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1. Предварительные сведения

Программа АРБАТ предназначена для подбора арматуры или проверки несущей способности
элементов железобетонных конструкций с заданным армированием (неразрезные балки, колонны и плиты
опертые по контуру), а также для вычисления прогибов в железобетонных балках согласно требованиям
СНиП 2.03.01-84* Бетонные и железобетонные конструкции. Расчет выполняется по предельным
состояниям первой и второй группы для расчетных сочетаний усилий (РСУ), выбираемых автоматически
в зависимости от заданных расчетных нагрузок в соответствии с требованиями СНиП 2.01.07-85
Нагрузки и воздействия и СНиП 2.03.01-84* Бетонные и железобетонные конструкции. (Везде ниже,
где это не оговорено специально, ссылка на СНиП означает использование СНиП 2.03.01-84*).

Подбор и проверки выполняются для железобетонных конструкций из тяжелого,
мелкозернистого и легкого бетонов с применением арматурной стали класса А-I, A-II, A-III, A-IV, A-V и
A-VI, а также арматурной проволоки класса ВР-I.

Кроме указанных функций, АРБАТ выполняет в определенной степени и роль справочника, с
помощью которого можно получить данные о сортаментах и характеристиках арматуры, нормативных и
расчетных сопротивлениях бетона, коэффициентах условий работы бетона и предельных прогибах.
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2. Управление программой

2.1 Элементы управления

Во всех режимах работы с программой АРБАТ используются единые принципы и элементы
управления (рис. 2.1.1). Ниже дано описание таких элементов.

Многостраничные диалоговые окна
В программе используется известная техника работы с многостраничными диалоговыми окнами.
Активизация страницы выполняется указанием курсора на ее закладку.

Меню
Меню расположено в верхней части окна и содержит пять разделов − Файл, Функции,
Параметры, Сервис, Помощь.

Кнопки
Кнопки используются для активизации функций программы (функциональные), а также для выбора
формы сечения балки или колонны. Кроме того используются кнопки-маркеры, с помощью
которых можно назначить комбинацию выполняемых функций (опций).

Списки
Списки используются для выбора одного из значений или опций из предлагаемого допустимого
набора.

 

Рис.2.1.1. Элементы управления программы АРБАТ

Меню

Закладки многостраничного окна

Список

Поле ввода

Функциональная
кнопкаМаркер

Кнопка выбора
сечения
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2.2 Главное окно

Рис. 2.2.1. Главное окно программы
АРБАТ

При обращении к программе первым появляется
главное окно (рис. 2.2.1). В этом окне выполняется выбор
режима работы. Режимы можно условно разделить на три
группы — экспертиза (группа Экспертиза), расчетный (группа
Подбор арматуры), и справочный (группа Информация) Их
детальное описание приводится в последующих разделах.
Здесь даны только краткие характеристики.

Экспертиза

Режим Сопротивление сечений — в этом режиме
строятся кривые взаимодействия, ограничивающие область
несущей способности сечения, для пар усилий N — M
(нормальная сила — момент) и N — Q (нормальная и
поперечная силы). В зависимости от состояния маркера
Площади арматуры на кнопке Сопротивление сечений
данные об арматуре задаются в виде площадей
соответствующей арматуры или числом и диаметром
арматурных стержней

Режим Прогиб балки — вычисляются прогибы в
сечениях неразрезной балки согласно требованиям СНиП (см.
[1] п. 4.31).

Режим Экспертиза балки — выполняется экспертиза
на соответствие требованиям норм (по предельным состояниям
первой и второй групп). Рассматривается изгиб в одной
силовой плоскости.

Режим Экспертиза колонны — выполняется
экспертиза на соответствие требованиям норм (по предельным
состояниям первой и второй групп). Рассматривается сжато-
изогнутая колонна при одноосном эксцентриситете.

Режим Экспертиза плиты — выполняется экспертиза
на соответствие требованиям норм (по предельным состояниям
первой и второй групп) в соответствии с документами [1], [2],
[7], [8].

Подбор арматуры

Режим Подбор арматуры в балке — выполняется
подбор арматуры в многопролетной железобетонной балке по
прочности и трещиностойкости при изгибе в одной силовой
плоскости.

Режим Подбор арматуры в колонне — выполняется
подбор арматуры в железобетонной колонне по предельным
состояниям первой и второй группы.

Каждый из приведенных выше режимов вызывается
нажатием соответствующей кнопки. Обращение к любой из



А Р Б А Т

8

этих кнопок приводит к появлению многостраничного
диалогового окна, в котором выполняются операции
управления выбранным режимом.

Информация

Режим Класс бетона (СНиП 2.03.01-84*) —
приведены расчетные (для предельных состояний первой
группы), а также расчетные и нормативные (для предельных
состояний второй группы) сопротивления бетона по прочности
на сжатие (табл. 12, 13 СНиП).

Режим Марка бетона — приведены расчетные (для
предельных состояний первой группы), а также расчетные и
нормативные (для предельных состояний второй группы)
сопротивления бетона по прочности на сжатие для различных
марок бетонов. Информация может использоваться для
корректировки указанных параметров при экспертизе
элементов конструкций, запроектированных в соответствии со
СНиП II-21-75.

Режим Арматура — приведены характеристики
арматуры (таб. 19 и 22 СНиП 2.03.01-84*), а также сортамент
арматуры.

Режим Коэффициенты — приведены коэффициенты
условий работы бетона в зависимости от различных факторов,
обуславливающих их введение (таб. 15 СНиП 2.03.01-84*).

Режим Предельные прогибы — даны таблицы 19, 21,
22 СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия» с
ограничениями на прогибы элементов конструкций.

Кроме того, в главном окне располагаются меню и
общие для всех режимов кнопки — Выход, Параметры,
Справка. Кнопки Выход и Справка выполняют обычные для
Windows-приложений функции — прекращение работы и
запрос справочной информации о работе с программой.
Назначение кнопки Параметры описано ниже.

2.3 Меню

2.3.1 Файл Раздел Файл включает две команды: Меню и Выход.
Меню — с помощью этой команды выполняется

переход в главное окно (дублируется одноименная кнопка).
Выход — завершение работы с программой..
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2.3.2 Функции Раздел Функции содержит перечень всех функций
программы и позволяет обращаться к ним из любого режима
без перехода в главное окно.

2.3.3 Параметры Из этого раздела вызывается диалоговое окно
Параметры, в котором выполняется настройка программы
(дублируется действие одноименной кнопки).

2.3.4 Сервис Поскольку при работе с программой часто возникает
необходимость выполнить некоторые дополнительные
расчеты, то в разделе Сервис предусматривается возможность
вызова стандартного калькулятора среды Windows (если он
установлен в системе), а также калькуляторов для расчетов по
формулам, преобразования единиц измерения и выбора
вариантов дискретной арматуры.

2.3.5 Помощь В этом разделе меню находится справочная
информация по управлению и описание основных функций
программы.
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2.4 Диалоговое окно
«Параметры»

Рис. 2.4.1. Страница
Единицы измерения

Это окно может быть вызвано в любой момент работы
АРБАТ. С его помощью выполняется настройка общих
параметров работы. Окно содержит две закладки: Единицы
измерений и Прочие.

Каждой из закладок соответствует страница, которая
обеспечивает выбор определенного вида параметров
настройки.

