кв), |

|се|---------------------------|---------------| трещины |     максимальный  |
|че|     |     |     |     |   |     |     |   |  (мм)   | шаг хомутов (cм)  |

|ни| AS1 | AS2 | AS3 | AS4 | % | AS1 | AS3 | % |---------|-------------------|

|е |     |     |     |     |   |     |     |   |ACR1 ACR2| ASW1 Шаг| ASW2 Шаг|

______________________________________________________________________________

|                                                                            |

|      ГРУППА ДАННЫХ  1                                                      |
|      МОДУЛЬ АРМИРОВАНИЯ1  (2D –   плоский стержень)                        |

|      БЕТОН B12.5      АРМАТУРА: ПРОДОЛЬНАЯ  A3      ПОПЕРЕЧНАЯ  A1         |

|      СЕЧЕНИЕ: ПРЯМОУГОЛЬНИК       B=14.0      H=40.0 ( см )                |

| 1/                                                                         |

| 1 2.10  1.07             0.62 2.16       0.85 0.32 0.30 #0.05 90           |

|   0.82                        0.88                                         |

| 2 1.07  1.76             0.56 1.77       0.69 0.33 0.30 #0.05 90           |

|         0.69                  0.69                                         |

| 2/                                                                         |

| 1 1.07  1.07  0.01  0.01 0.43 1.07  0.02 0.43                              |

| 2 1.07  1.07  0.01  0.01 0.43 1.07  0.02 0.43                              |

| 3/                                                                         |

| 1 1.07  1.07  0.01  0.01 0.43 1.07  0.02 0.43                              |

| 2 1.07  1.07  0.01  0.01 0.43 1.07  0.02 0.43                              |

______________________________________________________________________________

16.3 Чтение результатов расчета

Модуль армирования 1 (Стержень 2D)

Результаты расчета для каждого сечения в конечных элементах (или унифицированной группе КЭ) в общем случае выводятся в трех строках.

1-я ‑ выводится всегда и содержит:

· номер элемента, номер сечения, площади продольной арматуры при несимметричном (AS1, AS2, AS3, AS4) и симметричном (AS1, AS3) армировании (суммарная – с учетом арматуры, воспринимающей действие крутящего момента, и дополни​тельной арматуры из расчета по трещиностойкости); 

· проценты армирования сечения при симметричном и несимметричном армировании;

· ширину непродолжительного (ACR1) и продолжительного (ACR2) раскрытия трещины;

· суммарную площадь поперечной арматуры (с учетом арматуры, воспринимающей действие крутящего момента, и дополни​тельной арматуры из расчета по трещино​стойкости) и максимальный шаг хомутов, параллельных оси Z1 (ASW1, шаг);

суммарную площадь поперечной арматуры (с учетом арматуры, воспринимающей действие крутящего момента, и дополни​тельной арматуры из расчета по трещино​стойкости) и максимальный шаг хомутов, параллельных оси Y1 (ASW2, шаг). 
В формате RTF в 1-й строке столбца Тип выводится буква С (суммарная).


Во 2-й строке выводятся величины площадей про​дольной и поперечной арматуры, воспринимающей действие крутящего момента (в текстовом формате перед каждым значением площади арма​туры выводится символ “*”). Эти величины входят в pезультат 1-й строки. В формате RTF во 2-й строке столбца Тип выводится буква К (кручение). Если расчет на кручение не производился, то эта строка не выводится.


В 3-й строке выводятся величины площадей дополнительной продольной и поперечной арматуры из расчета по трещиностойкости. Величина площади сечения этой арматуры также входит в pезультат в 1-й строке. В формате RTF в 3-й строке столбца Тип выводится буква Т (трещиностойкость).


Если расчет по трещиностойкости не производился или вычисленные значения ширины раскрытия трещины с уче​том арматуры, подобранной по прочности, оказались близкими нулю, то строка с величинами площадей дополнительной арматуры не выводится.


Если при расчете крутящий момент равен нулю, а расчет по трещиностойкости выполнялся, то строка с величинами площадей дополнительной арматуры, обеспечивающей заданное значение ширины раскрытия трещины, выводится второй. Пpи этом символ “*” или буква К во 2-й стpоке печататься не будет.

· 
В результатах расчета величина площади поперечной арматуры, воспринимающей действие крутящего момента, печатается вычисленной для двух хомутов, расположенных в сечении элемента. Таким образом, площадь одного хомута можно определить как ASW * 0.5 (рис. 16.3.1).
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Рис. 16.3.1  Выдача результатов по поперечной арматуре в стержнях
Модуль армирования 2 (Стержень 3D)

Результаты расчета для каждого сечения в конечных элементах (или унифицированной группе КЭ) в общем случае выводятся в двух строках. (См. состав стpок 1 и 2-й в описании результатов Модуля армирования 1). Расчет по трещиностойкости не производится.
Модуль армирования 11 (Плита. Оболочка)

Результаты армирования одного конечного элемента (или унифицированной группы КЭ) в общем случае выводятся в четырех строках:


1-я – номер элемента, номер сечения всегда равен 1, суммарная величина площади сечения продольной арматуры, подобранной по прочности и трещиностойкости вдоль оси X1 (AS1 – нижняя, AS2 – веpхняя) и соответствующий процент армирования. В формате RTF в 1-й строке столбца Тип выводится шифр СX (суммарная по X1);


2-я – величина площади сечения продольной арматуры, подобранной по трещиностойкости вдоль оси X1 (AS1 – нижняя , AS2 – веpхняя). В формате RTF во второй строке столбца Тип выводится шифр ТХ (трещиностойкость вдоль оси Х1).


