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Введение

Настоящие методические указания по разработке курсового проекта предназначены для обучающихся специальности 08.02.01 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений». Они определяют содержание, объем, последовательность и методику выполнения  курсового проекта при освоении вида деятельности: «Участие в проектировании зданий и сооружений».
Основной целью данного проекта является приобретение самостоятельных навыков в расчетах и конструировании строительных конструкций  с использованием нормативной, справочной и учебной литературы.
При выполнении и защите курсового проекта обучающийся демонстрирует образовательные результаты, соответствующие ФГОС:

- ОК 1 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес;

- ОК 2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество;

- ОК 3 Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность;

- ОК 4 Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;

- ОК 5 Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности;

- ПК 3 Выполнять несложные расчеты и конструирование строительных конструкций.

Для выполнения курсового проекта обучающийся должен уметь:

· выполнять расчеты нагрузок, действующих на конструкции; 

· по конструктивной схеме построить расчетную схему конструкции; 

· выполнять статический расчет; 

· проверять несущую способность конструкций; 

· подбирать сечение элемента от приложенных нагрузок; 

· использовать информационные технологии при проектировании строительных конструкций;
· выполнять несложные чертежи строительных конструкций;

· конструировать арматурные изделия;

· заполнять спецификации арматуры;
знать:

· нормативно-техническую документацию на проектирование строительных конструкций из различных материалов и оснований; 

· методику подсчета нагрузок; 

· правила построения расчетных схем; 

· методику определения внутренних усилий от расчетных нагрузок; 

· работу конструкций под нагрузкой; 

· прочностные и деформационные характеристики строительных материалов; 

· основы расчета строительных конструкций; 

· правила конструирования строительных конструкций; 

· профессиональные системы автоматизированного проектирования работ для проектирования строительных конструкций.

В указаниях дается краткий текстовый материал, таблицы и нормативные положения по проектированию строительных конструкций, приводятся схемы расчетов для основных строительных конструкций, примеры чертежей.

При выполнении курсового проекта обучающийся должен применять знания и умения, полученные им при изучении дисциплин: «Техническая механика», «Инженерная графика», «Математика», а также тем профессионального модуля 01 «Участие в проектировании зданий» - «Строительные материалы и изделия», «Строительное черчение», «Компьютерная графика», «Архитектура зданий».

1 Состав курсового проекта

1.1 Графическая часть
Графическая часть разрабатывается в виде рабочих чертежей конструкции в объеме 1-1,5 листов формата А2, содержащих:

- схемы расположения элементов;

- схемы армирования конструкции (М 1:20; 1:10);

- сечения конструкции (М 1:20; 1:10; 1:5);

- чертежи арматурных изделий (М 1:20; 1:10);

- узлы и детали (М 1:10; 1:5);

- спецификацию на арматурные изделия (форма спецификации и образец заполнения приведены в приложениях 5 и 5а);

- технико-экономические показатели конструкции (форма и образец заполнения приведены в приложениях 6 и 6а).

Оформление графической части – в виде строительных чертежей, схем, таблиц, выполненных карандашом или с помощью специальных программ автоматизированного проектирования – в соответствии с требованиями ГОСТ 21.101-97 Система проектной документации для строительства. Основные требования к проектной и рабочей документации.

 1.2 Пояснительная записка

Объем пояснительной записки 10 – 15 листов формата А 4 в печатном виде в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105-95 ЕСКД Общие требования к текстовым документам.

Текст записки выполняется шрифтом № 14 через полтора интервала. Листы пояснительной записки должны быть обрамлены рамкой, отстоящей от внешней стороны листа слева на 20 мм, от других сторон по 5 мм. Пояснительная записка должна быть сброшюрована и включать:

· титульный лист;

· задание на курсовое проектирование;

· лист  Содержание (образец приведен в приложении 7);

· введение; 

· разделы записки;

· информационные источники.

Структура пояснительной записки:

1. Исходные данные 
2. Сбор нагрузок
3. Статический расчет
4. Расчет по нормальным сечениям
5. Расчет по наклонным сечениям
6. Расчет петель

7. Армирование конструкции
В пояснительной записке рекомендуется приводить расчетные схемы, эпюры внутренних усилий (М, Q), схемы армирования конструкций.