Страница Единицы измерений (рис. 2.4.1) определяет
используемые единицы измерения величин. Она имеет две
группы данных. В первой задаются единицы измерения,
применяемые для определения размеров конструкции (размеры
сечений всегда задаются в см) и сил. Для моментов
предусмотрена возможность раздельного выбора единиц

измерения сил и единиц измерения плеч (кнопка ). Вторая
группа позволяет регулировать форму представления и
точность задания коэффициентов. Форма представления таких
величин как площадь арматуры (в см2), допустимая и расчетная
ширина раскрытия трещин (в мм) зависят от параметра
Прочие.

Специальные элементы управления используются для
назначения форматов представления данных. Здесь задается
количество значащих цифр при представлении данных в форме
с десятичной точкой или экспоненциальном представлении.

Точность представления данных (количество значащих
цифр после запятой) назначается с помощью кнопок

(уменьшить) и  (увеличить), а установка

экспоненциальной формы числа — кнопкой .

Рис. 2.4.2. Страница Прочие

Страница Прочие (рис. 2.4.2) дает возможность
выбрать язык, на котором будут представлены все тексты в
управляющих окнах и оформлены результаты работы.

Для работы с отчетным документом может быть
выбран режим Просмотр/Редактирование или режим Печать.

В режиме Просмотр/Редактирование нажатие на
кнопку Отчет в любом рабочем окне позволяет просмотреть
текст отчета на экране и отредактировать его. Для этого
вызывается приложение, ассоциированное с форматом RTF
(Rich Text Format) файла (например, WORDPAD или WORD).
Естественно, что за исправления, внесенные в текст отчета (а
могут быть исправлены и результаты расчета), ответственность
несет пользователь. Существуют различия в формате RTF
файлов, которые используются программами MS Word v.7 и
WordPad или программой MS Word 97 (2000). В связи с этим
программа предоставляет возможность выбора формата RTF в
режиме Тип отчета.

Нажатие кнопки Печать в группе Отчет вызывает
печать отчета в той форме, в которой он сформирован
программой.
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В строке Колонтитулы рассматриваемой страницы
можно указать имя RTF-файла, из которого берутся
колонтитулы для оформления страниц отчетного документа,
или нажатием кнопки  выбрать в списке существующий файл.

Еще одной функцией рассматриваемой страницы
является организация запоминания последних данных (опция
Сохранять последние данные), с которыми работала
программа. Это может оказаться удобным при случайных
перерывах в работе, а также при решении серии однотипных
задач, для которых многие данные оказываются общими. Тогда
запоминание позволяет не вводить их заново, ограничиваясь
только исправлением изменившихся значений.

Наконец, отметка в окне Активизировать мини-
справку переводит программу в режим работы, при котором
при подведении курсора к управляющей кнопке главного окна
появляется справочный текст с пояснением смысла
выбираемой функции.

С помощью кнопок в группе Установка шрифта
можно выбрать шрифты, с помощью которых будет
производиться оцифровка рисунков на экране и в отчетном
документе.

Опция Размер бумаги позволяет установить формат
бумаги, на которой печатается отчет (размер выбирается из
выпадающего списка).
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3. Сопротивление сечений

Рис. 3.1. Геометрическая иллюстрация
к набору неравенств (1)

В этом режиме реализуется функция определения
несущей способности любого из предусмотренных в программе
поперечных сечений в зависимости от положения, диаметра и
класса арматуры, класса бетона, условий эксплуатации и
допустимой ширины раскрытия трещин.

В общем случае расчеты выполняются на действие
продольной силы, изгибающего момента и поперечной силы,
действующих в главных плоскостях инерции. Сечение стержня
проверяется по следующим факторам:

прочность при совместном действии продольной силы
и изгибающего момента;

прочность при совместном действии продольной и
поперечной сил;

трещиностойкость при совместном действии
продольной силы и изгибающего момента;

трещиностойкость при совместном действии
продольной и поперечной сил.

Любой набор нормативных требований может быть
представлен в форме списка неравенств вида:

Fi(S,R) ≤ 1, (i = 1, 2, ….,n)                  (1)
где F — функция основных переменных, S — обобщенные
нагрузки (нагрузочные эффекты). R — обобщенные
сопротивления. Ориентируясь на значения функции Fi, можно
ввести понятие коэффициента использования ограничения (К),
и критерий проверки представить в виде

maxi Ki ≤ 1,                                   (2)
включающего все необходимые проверки.

Само значение Кi при этом определяет имеющийся
запас прочности или другого нормируемого параметра
качества. Если требование норм выполняется с запасом, то
коэффициент К равен относительной величине исчерпания
нормативного требования (например, К = 0.7 соответствует
30% запасу). При невыполнении требований норм значение
К > 1 свидетельствует о нарушении того или иного требования,
т.е. характеризует степень перегрузки. Таким образом, К есть
левая часть расчетного неравенства, представленного в
приведенной выше форме.

В диалоговом окне режима Сопротивление Сечений
оперативно выводится значение Kmax — максимального (т.е.
наиболее опасного) из обнаруженных значений К и
указывается тип проверки, при которой этот максимум
реализовался.
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3.1 Общие параметры

а)

б)
Рис. 3.1.1. Страница
Общие параметры

Рис. 3.1.2. Окно Сечение

Вид страницы Общие параметры зависит от
состояния маркера площади арматуры на кнопке
Сопротивление сечений главного окна. Если этот маркер не
активен, то на странице Общие параметры (рис. 3.1.1.а) зада-
ются:

• геометрические и расчетные длины элементов;
• случайные эксцентриситеты;
• форма и размеры сечения;
• величина защитного слоя арматуры;
• коэффициенты условий работы арматуры.
• класс, диаметр и шаги продольной арматуры

(возможно двухрядное расположение);
• класс, диаметр и шаг поперечной арматуры;

Маркерами указывается необходимость проверки по
второму предельному состоянию (Расчет по
трещиностойкости) и наличие второго ряда арматуры.

Расчет может выполняться на действие длительных
или кратковременных нагрузок (вид нагрузок устанавливается
соответствующими маркерами).

Выбор формы сечения выполняется нажатием кнопки
с изображением сечения, после чего в соответствующие поля
вводятся размеры сечения и величины защитного слоя
(значения а1 и а2).

Коэффициенты расчетной длины задаются в
соответствии с п.3.25 СНиП. Случайные эксцентриситеты
принимаются в соответствии с п.1.21 СНиП. Если их значения
заданы равными нулю, то по умолчанию будут назначены
величины, равные b/30 и h/30 для осей Y и Z соответственно,
где b — ширина сечения, h — высота сечения.

Для ввода характеристик арматуры используются три
таблицы: Продольная арматура (первый ряд), Продольная
арматура (второй ряд) и Поперечная арматура. Вторая таб-
лица появляется, если активен маркер наличия второго ряда
арматуры. Значения ∆1 и ∆2 в этой таблице определяют
расстояние между первым и вторым рядами нижней и верхней
арматуры соответственно.

Вторая строка в таблице Продольная арматура
(первый ряд) используется для задания характеристик нижней
и/или верхней арматуры в тех случаях, когда в первом ряду
арматуры присутствуют стержни различного диаметра. Для
таблиц определены следующие правила задания данных:
отсутствие продольной арматуры определяется нулевым

значением количества стержней;
нулевое значение шага поперечной арматуры

интерпретируется программой как ее отсутствие;
диаметр и количество стержней выбираются из списков.