3-я – суммарная величина площади сечения арматуры вдоль оси Y1 (AS3 – нижняя, AS4 – веpхняя) и соответст​вующий процент армирования. В формате RTF в третьей стро​ке столбца Тип выводится шифр СY (суммарная по оси Y1);


4-я – величина площади сечения арматуры, подобранной по трещиностойкости вдоль оси Y1 (AS3 – нижняя, AS4 – веpхняя). В формате RTF в 4-й строке столбца Тип выводится шифр ТY (трещиностойкость вдоль оси Y1).


Если расчет по трещиностойкости не проводится, 2 и 4-я строки будут отсутствовать.


Площадь сечения арматуры для каждого конечного элемента плиты (или унифицированной группы КЭ) определяется для сечения шириной 1м для заданной толщины плиты в соответствии с усилиями.

Результаты подбора поперечной арматуры (площадь арматуры на один погонный метр и шаг) печатаются в 1-й строке по двум направлениям – вдоль оси Х1: ASW1 (ASWx) и шаг Х (Sx); вдоль оси Y1: ASW2 (ASWy) и шагY (Sy) (рис. 16.3.2).
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Рис. 16.3.2. Выдача результатов по поперечной арматуре для плит и оболочек

Если назначен вывод дискретной арматуры в виде диа​метра и количества стержней при заданном шаге (рис. 16.3.3), то результаты выводятся в шести строках. При этом в 1-ю строку выводятся результаты подбора в виде суммарной дискретной арматуры по направлению оси Х1, во 2-ю – площади суммарной “размазанной” арматуры по этому же направлению, в 3-ю строку – значения площади арматуры, добавленной по условиям трещиностойкости. В столбце Тип в этих строках соответственно выводятся шифры ДХ, СХ, ТХ. Аналогично заполняются следующие три строки для направления Y1.  Шифры в столбце Тип этих строк будут соответственно ДY, CY, TY. Если расчет по трещиностойкости не производился, то строки 3 и 6-я будут отсутствовать. В столбцах AS1 – AS4 для строк, помеченных шифром ДХ и ДY, указывается количество и диаметр стержней в виде NdD, где 

N – количество стержней;

d – признак вывода дискретной арматуры;

D – диаметр стержней.

Например, 5d16 – 5 стержней диаметром 16 мм.

Если сортамент диаметров арматуры исчерпан для заданного шага, то в соответствующих позициях таблицы выводится значение площади “размазанной” арматуры.



Рис. 16.3.3. Пример размещения дискретной арматуры при заданном шаге 20 см
Модуль армирования 21 (Балка-стенка) 

Результаты армирования одного конечного элемента (или унифицированной группы КЭ) в общем случае состоят из четырех строк: 


1-я – номер элемента, номер сечения всегда равен 1, суммарная величина площади сечения арматуры, подобранной по прочности и трещиностойкости вдоль оси X1 – AS1, и соответствующий процент армирования. В формате RTF в 1-й строке столбца Тип выводится шифр СX (суммарная по 
оси X1);


2-я – величина площади сечения арматуры, подобранной по трещиностойкости вдоль оси X1 – AS1. В формате RTF во 2-й строке столбца Тип выводится шифр ТХ (трещиностойкость вдоль оси Х1).


3-я – суммарная величина площади сечения арматуры вдоль оси Z1 – AS3 и соответствующий процент армирования. В формате RTF в 3-й строке столбца Тип выводится шифр СZ (суммарная по Z1);


4-я – величина площади сечения арматуры, подобранной по трещиностойкости вдоль оси Z1 – AS3. В формате RTF в 4-й строке столбца Тип выводится шифр ТZ (трещиностойкость вдоль оси Z1).


Если расчет по трещиностойкости не производится, 
2 и 4-я строки будут отсутствовать.


Площадь сечения арматуры для каждого КЭ балки стенки (или унифицированной группы КЭ) в соответствии с усилиями определяется для сечения, перпендикулярного соответветственно осям X1 и Z1 местной системы координат элемента шириной 1м для заданной толщины балки-стенки.

При выводе значений дискретной арматуры выполня​ются те же правила, что и для Модуля армирования 11. В этом случае в столбце Тип вместо шифра арматуры ДY, СY и TY будут стоять ДZ,  СZ и ТZ.
Поперечная арматура

Для всех модулей армирования, если максимальный шаг хомутов, воспринимающих действие поперечной силы, меньше 10 см, то в графах поперечного армирования выводится площадь хомутов при этом шаге и величина шага.


Если пеpед значением площади хомутов выводится символ "#", то значит максимальный шаг хомутов больше 10 см и на печать выводится площадь хомутов при шаге 10 см и величина максимального шага. Если величина максимального шага хомутов больше 900 см, то она будет отсутствовать в таблице. 


Чтобы найти площадь пpи заданном шаге, надо площадь хомутов при шаге 10 см pазделить на 10 и умножить на заданный шаг.
Проверка заданной арматуры

Если при проверке заданной арматуры указано несимметричное продольное армирование (AS1 не равно АS2), то результаты счета будут выводиться только в графах несимметричного армирования. В этом случае, если заданная величина площади сечения арматуры не увеличилась, то в графах симметричного армирования будут содержаться пробелы. В противном случае в этих графах ставится символ "**".


Если для проверки задано симметричное продольное армирование (AS1=AS2), то результаты счета будут выводиться в графах симметричного армирования. В этом случае, если заданная величина площади сечения арматуры не увеличилась, то в графах несимметричного армирования будут содержаться пробелы. В противном случае в этих графах ставится символ "**".
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