2 Сбор нагрузок
Нагрузка, действующая на конструкцию, зависит от величины нагрузки на перекрытие или покрытие, грузовой площади и собственного веса рассчитываемой конструкции.
Сбор нагрузок обычно начинается с определения нагрузки на 1 м2 междуэтажного или  чердачного перекрытия, покрытия, который следует проводить в табличной форме. 

Таблица 1 - Сбор нагрузки на 1 м2  перекрытия (покрытия)

	Вид нагрузки
	Нормативная нагрузка, кН/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке, γf
	Расчетная нагрузка, кН/м2

	1
	2
	3
	4

	Постоянная:
	
	
	

	-

-

-

-
	
	
	

	Итого постоянной
	х
	-
	х

	Временная:
	
	
	

	-

-
	
	
	

	Итого временной
	х
	-
	х

	Всего нагрузки
	х
	-
	х


Нормативные постоянные нагрузки от веса конструкций должны определяться по данным стандартов и заводов-изготовителей или по проектным размерам и плотностям материалов. Плотность строительных материалов приводится в справочниках.

Нормативные временные нагрузки на перекрытия определяются в соответствии с требованиями  таблицы 3 СНиП 2.01.07-85 Нагрузки и воздействия. 
Расчетные нагрузки определяются умножением нормативной нагрузки на коэффициент надежности по нагрузке:
q = qn * γf                                                                (1)
Коэффициент надежности по нагрузке принимается:

- для металлических конструкций – 1,05;

- для бетонных, железобетонных, каменных и деревянных конструкций – 1,1;

- для бетонных, изоляционных, выравнивающих и отделочных слоев (плиты, материалы в рулонах, засыпки, стяжки и т.п.), выполняемых:
- в заводских условиях – 1,2;  

- на строительной площадке – 1,3.
Расчетная временная нагрузка от веса снегового покрова определяется по формуле


[image: image2.wmf]m

×

=

q

S

S

,                                                       (2)

где  Sq – вес снегового покрова на 1 м2 горизонтальной проекции поверхности земли. Он принимается по таблице 4 СНиП 2.01.07-85 Нагрузки и воздействия, в зависимости от снегового района;

    μ – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на покрытии, принимается по Приложению 3 СНиП 2.01.07-85 Нагрузки и воздействия.
После сбора постоянной и временной нагрузок необходимо подвести итоги по графам 2 и 4.

Нагрузка на 1 п. м. конструкции определяется по формуле
q = q1×bгр,                                                       (3)

где q1 –нагрузка на 1 м2 перекрытия (покрытия), кН/м2;

bгр – ширина грузовой площади конструкции, м.
3 Статический расчет

Расчетная схема железобетонной изгибаемой конструкции (балки, плиты перекрытия, прогона, перемычки) обычно представляет собой шарнирно-опертую балку, нагруженную равномерно-распределенной нагрузкой (q).  При изгибе в балке возникает два внутренних усилия: изгибающий момент М и поперечная сила Q (см. рис. 1).
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Рисунок 1   -   Расчетная схема 

Максимальный изгибающий момент находится в середине пролета и определяется по формуле
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где  q – расчетная нагрузка на 1 п. м. конструкции, кН/м; 

lo – расчетная длина конструкции, м.

Максимальная поперечная сила находится на опоре и определяется по формуле
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Расчетная длина конструкции определяется по формуле
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где l – конструктивная длина конструкции, м;

lоп – длина площадки опирания конструкции на стены или колонны, м.

4 Расчет  по нормальным сечениям

По нормальным сечениям проводится расчет рабочей продольной арматуры. Класс продольной арматуры принимается по исходным данным.

4.1 Расчет элементов прямоугольного сечения

Вспомогательный коэффициент А0 определяют по формуле
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где М – максимальный изгибающий момент, кНм;

Rв – расчетное сопротивление бетона сжатию, МПа (прил. 1);

(b1 – коэффициент условий работы, при продолжительной нагрузке принимается равным 0,9;
в – ширина сечения, см;

h0 – рабочая высота сечения, см.