Размеры сечения, величина защитного слоя,
случайный эксцентриситет и шаг поперечной арматуры всегда
задаются в сантиметрах. Контроль формы и положения
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Рис. 3.1.3 Окно калькулятора
Площадь арматуры

арматуры в сечении выполняется в окне Сечение (рис. 3.1.2),

которое появляется после нажатия кнопки . На рисунках
3.1.4 и 3.1.5 приведено размещение продольной и поперечной
арматуры в сечениях различного вида.

Если маркер Площади арматуры в главном окне
активен, то страница Общие параметры имеет вид,
показанный на рисунке 3.1.1.б и задаются площади
продольной и поперечной арматуры и шаг поперечной
арматуры. Кроме того, в этом режиме задаются не величины
защитного слоя арматуры, а расстояния до центров тяжести
арматурных стержней. Для задания площади арматуры можно
воспользоваться калькулятором Площадь арматуры (см.
ниже), с помощью которого выполняется расчет площади
дискретной арматуры. Вызов калькулятора выполняется
нажатием кнопок , расположенных слева от
соответствующих полей ввода площади арматуры.

Для вычисления площади с помощью калькулятора
Площадь арматуры (рис. 3.1.3) следует в левом списке
отметить строку с диаметром арматуры, а в правом – указать
количество стержней. После нажатия кнопки Применить
значение площади будет записано в соответствующее поле
ввода.

Характеристики бетона и данные для расчета по
трещиностойкости вводятся на отдельных страницах,
описание которых приводится ниже.

После подготовки исходных данных расчет
активизируется нажатием кнопки Вычислить.
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Рис. 3.1.4. Размещение продольной арматуры Рис. 3.1.5. Размещение поперечной арматуры
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3.2 Бетон

Рис. 3.2.1. Страница Бетон

При подготовке данных на странице Бетон (рис. 3.2.1)
задается следующая информация: вид бетона, класс бетона,
коэффициенты условий работы бетона, условия твердения и
коэффициент условий твердения. Класс тяжелого и
мелкозернистого бетона выбирается из списка Класс бетона.

Для легкого бетона сначала следует выбрать марку по
средней плотности, а затем класс бетона и заполнитель.

Коэффициент условий работы бетона γβ2 (Gb2),
учитывает длительность действия нагрузки. Величина
коэффициента задается равной 1 или 0.9 (поз.2а табл.15 СНиП).
По умолчанию принимается равным 1. В тех случаях, когда по
условиям расчета необходимо принять другое значение для
этого коэффициента, следует вносить соответствующие
корректировки в коэффициент γβ;

Коэффициент условий работы бетона γβ, представляет
собой произведение всех коэффициентов условий работы
бетона из табл. 15 СНиП за исключением γβ2. По умолчанию
принимается равным 1;

Если величина начального модуля упругости бетона
отличается от табличного значения, то задается коэффициент
условий твердения бетона, с помощью которого выполняется
корректировка этого значения (назначается только при
естественном твердении бетона).

3.3 Трещиностойкость

Рис. 3.3.1. Страница
Трещиностойкость

Страница Трещиностойкость (рис. 3.3.1) доступна в
тех случаях, когда на странице Общие параметры активна
опция Расчет по трещиностойкости.

Если назначается 1-я категория трещиностойкости
(трещины недопустимы), то дополнительная информация на
этой странице не задается.

Если выбрана 3-я категория, то необходимо из
соответствующих списков выбрать условия эксплуатации
конструкции, режим влажности бетона и влажность воздуха
окружающей среды, после чего назначить допустимую ширину
кратковременного и длительного раскрытия трещин (по
умолчанию принимаются значения, рекомендуемые СНиП из
условий эксплуатации конструкции и параметров влажности).
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3.4 Кривые взаимодействия

Рис. 3.4.1. Страница
Кривые взаимодействия

Результаты расчета отображаются на странице
Кривые взаимодействия (рис. 3.4.1) и представляются в виде
кривой, ограничивающей область несущей способности
сечения при действии на него пар усилий N — M (нормальная
сила и изгибающий момент) или N — Q (нормальная сила и
поперечная сила). При этом результаты по последней паре
будут отображаться только в том случае, когда в окне Общие
параметры заданы диаметр и шаг поперечной арматуры.
Выбор пар усилий выполняется активизацией
соответствующего маркера.

Кривые взаимодействия окружают начало координат
замкнутой линией, внутри которой располагаются точки с
допустимыми парами рассматриваемых усилий. Пара усилий
считается допустимой, когда коэффициент использования
несущей способности сечения Кmax ≤ 1. При этом остальные
усилия в сечении полагаются равными нулю.

С помощью курсора можно обследовать всю
представленную на графике область изменения усилий.
Каждому положению курсора соответствует определенная
пара числовых значений усилий, которая отображается в
полях, расположенных слева от графика. Одновременно
выводится максимальное значение коэффициента использова-
ния, соответствующее этим значениям, и тип проверки, при
котором он реализовался.

Кроме того, на этой странице имеются поля ввода, в
которых пользователь может задать конкретные значения
усилий (N,M,Q) и нажав кнопку Вычислить выполнить
проверки сечения на заданные усилия. Результаты проверки
(Kmax и критический фактор) появляются в нижней части
экрана, а нажатие кнопки Факторы позволяет получить
подробную информацию обо всех проведенных проверках.

3.5 Отчет
По результатам расчета может быть сформирован

отчет. Активизация функции формирования отчета
выполняется нажатием одноименной кнопки. В процессе
формирования выполняются операции построения кривых
взаимодействия, отображение которых помещается в отчет.
Кроме того, отчет включает информацию о конструктивном
решении, размере сечения, классах бетона и арматуры,
диаметре и количестве арматурных стержней.

Для корректного формирования отчета необходимо
правильно указать версию редактора MS Word (95 или 97).
Настройка выполняется в окне Параметры на странице
Прочие.
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4. Прогиб балки
В этом режиме вычисляются прогибы при изгибе многопролетной балки под действием заданной

нагрузки. Расчет прогибов выполняется для прямоугольного, таврового и двутаврового сечений согласно
требованиям п. 4.31 СНиП. Определение кривизны балки выполняется с учетом трещин в растянутой зоне
согласно п. 4.27 СНиП. Подготовка данных выполняется на страницах Общие параметры, Нагрузки,
Бетон, Условия эксплуатации и Участки балки, анализ результатов расчета — на странице Прогибы.

В программе предусмотрен переход из режимов экспертизы и подбора арматуры в многопролетных
балках в режим определения прогибов. В этом случае исходные данные, заданные в указанных режимах,
будут перенесены автоматически.

4.1 Общие параметры

Рис. 4.1.1. Страница
Общие параметры

Рис. 4.1.2. Окно Сечение

На странице Общие параметры (рис. 4.1.1) назнача-
ются количество и длина пролетов, класс и коэффициенты
условий работы продольной и поперечной арматуры, вид сече-
ния, вводятся размеры сечения и величины защитного слоя.

Количество пролетов (максимум пять) выбирается из
одноименного списка. Наличие консолей указываются
активизацией маркеров. Длины пролетов и консолей задаются
в соответствующих полях ввода.

