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1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Основным методом изучения курса “Железобетонные и каменные кон-
струкции”, является самостоятельная работа студента. Чтобы составить 
представление об объёме курса, студенту необходимо ознакомиться с со-
держанием программы, методическими указаниями и списком рекомен-
дуемой литературы. 

Приступая к изучению новой темы, следует прочитать по учебнику со-
ответствующий материал, тщательно в нём разобраться, понять предлагае-
мые формулировки и расчётные формулы. 

Для лучшего усвоения изучаемого материала рекомендуется составлять 
краткий конспект прочитанного, где студент сможет отмечать и все неяс-
ные для него вопросы. 

После проработки теоретического материала студент приступает к ра-
боте над курсовым проектом. 

 

Оформление курсового проекта  

Расчётно-пояснительная записка должна быть написана на одной сто-
роне стандартного листа бумаги А4 (210297) чётким почерком, чернила-
ми без поправок и помарок с обрамляющей линией сверху, снизу и справа 
на расстоянии 5 мм от края, а слева 20 мм от края листа. В правом нижнем 
углу листа размещается штамп в соответствии с требованиями ЕСКД. 

В составе расчётно-пояснительной записки кроме необходимых расчё-
тов, схем и рисунков входят листы с содержанием расчётно-пояснительной 
записки и список используемой литературы. 

На обложке расчётно-пояснительной записки указываются: наименова-
ние проекта, институт, факультет, кафедра, фамилии и инициалы студента 
и руководителя проекта, а также шифр задания. 

Оформление чертежей на листах формата А3 выполняется в составе с 
требованиями ЕСКД. 

 

Защита курсового проекта 

Студент обязан выполнить курсовой проект и защитить его в сроки, 
предусмотренные графиком учебного процесса. Защита проекта разреша-
ется после выполнения его в полном объёме, предусмотренном заданием. 
Защита производится перед комиссией, состоящей из преподавателей ка-
федры, и заключается в кратком докладе студента по выполненному про-
екту и ответов его на вопросы. 
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСО-
ВОГО ПРОЕКТА 

Несущие конструкции монолитного перекрытия многоэтажного 
промышленного здания 

Работу над курсовым проектом следует начинать с изучения здания, 
исходных данных и рекомендуемой литературы. 

 

Состав задания на выполнение курсового проекта 

Для выполнения курсового проекта каждому студенту преподаватель 
выдаёт шифр задания. На основании шифра студент по табл.1 определяет 
необходимые исходные данные для разработки курсового проекта. 

 

Состав и объём курсового проекта 

Курсовой проект должен содержать подробную расчётно-поясни-
тельную записку и чертежи. 

Расчётно-пояснительная записка на 18-20 листах следующего содержа-
ния: 

а) компоновка конструктивной схемы монолитного железобетонного 
перекрытия многоэтажного здания рамно-связевой системы в монолитном 
варианте; 

б) расчёт и конструирование монолитного ребристого перекрытия 
(плиты и второстепенной балки). 

Графическая часть проекта выполняется на листах формата А3 и со-
держит: 

а) План монолитного перекрытия; 
б) поперечный разрез здания; 
в) схемы раскладки сеток и каркасов монолитного перекрытия; 
г) рабочие чертежи всех рассчитанных конструкций и их арматурных 

изделий; 
д) спецификации железобетонных элементов и арматуры; 
е) ведомость расхода стали на каждый железобетонный элемент. 
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3. ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ МОНОЛИТНОГО ПЕРЕКРЫТИЯ 

МНОГОЭТАЖНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО ЗДАНИЯ 

 
 

Рис. 1. Фрагмент плана монолитного перекрытия. 
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Проектирование монолитного перекрытия 

Монолитное перекрытие компонуем с поперечными главными балками 
и продольными второстепенными. Второстепенные балки размещаем по 
осям колонн в половине пролёта главной балки, при этом пролёт плиты 
между осями рёбер равен: 

 
Предварительно задаёмся размерами сечений балок: 

 главная балка:  

 

принимаем ;  

 второстепенная балка: 

 

принимаем ;  
т.е. размеры сечений второстепенной и главной балок приняты равными 

; . 