Рабочую высоту сечения определяют по формуле

h0 = h - а ,                                                    (8)

где h – высота сечения конструкции, см; 

а – расстояние от центра тяжести арматуры до края конструкции, (принимается 3 см). 

Требуемую площадь сечения продольной арматуры определяют по формуле


[image: image8.wmf]0

h

R

М

А

s

s

×

×

=

h

,                                             (9)             
где Rs – расчетное сопротивление арматуры растяжению, МПа (прил. 2);

η – коэффициент, принимаемый в зависимости от значения Ао  (прил. 3);
По сортаменту арматурных стержней принимают количество и диаметр продольной арматуры, (прил. 4). Желательно принять 1 стержень для перемычек шириной 120 мм и два стержня для перемычек шириной 250 мм, прогонов или балок.
4.2 Расчет элементов таврового сечения

Многопустотные панели перекрытия рассчитываются как элементы таврового сечения. Для расчетов необходимо фактическое сечение панели привести к тавровому (см. рис. 2, 3).
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Рисунок 2 – Сечение многопустотной панели
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Рисунок 3  - Приведенное тавровое сечение панели
Ширина полки тавра в1f принимается равной ширине панели поверху,  толщина полки тавра h1f принимается равной расстоянию от пустот до наружной поверхности плиты, см. рис 2.

Ширину ребра тавра определяют по формуле

в = в1f – n · 15,9                                                     (10)

где в1f – ширина полки тавра, см;
n – количество пустот.
Момент сечения на границе ребра и полки тавра находят по формуле

Мсеч= Rв((b1) · в1f · h1f (h0 - 0.5 · h1f) ,                           (11)

где Rв – расчетное сопротивление бетона на сжатие, МПа (прил. 1);
(b1 – коэффициент условий работы, при продолжительной нагрузке принимается равным 0,9;
h1f – высота полки тавра, см .

Сравнивают момент сечения и максимальный момент от внешней нагрузки:

а) если Мmax≤ Мсеч, следовательно нейтральная ось проходит в полке, сечение рассчитывается как прямоугольное.

Находят вспомогательный коэффициент Ао по формуле
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Определяют коэффициент η  по СНиП  (прил. 3).
Определяют требуемую площадь сечения рабочей продольной арматуры по формуле
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где Rs – расчетное сопротивление арматуры на растяжение, МПа (прил. 2).

Количество и диаметр стержней рабочей арматуры принимают таким образом, чтобы площадь сечения принятых стержней была не менее As. Желательно установить по 1 стержню в каждом ребре панели.

 б) если Мmax≥ Мсеч, следовательно нейтральная ось проходит в ребре тавра, сечение рассчитывается как тавровое.

Находят вспомогательный коэффициент Ао по формуле
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Определяют относительную высоту сжатой зоны бетона ζ по СНиП  (прил. 3).
Определяют требуемую площадь сечения рабочей продольной арматуры по формуле
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где Rs – расчетное сопротивление арматуры на растяжение, МПа (прил. 2).

Количество и диаметр стержней рабочей арматуры принимается таким образом, чтобы площадь сечения принятых стержней была не менее As. Желательно установить по 1 стержню в каждом ребре плиты (прил. 4).

5 Расчет по наклонным сечениям

По наклонным сечениям производится расчет поперечной арматуры – хомутов. Класс арматуры хомутов принимается по исходным данным.
По наклонным сечениям производится два вида расчета.
1) Расчет по сжатой полосе между наклонными сечениями.

Данный вид расчета проводят по условию
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где (b1 – коэффициент, принимаемый равным 0,3.
Если условие выполняется, значит прочность бетона сжатой полосы между наклонными трещинами обеспечена. Если условие не выполняется, необходимо увеличить ширину ребра или класс бетона.

2) Расчет на действие поперечных сил.

