4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕРЬ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ В АРМАТУРЕ

Напряжение в элементах предварительно напряженных конструкций следует принимать по контролируемому усилию за вычетом:
· первых потерь – на стадии обжатия бетона, 
· первых и вторых – на стадии эксплуатации.
Первые потери: 
a) в конструкциях с натяжением на упоры: от деформации анкеров, трения об огибающие устройства, 50% потерь от релаксации напряжений в арматуре, температурный перепад, быстронатекающая ползучесть, от деформации форм.
b) в конструкциях с натяжением на бетон – от деформации анкеров, трения арматуры о стенки канала, 50% потерь от релаксации напряжений в арматуре.
Вторые потери: 
a) натяжение на упоры – от усадки и ползучести бетона, 50% потерь от релаксации напряжений в арматуре.
b) натяжение на бетон – от усадки и ползучести, 50% потерь от  ре-лаксации, от деформации стыков между блоками в составных по длине конструкциях.

1 Потери от релаксации напряжений в арматуре:

[bookmark: _Hlk212995823]σр – контролируемое напряжение, σр= Rs
[bookmark: _Hlk212996897][bookmark: _Hlk212997450]Rs – расчетные сопротивления напрягаемой арматуры растяжению
Rs,п – нормативные сопротивления напрягаемой арматуры растяжению.
Основной прочностной характеристикой арматуры является нормативное значение сопротивления растяжению Rs,n и значения расчетного сопротивления арматуры для предельных состояний первой группы Rs, принимаемое в зависимости от класса арматуры по таблице 4.1.1.

Таблица 4.1.1
	Класс арматуры
	Номинальный диаметр арматуры, мм
	Нормативные значения сопротивления растяжению Rs,n и расчетные значения сопротивления растяжению для предельных состояний второй группы Rs,ser, МПа
	Значения расчетного сопротивления арматуры для предельных состояний первой группы, МПа

	
	
	
	[bookmark: _Hlk212999316]растяжению Rs
	сжатию Rsc

	1
	2
	3
	4
	5

	А240
	6 – 40 
	240
	210
	210

	А400
	6 – 40
	400
	350
	350

	А500
	10 – 40 
	500
	435
	435 (400)

	А600
	10 – 40 
	600
	520
	470 (400)

	А800
	10 – 32 
	800
	695
	500 (400)

	А1000
	10 – 32 
	1000
	870
	500 (400)

	В500
	3 – 16 
	500
	435
	415 (380)

	Вр500
	3 – 5 
	500
	415
	390 (360)

	Вр1200
	8
	1200
	1050
	500 (400)

	Вр1300
	7
	1300
	1030
	500 (400)

	Вр1400
	4; 5; 6
	1400
	1215
	500 (400)

	Вр1500
	3
	1500
	1300
	500 (400)

	Вр1600
	3 – 5  
	1600
	1390
	500 (400)

	К1400
	15
	1400
	1215
	500 (400)

	К1500
	6 – 18 
	1500
	1300
	500 (400)

	К1600
	6; 9; 11; 12; 15
	1600
	1390
	500 (400)

	К1700
	6 – 9 
	1700
	1475
	500 (400)

	Примечание — Значения Rsc в скобках используют только при расчете на кратковременное действие нагрузки.



2. Потери от деформации анкеров

где  на каждый анкер;
l – длина балки, м;
Es – модуль упругости напрягаемой арматуры, МПа.
Еs = 2,0х105 МПа
[image: ]



3. Потери от трения о стенки канала при натяжении арматуры на бетон

,
где е – основание натуральных логарифмов;
[bookmark: _Hlk213006348],  - коэффициенты, определяемые по табл. 2* настоящего приложения;
 - длина участка от натяжного устройства до расчетного сечения, м;
 - суммарный угол поворота оси арматуры, рад.
=0;
е = 2,78; 
σ = 0,25;
θi = 0.11.



[bookmark: _Hlk213009095]4. Потери от усадки бетона.
Ϭ4 – зависит от марки бетона

	Усадка бетона при натяжении:
	Бетон классов по прочности на сжатие

	а) на упоры:
	В35 и ниже
	В40
	В45 и ниже

	бетон естественного твердения
	40
	50
	60

	бетон с тепловой обработкой
	35
	40
	50

	б) на бетон независимо от условий твердения
	30
	35
	40



5. Потери от ползучести бетона.
при [image: ]
при [image: ]   
α – коэффициент приведения арматуры к бетону, равный α = Es/Eb;
[bookmark: _Hlk213007873]где – σbp –напряжение в бетоне на уровне центра тяжести напрягаемой  арматутуры, 9,31 МПа;
Rbp – передаточная прочность бетона, 28 МПа.
При изготовлении балок с арматурой, напрягаемой на упоры, первые потери  п1 возникают от релаксации напряжений 1 (в размере 50% полных),  от деформации анкеров 2, от трения пучков об огибающие приспособления 3, от усадки бетона 4, от быстро натекающей ползучести 5.
п1=0,51+2+3+4+5
Суммарное значение первых и вторых потерь должно быть не менее   100 МПа.




Площадь сжатой арматуры Аs вводится в расчет в зависимости от соотношения расчетной высоты сжатой зоны бетона х и расстояния as  этой арматуры до сжатой грани сечения. 
Сжатая арматура Аs  учитывается полностью, если х2  as , где х2 высота сжатой зоны, определенная с учетом сжатой арматуры Аs по (4.8).
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