 

 

Рис. 2. Размеры сечений конструкций монолитного перекрытия. 

 
 
 
 
 

Расчёт многопролётной плиты 
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Расчётный пролёт и нагрузки. 
Расчётный пролёт плиты равен расстоянию в свету между гранями рё-

бер  в продольном направлении  

Отношение пролётов  – плиту рассчитываем, как рабо-

тающую по короткому направлению. Толщину плиты принимаем 6м. 
Т а б л и ц а  2 

Нагрузки на 1м2 перекрытия 

Нагрузка 
Нормативная 
нагрузка 
Н/м2 

Коэффициент надёж-
ности по нагрузке, f 

Расчётная 
нагрузка 
Н/м2 

1. Постоянная:    
- от собственного веса плиты  
 = 60мм;  = 2500кг/м3 
(0,061,025000 = 1500 Н/м2) 

1500 1,1 1650 

- от слоя цементного раство-
ра 
 = 20мм;  = 2200кг/м3 
(0,021,022000 = 440 Н/м2) 

440 1,3 570 

- от керамических плиток  
= 13мм;  = 1800кг/м3 
(0,0131,018000 = 230 Н/м2) 

234 1,1 257 

Итого: g   2477 
2. Временная нагрузка, v: 4500 1,2 5400 

 

Полная расчётная нагрузка  
q = g + v = 2477 + 5400 = 7877 Н/м2. 

Для расчёта многопролётной плиты выделяем полосу шириной 1м, при 
этом расчётная нагрузка на 1 м длины плиты равна 7877 Н/м2. 

С учётом коэффициента надёжности по назначению здания n = 0,95, 
нагрузка на 1 м равна 78770,95 = 7487 Н/м. 

Изгибающие моменты определяем как для многопролётной плиты с 
учётом перераспределения моментов: 

 в средних пролётах и на средних опорах: 

 

 в первом пролёте и на первой промежуточной опоре: 
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Средние пролёты плиты окаймлены по всему контуру монолитно свя-
занными с ними балками и под влиянием возникающих распоров изги-

бающие моменты уменьшаются на 20 %, если . 

При  – условие не соблюдается. 

Характеристики прочности бетона и арматуры. 
Бетон тяжёлый класса B15; призменная прочность Rb = 8,5 МПа, проч-

ность при осевом растяжении Rbt = 0,75 МПа. Коэффициенты условий ра-
боты бетона b2 = 0,9 

Арматура – проволока класса ВрI диаметром 5 мм в сварной рулонной 
сетке, Rs = 360 МПа. 

 
Подбор сечений продольной арматуры. 

В средних пролётах и на средних опорах 
h0 = h – a = 6 – 1,25 = 4,75 см. 

 

По таблице 3.1[1] находим значение  = 0,929 

 

Принимаем 85ВрIcAS = 1,57 см2 и соответствующую рулонную сетку 

(с-1)  (в пролёте 8м укладывается три сетки). 

В первом пролёте и на первой промежуточной опоре 

 

По таблице 3.1[1] находим значение  = 0,888 

 

Принимаем две сетки с общим числом стержней 125ВрIcAS = 2,35 см2 

(с-1)  и (с-2)   
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Расчёт второстепенной балки 
Расчётный пролёт и нагрузки. 

Расчётный пролёт равен расстоянию в свету между главными балками: 
l0= 8 – 0,25 = 7,75 м. 

Расчётные нагрузки на один метр длинны:  
 постоянная: 
собственный вес плиты и полок: 2,4772,5 = 6,2 кН/м, то же, балки се-

чением (0,250,5)м, = 25000 Н/м3;  
f= 1,1; 0,250,5250001,1 = 3438 Н/м = 3,44 кН/м 
с учётом n= 0,95: g = (6,2 + 3,44)0,95 = 9,16 кН/м. 
 временная:  
с учётом n= 0,95: v = 5,42,50,95 = 12,83 кН/м. 
 полная нагрузка:  
q = g + v = 9,16 +12,83 = 21,99 кН/м. 

 
Расчётные усилия. 

Изгибающие моменты определяем как для многопролётной балки с 
учётом перераспределения усилий. 

В первом пролёте: 

. 

На первой промежуточной опоре: 

. 