Выбор формы сечения выполняется нажатием кнопки
с изображением сечения, после чего в соответствующие поля
вводятся размеры сечения и величины защитного слоя
(значения а1 и а2).

Размеры сечения и величины защитного слоя всегда
задаются в сантиметрах. Контроль формы сечения выполняет-
ся в окне Сечение (рис. 4.1.2), которое появляется после нажа-

тия кнопки . Единицы измерения длин пролетов
назначаются в окне Параметры.
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4.2 Нагрузки

Рис. 4.2.1. Страница Нагрузки

Определение прогибов выполняется для одного
загружения, в состав которого могут входить сосредоточенные
и распределенные нагрузки. Ввод нагрузок выполняется на
одноименной странице (рис. 4.2.1).

Для ввода каждой нагрузки следует выполнить
следующие действия:

ª нажатием на соответствующую кнопку выбрать
вид нагрузки;

ª ввести значение величины нагрузки (для
сосредоточенной нагрузки и ее привязку в
пролете);

ª выбрать из списка пролет или консоль приложения
нагрузки (выбранный пролет отображается
красным цветом);

ª нажать кнопку Добавить.
Одновременно с вводом нагрузки в поле Эпюры отобра-
жаются эпюры изгибающих моментов и поперечных сил.

При переходе из режимов экспертизы и подбора
арматуры в многопролетных балках в режим определения
прогибов в качестве нагрузок автоматически принимаются
нагрузки первого загружения. При необходимости расчета на
другие загружения или их комбинации ввод нагрузок следует
повторить.

Чтобы удалить все нагрузки, используется
одноименная кнопка.

4.3 Бетон
Характеристики бетона задаются на странице Бетон

по тем же правилам, что и в режиме Сопротивление сечений
(см. п. 3.2).

4.4 Условия эксплуатации

Рис. 4.4.1. Страница
Условия эксплуатации

В качестве исходных данных на странице Условия
эксплуатации (рис. 4.4.1) задается только режим влажности
бетона. Все остальные параметры, необходимые для расчета,
определяются автоматически в соответствии с требованиями
СНиП.
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4.5 Участки балки

Рис. 4.5.1. Страница Участки балки

Рис. 4.5.2. Окно Схема армирования

Для задания армирования балки каждый пролет или
консоль разбивается на ряд участков (максимальное коли-
чество участков — 5). Считается, что в рамках одного участка
армирование одинаковое. При этом каждый пролет (консоль)
может иметь свое количество участков. Нумерация участков
производится слева направо. Исходные данные по
размещению арматуры на участках задаются на странице
Участки балки (рис. 4.5.1). Информация вводится отдельно
для каждого пролета (консоли). Окно включает следующие
группы данных:
Пролет — для каждого пролета или консоли из списка

выбирается количество участков;
Задание длин участков — с помощью маркеров назначается

способ задание длин:
Абсолютные — длины участков будут задаваться в
единицах длины;
Относительные — длины участков будут задаваться в
процентах от длины пролета;

Нижняя арматура S1 — в этой группе с помощью маркеров
выставляются признаки:

Диаметры разные — наличие арматуры разного
диаметра в одном ряду нижней арматуры;
В два ряда — установка нижней арматуры в два ряда
(разные диаметры допускаются только в первом ряду
нижней арматуры). Если активен маркер в два ряда, то
в поле ввода Расстояние между рядами вводится
расстояние между рядами арматуры (всегда в мм);

Верхняя арматура S2 — аналогично нижней арматуре;
Маркер Поперечная арматура — включенный маркер

указывает наличие на участке поперечной арматуры;
Маркер Боковая арматура — включенный маркер указывает

наличие на участке боковой арматуры;
Таблица с параметрами арматуры — для каждого пролета,

выбранного из списка Пролет, заполняется таблица с
характеристиками армирования. Количество столбцов
таблицы зависит от настроек, заданных для текущего
пролета, а количество строк — от числа участков,
назначенных для этого пролета.

В нижней части окна оперативно отображаются
данные по размещению арматуры на участках текущего
пролета.

Контроль заданной схемы армирования балки
выполняется в одноименном окне (рис. 4.5.2), которое появля-

ется после нажатия кнопки . Справочная информация с
примерами армирования балок может быть получена с помо-



А Р Б А Т

2 1

щью кнопки .

Единицы измерения длин пролетов назначаются в
окне Параметры.

Рекомендуется следующий порядок ввода данных в
окне Участки балки:

ª из списка Пролет выбрать наименование пролета
(консоли), для которого будут вводиться данные;

ª в списке Число участков установить количество
участков для выбранного пролета;

ª в группе Задание длин участков отметить маркер
с выбранным способом задания длины;

ª в группах Нижняя арматура S1 и Верхняя
арматура S2 активизировать нужные маркеры,
определяющие особенности армирования пролета
(если арматура расположена в два ряда, то ввести
расстояние между рядами);

ª активизировать маркеры Поперечная арматура
и/или Боковая арматура, если предполагается
задание поперечной и/или боковой арматуры;

ª заполнить таблицу, назначив длины пролетов,
диаметр и количество арматурных стержней;

ª повторить приведенные выше операции для других
пролетов балки.

После заполнения исходных данных для всех пролетов
нажать кнопку Вычислить.

Рис. 4.5.3. Окно Площади арматуры

Кроме того, на данной странице находится кнопка
Площади. При нажатии этой кнопки появляется окно с
информацией о площадях арматур S1,S2, … (см. рис. 4.5.3)
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4.6 Прогибы

Рис. 4.6.1. Страница Прогибы

Эта страница (рис. 4.6.1) открывается автоматически
после активизации режима определения прогибов (кнопка
Вычислить). Результаты расчета отображаются в виде эпюры
или в табличном виде (кнопка Таблица). Значение
максимального прогиба указывается в одноименном поле. По
результатам расчета может быть получен отчет (кнопка
Отчет).
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5. Экспертиза балки
В этом режиме проверяется прочность и трещиностойкость многопролетной неразрезной балки

постоянного сечения в соответствии с требованиями СНиП по предельным состояниям первой и второй
групп. Рассматривается изгиб балки в одной силовой плоскости под действием распределенных и
сосредоточенных нагрузок. Нагрузки объединяются в загружения, которые по физическому происхождению
и свойствам могут быть классифицированы как постоянные, временные длительно действующие,
кратковременные, ветровые и снеговые. Проверки всех сечений выполняется для автоматически
формируемых расчетных сочетаний усилий (РСУ). Коэффициенты РСУ, учитывающие характер
загружения, назначаются программой в соответствии с требованиями СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и
воздействия».

Предполагается, что балка не испытывает действия продольных сил, и учитывается влияние только
следующих силовых факторов :

М — изгибающий момент;
Q — поперечная сила.
Расчеты могут быть выполнены для балок прямоугольного, таврового и двутаврового сечений.

Указывается конкретная схема расположения арматурных стержней. Число стержней и их диаметр могут
быть различными на отдельных участках по длине балки. Пользователь назначает количество и длины
участков, на которые делится каждый пролет балки.

Подготовка данных выполняется на страницах Общие параметры, Нагрузки, Бетон,
Трещиностойкость и Участки балки, анализ результатов — на странице Результаты экспертизы.

5.1 Общие параметры
На странице Общие параметры назначаются

количество и длина пролетов, класс и коэффициенты условий
работы продольной и поперечной арматуры, вид сечения,
вводятся размеры сечения и величины защитного слоя.