Расчет по наклонному сечению проводят из условия
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где Qb – поперечная сила, воспринимаемая бетоном, кН;
Qsw – поперечная сила, воспринимаемая хомутами, кН.
Поперечную силу, воспринимаемую бетоном, определяют по формуле
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но принимают не более 
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где (b2 – коэффициент, принимаемый равным 1,5;

Усилие, воспринимаемое хомутами, определяют по формуле
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где ( sw –  коэффициент, принимаемый равным 0,75;

Rbt – расчетное сопротивление бетона на растяжение, МПа (прил. 1).
с – горизонтальная проекция опасного наклонного сечения, при этом ее длину принимают не более 2h0;

qsw – интенсивность поперечного армирования.
Интенсивность армирования определяется по формуле
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где 
[image: image22.wmf]sw
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- расчетное сопротивление на растяжение хомутов, МПа (прил. 2);
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 - площадь сечения хомутов, определяется по сортаменту арматуры из приложения 4 в зависимости от принятого количества и диаметра хомутов;

Ssw – шаг хомутов, см.

При этом если поперечная арматура учитывается в расчете, должно выполняться условие
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Если выполняется условие
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то расчета хомутов не требуется, поперечная арматура устанавливается по конструктивным требованиям. 
В сварных сетках и каркасах диаметр поперечной арматуры принимают из условия свариваемости
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где dsw – диаметр поперечной арматуры;

ds – диаметр продольной арматуры, определенный ранее при расчете по нормальным сечениям.

В многопустотных панелях диаметр поперечной арматуры не зависит от диаметра рабочей продольной арматуры. Обычно он принимается 4 мм. Панели армируются короткими плоскими каркасами, которые устанавливаются в крайние ребра и в промежуточные через 2 отверстия. 
Шаг поперечной арматуры зависит от высоты сечения элемента и характера нагрузки. В балках и ребрах с высотой сечения 150 мм и более, если выполняется условие (22), хомуты устанавливаются с шагом не более 0,75h и не более 500 мм.

В сплошных и часторебристых плитах с высотой сечения менее 300 мм, а также в балках и ребрах высотой менее 150 мм при выполнении условия (22) хомуты можно не устанавливать.

Если условии (22) не выполняется, то хомуты устанавливаются по расчету, их шаг должен быть не более 0,5h и не более 300 мм.

При равномерно распределенной нагрузке допускается в средней части пролета балок и плит увеличивать шаг хомутов в 2 раза по отношению к шагу на приопорных участках, при соблюдении ранее названных конструктивных требований.

Максимально допустимый шаг поперечных стержней определяют по формуле
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Если условие (17) соблюдается, прочность наклонного сечения обеспечена, хомуты приняты удовлетворительно, если нет, то прочность не обеспечена и необходимо увеличить диаметр хомутов или количество каркасов или уменьшить шаг хомутов и повторить расчет еще раз.

6 Расчет петель

Для подъема и монтажа конструкций предусматриваются петли. Петли принимаются из арматуры класса А 240. Диаметр петель находится по требуемой площади сечения одной петли. Для многопустотных панелей определяют по формуле
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где qсв – нормативная нагрузка от собственного веса панели, кН/м2 (см. таблицу 1);

вн – конструктивная ширина панели, м;

l – длина панели, м;

Rs – расчетное сопротивление арматуры на растяжение, МПа (прил. 2).

Для балок, прогонов и перемычек площадь сечения одной петли находят по формуле
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где  h,b,l – размеры  перемычки, м;

( – объемный  вес  железобетона, равен  25  кH/м3

Принимается диаметр петель таким образом, чтобы фактическая площадь петли была не менее Аsn  (прил. 4).

7 Армирование конструкции
В данном разделе курсового проекта подробно описывается принятое армирование: сетки, каркасы, предварительно-напрягаемые стержни, монтажные петли и закладные детали. Указывается их месторасположение, принятые классы арматуры и диаметры. Принятое армирование должно соответствовать требованиям СНиП.
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Приложение 1
Расчетные сопротивления бетона 
	Класс бетона
	Расчетные сопротивления, МПа

	
	на сжатие Rb
	на растяжение Rbt

	В 15
	8,5
	0,75

	В 20
	11,5
	0,9

	В 25
	14,5
	1,05


Приложение 2
Расчетные сопротивления арматуры 
	Класс арматуры
	Диаметр, мм 
	Расчетные сопротивления, МПа

	
	
