5 РАСЧЕТ БАЛКИ ПО ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ

5.1 Общие положения

Трещиностойкость предварительно напряженных балок проверяется в двух стадиях ее работы: в стадии изготовления и в стадии эксплуатации. 
В стадии изготовления при натяжении арматуры возможно появление в верхней грани балки нормальных к продольной оси трещин, продольных в нижней грани и  наклонных трещин в стенке (рисунок 5.1, а). 
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Рисунок 5.1 – Виды трещин в стадии изготовления и эксплуатации
а) стадия изготовления; б) стадия эксплуатации
Трещины «1» и «2» появляются от сил  предварительного напряжения, вызывающих  сжимающие напряжения в нижней зоне и растягивающие в верхней.  Это происходит потому, что напряжения от собственного веса балки малы и не могут полностью компенсировать напряжения от сил предварительного напряжения. Вероятней всего появление трещин «2» в приопорных сечениях балок с параллельным расположением арматуры, так как напряжения  от собственного веса здесь малы. В этом случае приходится против появления верхних трещин устанавливать верхнюю напрягаемую арматуру, что приводит к уменьшению несущей способности балки.
В стадии эксплуатации возможно появление в нижней грани балки нормальных к продольной оси трещин, продольных в верхней грани и  наклонных трещин в стенке (рисунок 5.1, б). В этом случае ведущую роль в образовании трещин имеют вертикальные постоянные и временные нагрузки.
Трещиностойкость железобетонных конструкций мостов обеспечивается ограничением растягивающих и сжимающих напряжений, а также шириной их раскрытия (таблица 5.1.1).  Предельное значения напряжений и ширины раскрытия трещин определяется категорией их по трещиностойкости. Все железобетонные конструкции в зависимости от их назначения разделяются на три категории. Конструкции для мостов относятся ко второй и третьей категориям.

Таблица 5.1.1 – Категории трещиностойкости
	
Вид и назначение
конструкций,
особенности армирования
	Категория по трещиностойкости
	Предельные значения

	
	
	растягивающих напряжений 
в бетоне
	расчетной ширины раскрытия трещин
cr
	минимальных сжимающих напряжений при отсутствии временной нагрузки

	1
	2
	3
	4
	5

	Элементы автодорожных и городских мостов (кроме стенок балок пролетных строений), армированные напрягаемой высокопрочной проволокой диаметром 3 мм, арматурными канатами класса К-7 диаметром 9 мм, а также напрягаемыми стальными канатами (со спиральной и двойной свивкой и закрытыми)
	2а
	0,4 Rbt,ser
	-
	-

	Элементы автодорожных и городских мостов (кроме стенок балок пролетных строений), армированные напрягаемой высокопрочной проволокой диаметром 4 мм и более, напрягаемыми арматурными канатами класса К-7 диаметром 12 и 15 мм.

	2б
	1,4R*bt.ser
	0,015**
	Не менее 0,1Rb при бетонах класса В30 и ниже и не менее 1,6 МПа (16,3 кгс/см2) - при бетонах класса В35 и выше

	Стенки (ребра) балок предварительно напряженных пролетных строений мостов при расчете на главные напряжения
	3а
	По 
таблице 5.1.2
	0,015
	-

	Элементы автодорожных и городских мостов, армированные напрягаемой стержневой арматурой.
	3б
	-
	0,020
	-


	Элементы мостов и труб всех назначений с ненапрягаемой арматурой.
	3в
	-
	0,030***
	-



* В конструкциях автодорожных и городских мостов с проволочной напрягаемой арматурой при расположении ее в плите проезжей части предельные значения растягивающих напряжений в бетоне в направлении его обжатия не должны быть более 0,8 Rbt,ser . 
** При оцинкованной проволоке допускается принимать cr = 0,02 см. 
*** Ширина раскрытия трещин не должна превышать, см:
0,020 —в верхних плитах проезжей части автодорожных и городских мостов при устройстве на них гидроизоляции, 
0,010 — на уровне верхней грани в продольных стыках верхних плит проезжей части автодорожных и городских мостов. 

Предельные значения главных растягивающих напряжений в зависимости от отношения указанных величин должны приниматься не более приведенных в табл. 5.1.2 (табл. 40* СНиП 2.05.03-85* Мосты и трубы).
Таблица 5.1.2 
	

	Предельные значения главных растягивающих напряжений max mt, принимаемых в автодорожных и городских мостах

	≤0,52
≥0,80
	0,85Rbt,ser, но не более 2,15 МПа (22 кгс/см2)
0,53 Rbt,ser

	Примечания. 1 Для промежуточных значений отношений mc/Rb,mc2 предельные значения max mt следует определять по интерполяции.
2. Предварительное значение главных растягивающих напряжений в бетоне зон, примыкающих к клееным стыкам в составных конструкциях пролетных строений, следует уменьшить на 10%. Длина указанной зоны принимается равной высоте стыка в каждую сторону от стыка.




Расчет по трещиностойкости выполняется на действие нормативных нагрузок. При расчете по трещиностойкости  учитываются потери предварительного напряжения в соответствующей стадии.

5.2 Расчет по образованию трещин

Образование продольных трещин от нормальных сжимающих напряжений для всех категорий конструкций и на всех стадиях их работы недопустимо, так как это может привести к разрушению конструкции. Условие трещиностойкости для такого рода трещин имеет вид
- для стадии изготовления
bx Rb,mc1 ,                   (5.1)
- для стадии эксплуатации 
        bx Rb,mc2 ,                      (5.2)
где  bx – нормальные сжимающие напряжения, определяемые в предположении упругой работы материалов балки; 
Rb,mc1 и Rb,mc2 – расчетные сопротивления бетона при расчете по образованию продольных трещин (таблица    ).
Главные сжимающие напряжения, возникающие в бетоне стенок, во всех случаях не должны превышать Rb,mc1 .
[bookmark: _GoBack]В конструкциях категорий 2б, 3а, 3б, 3в допускается образование по-перечных трещин. В этом случае трещиностойкость обеспечивается двумя показателями – предельно допустимыми растягивающими напряжениями и шириной раскрытия трещин. Кроме того, в конструкциях категории 2б следует обеспечивать «зажатие» поперечных трещин. При этом значение минимальных сжимающих напряжений при отсутствии на мосту временных нагрузок должно быть не меньше значений указанных  в таблице приложения Е
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