Состав данных и правила работы на этой странице
аналогичны описанным в разделе 4.1.
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5.2 Нагрузки

Рис. 5.2.1. Страница Нагрузки

Рис. 5.2.2. Страница Нагрузки с
открытым списком факторов

Рис. 5.2.3. Вывод промежуточных
значений моментов и поперечных сил

Экспертиза заданного армирования выполняется по
РСУ, формируемым на основе нескольких загружений. Ввод
загружений выполняется на странице Нагрузки (рис. 5.2.1) по
следующим правилам:

ª нажать кнопку Создать (загружение);
ª выбрать из списка вид загружения (постоянное,

временное длительно действующее,
кратковременное, ветровое или снеговое);

ª назначить тип нагрузки (нажать кнопку с
изображением распределенной или сосредоточен-
ной нагрузки);

ª ввести значение величины нагрузки (для сосредо-
точенной нагрузки — ввести дополнительно ее
привязку в пролете);

ª для временных и кратковременных нагрузок задать
значение коэффициента длительной части;

ª выбрать из списка пролет или консоль приложения
нагрузки (выбранный пролет отображается
красным цветом);

ª нажать кнопку Добавить;
ª выполнить ввод других нагрузок, входящих в

текущее загружение.
До тех пор, пока не будет создано следующее загружение, все
введенные нагрузки будут относиться к текущему загружению.
Здесь следует отметить, что Коэффициент длительной части
относится ко всему загружению и при вычислении РСУ будет
учитываться значение, введенное последним.

Удаление текущего загружения выполняется кнопкой
Удалить. Удаление отдельных нагрузок в программе не
предусмотрено.

Для корректировки ранее введенного загружения его
номер следует выбрать из списка номеров загружений.

Если в поле Эпюры (в списке отображаемых
факторов) установлен фактор Эпюры текущего загружения,
то после ввода каждой новой нагрузки на экране будут
показаны схема загружения и эпюры моментов и поперечных
сил текущего загружения.

Кроме эпюр моментов и поперечных сил каждого из
рассматриваемых загружений, программа определяет усилия,
которые могут возникнуть в каждом сечении балки от
комбинации заданных нагрузок. Правила комбинирования
соответствуют указаниям СНиП 2.01.07-85. Список этих
комбинаций (рис. 5.2.2) располагается в верхней части окна
эпюр и включает:
экстремальные значения моментов и соответствующие им

значения поперечных сил;
экстремальные значения поперечных сил и соответствующие

им значения моментов.
Эти комбинации определяются для варианта действия
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расчетных нагрузок или нормативных нагрузок, а также для
действия только постоянных и длительно действующих
нагрузок при их расчетных и нормативных значениях.

Отметим, что в эпюрах моментов и поперечных сил
невозможно представить два различных значения в одном и
том же поперечном сечении балки. Поэтому в тех случаях,
когда имеется скачок значений (в эпюре поперечных сил при
действии сосредоточенной силы), он не дается явно на эпюре.
Взамен приводятся значения в двух различных, хотя и близко
расположенных сечениях.

Кроме того, при нажатой левой клавише мыши на
экране выводятся значения момента и перерезывающей силы в
конкретном сечении (рис. 5.2.3), которое соответствует
положению курсора.

5.3 Бетон
Характеристики бетона задаются на странице Бетон

по тем же правилам, что и в режиме Сопротивление сечений
(см. п. 3.2).

5.4 Трещиностойкость
Данные для экспертизы армирования балки по

трещиностойкости (второе предельное состояние) задаются по
тем же правилам, что и в режиме Сопротивление сечений
(см. п. 3.3).

5.5 Участки балки
Описание участков балки выполняется на одноимен-

ной странице по тем же правилам, что и в режиме Прогиб
балки (см. п. 4.5).
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5.6 Результаты экспертизы

Рис. 5.6.1. Страница
Результаты экспертизы

Эта страница (рис. 5.6.1) открывается автоматически
после активизации режима экспертизы (кнопка Вычислить).

Результаты расчета отображаются в таблице. В первом
и втором столбцах таблицы приводятся перечни пролетов и
участков. Для каждого участка в столбце Проверка дано
наименование фактора, на котором достигнуто максимальное
значение коэффициента использования ограничений, а в
столбце Коэффициент — его значение. В последнем столбце
таблицы дано графическое отображение коэффициентов, в
котором красными участками диаграммы отмечены значения,
превышающие единицу.

В окне предусмотрен переход в режим анализа
прогибов (кнопка Прогибы), куда автоматически передаются
исходные данные, включая первое загружение.

По результатом расчета может быть получен отчет
(кнопка Отчет).

Рис. 5.6.2. Страница
Диаграмма факторов

Кроме того, при двойном щелчке мыши на строку,
соответствующую участку балки появляется окно Диаграмма
факторов (рис. 5.6.2) с детальной информацией обо всех
проверках, выполненных для этого участка, и
соответствующих коэффициентах
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6. Экспертиза колонны
В этом режиме выполняется проверка колонн постоянного сечения по прочности и

трещиностойкости в соответствии с требованиями предельных состояниям первой и второй группы.
Рассматривается внецентренное сжатие-растяжение с одноосным эксцентриситетом. Проверки всех сечений
выполняются для автоматически формируемых расчетных сочетаний усилий (РСУ). Коэффициенты РСУ,
учитывающие характер загружения, назначаются программой в соответствии с требованиями СНиП 2.01.07-
85 «Нагрузки и воздействия». При этом в сечениях действуют следующие силовые факторы:

N — нормальная сила;
М — момент;
Q — поперечная сила.
Расчеты могут быть выполнены для колонн прямоугольного, двутаврового и кольцевого сечений.

Предполагается, что положение арматурных стержней в сечении задано и является постоянным по длине
участка, при этом пользователь сам назначает количество и длину участков, на которые делится колонна.

Подготовка данных выполняется на страницах Общие параметры, Нагрузки, Бетон,
Трещиностойкость и Участки колонны, анализ результатов — на странице Результаты экспертизы.

6.1 Общие параметры

Рис. 6.1.1. Страница
Общие параметры

На странице Общие параметры (рис. 6.1.1) вводятся
высота колонны, коэффициенты расчетной длины, значения
случайного эксцентриситета, выбирается класс и назначаются
коэффициенты условий работы продольной и поперечной
арматуры, выбирается вид сечения, вводятся размеры сечения
и величины защитного слоя.

Выбор формы сечения выполняется нажатием кнопки
с изображением сечения, после чего в соответствующие поля
вводятся размеры сечения и защитного слоя (значения а1 и а2).

Размеры сечения и защитного слоя всегда задаются в
сантиметрах. Контроль формы сечения выполняется в окне
Сечение (см. рис. 4.1.2), которое появляется после нажатия

кнопки . Единицы измерения длин пролетов назначаются в
окне Параметры.

Коэффициенты расчетной длины задаются в
соответствии с п.3.25 СНиП.

Случайные эксцентриситеты принимаются в
соответствии с п. 1.21 СНиП.
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6.2 Нагрузки

Рис. 6.2.1. Страница Нагрузки

На странице Нагрузки (рис. 6.2.1) задаются усилия в
виде нормальной силы и узловых моментов в концевых
сечениях, описывающих взаимодействие колонны с остальной
конструкцией, а также равномерно распределенная поперечная
нагрузка по всей длине колонны. Положительная нормальная
сила соответствует сжатию.