	Rs
	Rsw

	А 240
	6-40
	215
	170

	А 300
	6-40
	270
	215

	А 400
	6-40
	355
	285

	А 500
	10-40
	435
	300

	А 600
	10-40
	520
	-

	A 800
	10-32
	695
	-

	В 500
	3-12
	415
	300


Приложение 3
Таблица для расчета по нормальным сечениям
	А0
	ζ
	η 
	
	А0
	ζ
	η
	
	А0
	ζ
	η

	0,01
	0,01
	0,995
	
	0,236
	0,27
	0,865
	
	0,39
	0,53
	0,735

	0,02
	0,02
	0,99
	
	0,241
	0,28
	0,86
	
	0,394
	0,54
	0,73

	0,03
	0,03
	0,985
	
	0,248
	0,29
	0,855
	
	0,397
	0,55
	0,725

	0,039
	0,04
	0,98
	
	0,253
	0,3
	0,85
	
	0,403
	0,56
	0,72

	0,048
	0,05
	0,975
	
	0,262
	0,31
	0,845
	
	0,408
	0,57
	0,715

	0,058
	0,06
	0,97
	
	0,269
	0,32
	0,84
	
	0,412
	0,58
	0,71

	0,067
	0,07
	0,965
	
	0,275
	0,33
	0,835
	
	0,416
	0,59
	0,705

	0,077
	0,08
	0,96
	
	0,282
	0,34
	0,83
	
	0,420
	0,6
	0,7

	0,085
	0,09
	0,955
	
	0,289
	0,35
	0,825
	
	0,424
	0,61
	0,695

	0,095
	0,1
	0,95
	
	0,295
	0,36
	0,82
	
	0,428
	0,62
	0,69

	0,104
	0,11
	0,945
	
	0,301
	0,37
	0,815
	
	0,432
	0,63
	0,685

	0,113
	0,12
	0,94
	
	0,309
	0,38
	0,81
	
	0,435
	0,64
	0,68

	0,121
	0,13
	0,935
	
	0,314
	0,39
	0,805
	
	0,439
	0,65
	0,675

	0,130
	0,14
	0,93
	
	0,32
	0,4
	0,8
	
	0,442
	0,66
	0,67

	0,139
	0,15
	0,925
	
	0,326
	0,41
	0,795
	
	0,445
	0,67
	0,665

	0,147
	0,16
	0,92
	
	0,332
	0,42
	0,79
	
	0,449
	0,68
	0,66

	0,155
	0,17
	0,915
	
	0,337
	0,43
	0,785
	
	0,452
	0,69
	0,655

	0,164
	0,18
	0,91
	
	0,343
	0,44
	0,78
	
	0,455
	0,7
	0,65

	0,172
	0,19
	0,905
	
	0,349
	0,45
	0,775
	
	0,457
	0,71
	0,645

	0,180
	0,2
	0,9
	
	0,354
	0,46
	0,77
	
	0,461
	0,72
	0,64

	0,188
	0,21
	0,895
	
	0,359
	0,47
	0,765
	
	
	
	

	0,196
	0,22
	0,89
	
	0,365
	0,48
	0,76
	
	
	
	

	0,203
	0,23
	0,885
	
	0,37
	0,49
	0,755
	
	
	
	

	0,211
	0,24
	0,88
	
	0,375
	0,5
	0,75
	
	
	
	

	0,219
	0,25
	0,875
	
	0,38
	0,51
	0,745
	
	
	
	

	0,226
	0,26
	0,87
	
	0,385
	0,52
	0,74
	
	
	
	


Приложение 4
Сортамент арматурных стержней
	Диаметр стержней, мм
	Расчетная площадь поперечного сечения (см2) 

при числе стержней
	Масса 1 п. м. кг

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	3
	0,071
	0,14
	0,21
	0,28
	0,35
	0,42
	0,49
	0,57
	0,64
	0,055