В средних пролётах и на средних опорах: 

. 

Отрицательные моменты в средних пролётах определяются по оги-
бающей эпюре моментов; они зависят от отношения временной нагрузки к 
постоянной v/g. В расчётном сечении в месте обрыва надопорной арматуры 
отрицательный момент. 

При 

.
 

можно принять равным 40 % момента на первой промежуточной опоре, тогда: 
 отрицательный момент в среднем пролёте: 

. 
Поперечные силы: 
 на крайней опоре 

; 
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 на первой промежуточной опоре слева 
; 

 на первой промежуточной опоре справа 
; 

 
Характеристики прочности бетона и арматуры. 

Бетон, как и для плиты, класса В15. 
Арматура продольная класса A-III с Rs = 365МПа; поперечная – класса 

A-IcRsw = 175МПа. 
 

Определение высоты сечения балки. 
Высоту сечения балки подбираем по опорному моменту при  = 0,35, 

т.к. на опоре момент определён с учётом образования пластического шар-
нира. При  = 0,35 m = 0,289. На опоре момент отрицательный – полка 
ребра в растянутой зоне, сечение работает как прямоугольное с шириной 
ребра b = 25 см. 

Вычисляем 

 

h = h0 + a = 41 + 4 = 45 см. 
Принимаем h = 50 см, как принятое ранее. 
h0 = 50 – 4 = 46 см. 
В пролётах сечение тавровое – полка в сжатой зоне. Расчётная ширина 

полки при   

 

Расчёт прочности по сечениям, нормальным к продольной оси. 
а) Сечение в первом пролёте M = 120 кНм. 

 

При  = 0,028; m = 0,028  

– нейтральная ось проходит в сжатой полке;  = 0,987 

 

Принимаем 222 AIIIcAS = 7,6 см2. 
б) Сечение в среднем пролёте M = 83 кНм. 

 

При m = 0,019  = 0,99;  



 12

 

Принимаем 218 AIIIcAS = 5,09 см2. 
в) На отрицательный момент M = 33 кНм сечение работает как прямо-

угольное. 

 

При m = 0,082  = 0,957;  

 

Принимаем 212 AIIIcAS = 2,26 см2. 
г) Сечение на первой промежуточной опоре M = 94 кНм. Сечение ра-

ботает как прямоугольное. 

 

При m = 0,232  = 0,868;  

 

Принимаем 612 AIIIcAS = 6,79 см2 – две гнутые сетки по 312 AIII в 
каждой (две сетки С-3). 

д) Сечение на средних опорах M = 83 кНм.  

 
При m = 0,205  = 0,884;  

2

0S

S см59,5
884,046]100[365

8300000

hR

M
A 





  

Принимаем 512 AIII с АS = 5,65см две гнутые сетки 12 AIII (С-3) и 
212 AIII (С-4). 

 
Расчёт прочности второстепенной балки по сечениям,  

наклонным к продольной оси. 
Q = 102кН. 
Диаметр поперечных стержней устанавливаем из условия сварки с про-

дольными стержнями d = 22 мм и принимаем 6 АI,Rsw=175МПа. Число 
каркасов – два; Asw = 20,283 = 0,566 см2. Шаг поперечных стержней по 

конструктивным условиям на приопорных участках  но 
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не более 15 см; принимаем S = 15 см; в пролётной части 

 принимаем 35 см< 50 см. 

 

Влияние свесов полки: 

 

 
Условие:  

– удовлетворяется 

Требование: 

– 

удовлетворяется. 

 

 

в связи с этим 

 

принимаем с = 153 см. 

Тогда  

Поперечная сила в вершине наклонного сечения: 
 

Длина проекции расчётного наклонного сечения 

 

Принимаем с0 = 92 см. 
 

Условие прочности обеспечено: 
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Проверка по сжатой наклонной полосе: 

 

 

 
 

Условие  
Q = 102103 < 0,3w1b1Rbbh0 = 0,31,070,920,98,5(100)2546 = 

=259,8103Н – удовлетворяется. 
 

 
Рис. 3. Схема армирования плиты 

 
Рис. 4. Схема армирования второстепенной балки. Эпюра М. 
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