Порядок задания усилий для каждого загружения
следующий:

ª нажать кнопку Создать (загружение), после чего в
списке загружений появится его номер;

ª в списке видов загружений выбрать вид рассматри-
ваемого загружения  Постоянное, Временное
длительно действующее, Кратковременное,
Ветровое, Снеговое. Вид загружения определяет
коэффициенты сочетаний по СНиП 2.01.07-85, с
которыми будут учитываться нагрузки этого
загружения при вычислении РСУ;

ª в полях ввода усилий ввести значения,
соответствующие рассматриваемому загружению;

ª в поле Коэффициент длительной части ввести
значение коэффициента для рассматриваемого
загружения (кроме Постоянного);

ª нажать кнопку Применить.
После выполнения последней операции будут

автоматически вычислены значения узловых сил Q1 и Q2,
обеспечивающие равновесие.

Удаление текущего загружения выполняется кнопкой
Удалить.

Для корректировки ранее введенного загружения его
номер следует выбрать из выпадающего списка номеров
загружений, изменить данные и нажать кнопку Применить.

6.3 Бетон
Характеристики бетона задаются на странице Бетон

по тем же правилам, что и в режиме Сопротивление сечений
(см. п. 3.2).

6.4 Трещиностойкость
Данные для экспертизы армирования колонны по

трещиностойкости (второе предельное состояние) задаются по
тем же правилам, что и в режиме Сопротивление сечений
(см. п. 3.3).
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6.5 Участки колонны

Рис. 6.5.1. Страница Участки
колонны

Описание участков колонны выполняется на
одноименной странице (рис. 6.5.1) по тем же правилам, что и в
режиме Прогиб балки (см. п. 4.5). Отличие только в том, что
отсутствует список пролетов и данные задаются сразу для всех
участков, количество которых выбирается из списка Число
участков. Нумерация участков колонны идет снизу вверх.

Кроме того, на данной странице находится кнопка
Площади. При нажатии этой кнопки появляется окно с
информацией о площадях арматур S1,S2, … аналогичное
описанному в разделе 4.5.

6.6 Результаты экспертизы

Рис. 6.6.1. Страница
Результаты экспертизы

Эта страница (рис. 6.6.1) открывается автоматически
после активизации режима экспертизы (кнопка Вычислить).

Результаты расчета отображаются в таблице. В первом
столбце таблицы приводятся номера участков. Для каждого
участка в столбце Проверка дано наименование фактора, на
котором достигнуто максимальное значение коэффициента
использования ограничений, а в столбце Коэффициент — его
значение. В последнем столбце таблицы дано графическое
отображение коэффициентов, в котором красными участками
диаграммы отмечены значения, превышающие единицу.

По результатам расчета может быть получен отчет
(кнопка Отчет).

Аналогично режиму Экспертиза балки (см. раздел
5.6) двойной щелчок мыши на строку участка позволяет
получить детальную информацию обо всех проверках,
произведенных для конкретного участка колонны.
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7. Экспертиза плиты
В этом режиме выполняется экспертиза заданного конструктивного решения прямоугольного поля

монолитной сплошной плиты. В зависимости от соотношения длин сторон различаются плиты, изгибаемые
в одном направлении, и плиты, изгибаемые в двух направлениях. Поле плиты может быть как
самостоятельным конструктивным элементом здания или сооружения (перекрытие прямоугольного
проема), так и элементом ребристой плиты. Несущая способность плиты определяется из условий
предельного равновесия по методике, приведенной в документах [7,8]. При экспертизе плиты предельная
равномерно распределенная нагрузка сравнивается с суммарной нагрузкой от заданных загружений.
Проверяются:

• несущая способность плиты по изгибающему моменту от суммарной равномерно
распределенной нагрузки, в том числе с учетом несущей способности анкеров;

• несущая способность плиты по поперечной силе от суммарной равномерно распределенной
нагрузки;

• несущая способность плиты по образованию трещин в пролете плиты и по линиям опирания;
• максимальная ширина раскрытия трещин в пролете и в опорных сечениях плиты;
• максимальный прогиб плиты;

Особенности реализации:
• для плит, изгибаемых в одном направлении, реализованы указания документа [8] о

возможности увеличения на 20% предельных пролетных и опорных изгибающих моментов;
• для плит, изгибаемых в двух направлениях, реализовано указание документа  [7] об увеличении

на 10% предельной равномерно распределенной нагрузки;
• на восприятие поперечной силы проверяются только сечения вблизи опор;
• проверка образования трещин и длина их раскрытия проверяется только для сечений,

нормальных к продольной оси плиты.
Условия опирания плит:

а) для плит, изгибаемых в одном направлении, условия опирания задаются только на двух сторонах.
Как минимум, одна сторона плиты должна быть защемлена. Вторая сторона плиты может быть защемлена,
шарнирно оперта или свободна от опор. Эта комбинация условий опирания позволяет моделировать
крайние и средние пролеты неразрезных «балочных» плит, при этом второй и последующие пролеты
неразрезной плиты не различаются, во всех случаях распределение внутренних усилий принимается как для
второго от края пролета плиты. Кроме того, эти условия опирания позволяют провести экспертизу плиты
как отдельного конструктивного элемента во всех практически важных случаях;

б) для плит, изгибаемых в двух направлениях, в настоящей версии разрешается только защемление
сторон плиты. Допускается, что одна из меньших сторон плиты может быть свободна от опор.

Нагрузки во всех случаях приняты равномерно распределенными по полю плиты.
Плиты проверяются по прочности и трещиностойкости в соответствии с требованиями предельных

состояний первой и второй групп документа [1].
Подготовка данных выполняется на страницах Общие параметры, Нагрузки, Бетон и

Трещиностойкость, анализ результатов — на странице Результаты экспертизы.
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7.1 Общие параметры

Рис. 7.1.1. Страница
Общие параметры

На этой странице (рис. 7.1.1) вводятся данные,
описывающие конструктивное решение плиты, диаметр, класс
и шаг арматурных, а также диаметр анкерных стержней для
плит, изгибаемых в двух направлениях, величины нижнего и
верхнего защитных слоев, коэффициент условий работы арма-
туры и допустимую величину прогиба. Анкерные стержни мо-
гут устанавливаться только на защемленных сторонах плиты,
класс арматуры анкерных стержней принят такой же, как и для
рабочей арматуры. Принято, что анкера выполнены из
одиночных арматурных стержней, установленных в один ряд.

Для выбора конструктивного решения плиты следует с
помощью соответствующего маркера указать характер ее
работы (изгибаемая в одном или в двух направлениях), задать
толщину плиты и ее размеры вдоль осей X (Lx) и Y (Ly). При
соотношении длин сторон меньшем или равном трем плита
должна рассматриваться как изгибаемая в двух направлениях.
Условия опирания для каждой грани плиты назначаются
активизацией групп маркеров: Свободный (край),
Шарнирный (край) и Защемленный (край), указывающих
способ опирания плиты на поддерживающую конструкцию,
или поля плиты на поддерживающие ребра. Для защемленных
граней с помощью группы маркеров Анкеровка указывается
наличие анкеров.