	4
	0,126
	0,25
	0,38
	0,5
	0,63
	0,76
	0,88
	1,01
	1,13
	0,099

	5
	0,196
	0,39
	0,59
	0,79
	0,98
	1,18
	1,37
	1,57
	1,77
	0,154

	6
	0,283
	0,57
	0,86
	1,13
	1,41
	1,7
	1,98
	2,26
	2,54
	0,222

	7
	0,385
	0,77
	1,15
	1,54
	1,92
	2,31
	2,69
	3,08
	3,46
	0,302

	8
	0,503
	1,1
	1,31
	2,01
	2,51
	3,02
	3,62
	4,02
	4,52
	0,395

	9
	0,636
	1,27
	1,91
	2,54
	3,18
	3,82
	4,45
	5,09
	5,72
	0,499

	10
	0,705
	1,5
	2,36
	3,14
	3,93
	4,71
	5,5
	6,28
	7,07
	0,617

	12
	1,131
	2,26
	3,39
	4,52
	5,65
	6,79
	7,92
	9,05
	10,18
	0,888

	14
	1,539
	3,08
	4,62
	6,16
	7,69
	9,23
	10,77
	12,31
	13,85
	1,208

	16
	2,011
	4,02
	6,03
	8,04
	10,01
	12,06
	14,07
	16,08
	18,1
	1,576

	18
	2,545
	5,09
	7,63
	10,18
	12,72
	15,17
	17,81
	20,36
	22,9
	1,998

	20
	3,142
	6,28
	9,42
	12,56
	15,71
	18,85
	21,99
	25,13
	28,27
	2,466

	22
	3,801
	7,6
	11,4
	15,2
	19,0
	22,81
	26,01
	30,41
	34,21
	2,982

	25
	4,909
	9,82
	14,73
	19,64
	25,54
	29,45
	34,36
	39,27
	44,18
	3,850

	28
	6,158
	12,32
	18,47
	24,63
	30,79
	36,95
	43,1
	49,26
	55,42
	4,830

	32
	8,043
	16,09
	24,13
	30,17
	40,21
	48,26
	56,30
	64,34
	72,38
	6,310

	36
	10,17
	20,36
	30,54
	40,72
	50,89
	61,07
	71,25
	81,43
	91,61
	7,99

	40
	12,56
	25,13
	37,7
	50,26
	62,83
	75,40
	87,96
	100,5
	113,1
	9,87


Приложение 5

Спецификация арматуры

	Поз.
	Обозначение
	Наименование


	Кол.
	Масса
	Прим.
	15

	
	
	
	
	
	
	  ∞

	
	
	
	
	
	
	  ∞

	
	
	
	
	
	
	  ∞

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	15
	60
	65
	10
	15
	20
	


Приложение 5а

Спецификация арматуры

	Поз.
	Обозначение
	Наименование


	Кол.
	Масса
	Прим.

	
	
	Перемычка 5 ПБ21-27
	
	285
	

	
	
	Сборочные единицы
	
	
	

	
	
	Каркасы
	
	
	

	Кр 1
	
	Кр 1
	2
	4,03
	

	
	
	Детали
	
	
	

	4
	
	соединительные стержни
	12
	0,05
	

	П 1
	
	П 1
	2
	0,21
	

	
	
	Материалы
	
	
	

	
	
	Бетон В 15
	
	
	0,114 м3

	
	
	
	
	
	

	
	
	Кр 1
	
	
	

	1
	ГОСТ 5781-82
	Ø16  А 400   l = 2050
	1
	3,24
	

	2
	ГОСТ 5781-82
	Ø6    А240    l = 2050
	1
	0,46
	

	3
	ГОСТ Р 52544-2006
	Ø5    В500    l = 200
	11
	0,03
	

	
	
	соединительные стержни
	
	
	

	4
	ГОСТ 5781-82
	Ø6    А240    l = 230
	1
	0,05
	

	
	
	П 1
	
	
	

	5
	ГОСТ 5781-82
	Ø8    А240    l = 530
	1
	0,21
	


Приложение 6

Технико-экономические показатели
	Марка изделия
	Вес изделия, кг
	Вес стали, кг


	Класс бетона
	Объем бетона, м3 
	Расход стали на 1 м3 бетона, кг
	15

	
	
	
	
	
	
	  ∞

	30
	30
	30
	30
	30
	35
	


Приложение 6а

Технико-экономические показатели
	Марка изделия
	Вес изделия, кг
	Класс бетона
	Объем бетона, м3 
	Вес стали, кг


	Расход стали на 1 м3 бетона, кг

	5 ПБ 21-27
	285
	В 15
	0,114
	9,08
	79,65
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