В зависимости от заданного конструктивного решения
в таблице армирования плиты будут активны соответствующие
строки и столбцы.

7.2 Нагрузки

Рис. 7.2.1. Страница Нагрузки

Плита проверяется на действие только равномерно
распределенных нагрузок по всему полю. Приведение
нагрузок к равномерно распределенным производит
пользователь. На этой странице (рис. 7.2.1) задаются
равномерно распределенные нагрузки. Расчет плиты
производится только на одну комбинацию нагрузок.
Технология задания нагрузок совершенно аналогична
описанной в п. 4.2.

На данной странице расположен также марке
Добавить собственный вес плиты. Если этот маркер активен,
то программа автоматически добавит к числу нагрузок
нагрузку от собственного веса.
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7.3 Бетон
Характеристики бетона задаются на странице Бетон

по тем же правилам, что и в режиме Сопротивление сечений
(см. п. 3.2).

Ограничения реализации:
• марка бетона не ниже, чем В12,5;
• мелкозернистые бетоны могут быть только групп А и Б;

Бетон принимается естественной влажности.
Водонасыщенность, попеременное водонасыщение и
высушивание не учитываются.

7.4 Трещиностойкость
Данные для экспертизы плиты по трещиностойкости

(второе предельное состояние) задаются по тем же правилам,
что и в режиме Сопротивление сечений (см. п. 3.3).

7.5 Результаты экспертизы

Рис. 7.5.1. Страница
Результаты экспертизы

Эта страница (рис. 7.5.1) открывается автоматически
после активизации режима экспертизы (кнопка Вычислить).

Результаты экспертизы отображаются в таблице.
Приводятся описания факторов и значения коэффициентов их
использования. В последнем столбце таблицы дано
графическое отображение коэффициентов, в котором
красными участками диаграммы отмечены значения,
превышающие единицу.

По результатам расчета может быть получен отчет
(кнопка Отчет).
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8. Подбор арматуры в балке
В этом режиме выполняется подбор арматуры в многопролетных неразрезных балках

постоянного сечения по прочности и трещиностойкости в соответствии с требованиями СНиП по
предельным состояниям первой и второй группы. Рассматривается плоский изгиб балки под действием
распределенных и сосредоточенных нагрузок, объединенных в загружения, которые по физическому
происхождению и свойствам могут быть классифицированы как постоянные, временные длительно
действующие, кратковременные, ветровые и снеговые. Подбор выполняется для автоматически
формируемых расчетных сочетаний усилий (РСУ). Коэффициенты РСУ, учитывающие характер
загружения, назначаются программой в соответствии с требованиями СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и
воздействия».

Предполагается, что балка не испытывает действие продольных сил, и учитывается влияние
только следующих силовых факторов :

М — изгибающий момент;
Q — поперечная сила.
Расчеты могут быть выполнены для балок прямоугольного, таврового и двутаврового сечений.

Результатом расчета являются площади верхней и нижней продольной арматуры на участках, а также
площадь и шаг расположения стержней поперечной арматуры. Предполагается, что подобранная
арматура является постоянной по длине участка, при этом пользователь сам назначает количество и
длину участков, на которые делится пролет балки.

Данные для подбора вводятся на страницах Общие параметры, Нагрузки, Бетон,
Трещиностойкость и Участки балки, анализ результатов — на странице Результаты.
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8.1 Общие параметры

Рис. 8.1.1. Страница
Общие параметры

На странице Общие параметры (рис. 8.1.1)
назначаются геометрические характеристики многопролетной
балки и вид сечения, вводятся размеры сечения и расстояние до
центра тяжести стержней арматуры, назначается количество
участков в пролете и их длины, задаются вид и коэффициенты
условий работы продольной и поперечной арматуры.

Для назначения геометрических характеристик балки
следует выполнить следующие действия:

ª в списке Количество пролетов установить
необходимое число пролетов (не более пяти, не
считая консолей);

ª консоли (если они есть) задаются путем
активизации кнопок-маркеров левая консоль и/или
правая консоль;

ª в соответствующих полях вводятся длины пролетов
и консолей.

Количество участков в пролете (консоли) назначается
для каждого пролета путем выбора из выпадающего списка
Число участков. При этом номер пролета выбирается из
списка Пролет.

В группе Задание длин участков с помощью
маркеров назначается способ задания длин:

Абсолютные — длины участков будут задаваться в
единицах длины;

Относительные — длины участков будут задаваться в
процентах от длины пролета.

В зависимости от способа задания длины в таблице для
каждого пролета следует ввести или длины участков, или их
процентное соотношение.

Выбор формы сечения выполняется нажатием кнопки с
изображением сечения. После этого в соответствующие поля
вводятся размеры сечения и расстояния до центра тяжести
арматуры а1 и а2.

Размеры сечения и значения а1 и а2 всегда задаются в
сантиметрах. Контроль формы сечения выполняется в окне
Сечение (см. рис. 4.1.2), которое появляется после нажатия

кнопки .
Положение продольной и поперечной арматуры в

рассматриваемых сечениях представлены на рисунках 8.1.2 и
8.1.3 соответственно.
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Рис. 8.1.2. Размещение продольной арматуры Рис. 8.1.3. Размещение поперечной арматуры
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8.2 Нагрузки
Ввод нагрузок выполняется по тем же правилам, что и

в режиме Экспертизы балки (см. п. 5.2).

8.3 Бетон
Характеристики бетона задаются на странице Бетон по

тем же правилам, что и в режиме Сопротивление сечений
(см. п. 3.2).

8.4 Трещиностойкость

Рис. 8.4.1. Страница
Трещиностойкость

Данные для подбора арматуры в балке с учетом
трещиностойкости (второе предельное состояние) задаются на
странице Трещиностойкость (рис. 8.4.1). Для подготовки
данных следует выполнить следующие действия:

ª назначить категорию трещиностойкости;
ª если выбрана 1-я категория, то дополнительная

информация не задается;
ª если выбрана 3-я категория, то следует задать

условия эксплуатации конструкции, режим
влажности бетона и влажность воздуха
окружающей среды, после чего вводится
допустимая ширина раскрытия трещин.

Обязательно задаются диаметры стержней продольной
и поперечной арматуры.

Если расстояние до крайнего ряда стержней
продольной арматуры больше расстояния до центра тяжести
арматуры, заданного в окне Общие параметры, то это
означает армирование в два ряда и, соответственно, подбор
арматуры выполняется с учетом двухрядного армирования.

По результатам подбора площади арматуры с
помощью сервисной функции Дискретная арматура (см. п.
12.3) можно подобрать необходимый диаметр и количество
арматурных стержней. Если при этом окажется, что диаметр
стержней не соответствует заданному в окне
Трещиностойкость, то необходимо выполнить новый расчет,
уточнив диаметр стержней продольной арматуры.
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8.5 Результаты

Рис. 8.5.1. Страница Результаты

Рис. 8.5.2. Диалоговое окно
Результаты армирования

Рис. 8.5.3. Диалоговое окно
Диаметры стержней

Подбор арматуры активизируется после подготовки
исходных данных нажатием кнопки Вычислить. После этого
открывается страница Результаты (рис. 8.5.1), на которой в
виде эпюр представлены результаты подбора арматуры. Вид
арматуры на эпюрах, а также процент армирования и ширина
раскрытия трещин выбираются из выпадающего списка,
расположенного в левом верхнем углу страницы. На участках,
выделенных красным цветом, арматуру подобрать не удалось.
Информацию о причинах, по которым это произошло, можно
получить в таблице с результатами подбора.

Табличные данные выводятся в отдельном диалоговом
окне Результаты армирования (рис. 8.5.2), которое вызыва-
ется нажатием кнопки Таблица. Результаты подбора для
каждого участка выводятся в одной строке, если при учете
трещиностойкости не требуется дополнительной арматуры, или
в двух строках, если такая арматура необходима. При этом в
первой строке показано значение суммарной арматуры (по
прочности и трещиностойкости), а во второй — площадь
арматуры, добавленная для обеспечения трещиностойкости.

Если на участке не подобрана арматура, то в
соответствующей строке столбца Тип выводится информация о
причинах, по которым это произошло.

В зависимости от опции, установленной в группе
Вывод поперечной арматуры, площадь поперечной арматуры
(хомутов) может выводиться для расчетного шага (опция По
умолчанию), полученного в результате подбора, или для шага,
заданного пользователем. В последнем случае после ввода
значения шага следует нажать кнопку Применить.

По результатам подбора арматуры можно
сформировать отчет (кнопка Отчет), в котором приводятся
схема балки и схемы загружений, описываются параметры
сечения, характеристики бетона и арматуры, отображаются
эпюры силовых факторов по загружениям, а также эпюры и
таблица с результатами подбора. Подробнее об управлении
формированием отчета см. п. 2.4.

В программе предусмотрена возможность передачи
результатов подбора в режимы определения прогибов (кнопка
Прогибы) или в режим экспертизы (кнопка Экспертиза). Эти
два режима работают с конкретной схемой армирования, для
которой количество стержней определяется автоматически в
соответствии с диаметрами, заданными на странице
Трещиностойкость (при этом предполагается, что арматурные
стержни расположены в один ряд; если число стержней
оказывается больше 40, выдается сообщение об ошибке). Если
расчет выполнялся для первой категории трещиностойкости, то
диаметр стержней задается пользователем в диалоговом окне
Диаметры стержней (рис. 8.5.3), которое появляется после
вызова указанных выше режимов.
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9. Подбор арматуры в колонне
В этом режиме выполняется подбор площади арматуры в колонне постоянного сечения по

прочности и трещиностойкости в соответствии с требованиями СНиП по предельным состояниям первой
и второй группы. Рассматривается внецентренное растяжение-сжатие при одноосном эксцентриситете.
Проверки всех сечений выполняются для автоматически формируемых расчетных сочетаний усилий
(РСУ). Коэффициенты РСУ, учитывающие характер загружения, назначаются программой в
соответствии с требованиями СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия». При этом в сечениях
действуют следующие силовые факторы:

N — нормальная сила;
М — момент;
Q — поперечная сила.
Расчеты могут быть выполнены для колонн прямоугольного, двутаврового и кольцевого сечений.

Результатом раcчета являются площади симметричной и/или несимметричной продольной арматуры, а
также площадь и шаг поперечной арматуры (для кольцевого сечения — только продольная симметричная
арматура) на участках колонны. Предполагается, что подобранная арматура является постоянной по
длине участка, при этом пользователь сам назначает количество и длину участков, на которые делится
колонна.

Подготовка данных выполняется на страницах Общие параметры, Нагрузки, Бетон,
Трещиностойкость и Участки колонны, анализ результатов — на странице Результаты.

9.1 Общие параметры

Рис. 9.1.1. Страница
Общие параметры

На странице Общие параметры (рис. 9.1.1)
назначаются высота колонны и вид сечения, вводятся размеры
сечения и расстояния до центра тяжести арматуры,
коэффициенты расчетной длины и значения случайных
эксцентриситетов, выбирается количество участков в колонне,
назначаются классы и коэффициенты условий работы
продольной и поперечной арматуры.

Количество участков в колонне назначается путем
выбора из выпадающего списка Число участков.

В группе Задание длин участков с помощью
маркеров назначается способ задания длин:

Абсолютные — длины участков будут задаваться в
единицах длины;
Относительные — длины участков будут задаваться в
процентах от длины пролета.

В зависимости от способа задания длины в таблице для
каждого участка следует ввести или его длину, или процентное
соотношение. Нумерация участков производится снизу вверх.

Выбор формы сечения выполняется нажатием кнопки с
изображением сечения. После чего в соответствующие поля
вводятся размеры сечения и расстояния до центра тяжести
арматуры а1 и а2.

Размеры сечения и значения а1 и а2 всегда задаются в
сантиметрах. Контроль формы сечения выполняется в окне
Сечение (см. рис. 4.1.2), которое появляется после нажатия

кнопки .
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Положение продольной и поперечной арматуры в
рассматриваемых сечениях представлены на рисунках 9.1.2 и
9.1.3 соответственно.

Коэффициенты расчетной длины принимаются в
соответствии с п.3.25 СНиП. Если их значения заданы равными
нулю, то колонна будет армироваться по тем же правилам, что
и изгибаемый стержень.

Случайные эксцентриситеты принимаются в
соответствии с п. 1.21 СНиП. Если их значения заданы
равными нулю, то по умолчанию будут назначены величины,
равные b/30 и h/30 для осей Y и Z соответственно.

      

   

Рис. 9.1.2. Размещение продольной арматуры Рис. 9.1.3. Размещение поперечной арматуры
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9.2 Нагрузки
Параметры загружений задаются на странице

Нагрузки по тем же правилам, что и в режиме Экспертиза
колонны (см. раздел 6.2).

9.3 Бетон
Характеристики бетона задаются на странице Бетон по

тем же правилам, что и в режиме Сопротивление сечений (см.
раздел 3.2).

9.4 Трещиностойкость
Параметры трещиностойкости на странице

Трещиностойкость задаются по тем же правилам, что и для
многопролетной балки (см. раздел 8.4).

9.5 Результаты

Рис. 9.5.1. Страница Результаты

Рис. 9.5.2. Диалоговое окно
Результаты армирования

После подготовки исходных данных процесс подбора
арматуры начинается нажатием кнопки Вычислить. Затем
открывается страница Результаты (рис. 9.5.1), на которой в
виде эпюр представлены результаты подбора арматуры. Вид
арматуры на эпюрах, а также процент армирования и ширина
раскрытия трещин выбираются из выпадающего списка,
расположенного в левом верхнем углу страницы. На участках,
выделенных красным цветом, арматуру подобрать не удалось.
Информацию о причинах, по которым это произошло, можно
получить в таблицах с результатами подбора.

Табличные данные выводятся в отдельном диалоговом
окне Результаты армирования (рис. 9.5.2), которое вызыва-
ется нажатием кнопки Таблица. Результаты подбора для
каждого участка выводятся в одной строке, если при учете
трещиностойкости не требуется дополнительной арматуры, или
в двух строках, если такая арматура необходима. При этом в
первой строке показано значение суммарной арматуры (по
прочности и трещиностойкости), а во второй — площадь
арматуры, добавленная для обеспечения трещиностойкости.

Если на участке не подобрана арматура, то в
соответствующей строке столбца Тип выводится информация о
причинах, по которым это произошло.

В зависимости от опции, установленной в группе
Вывод поперечной арматуры, площадь поперечной арматуры
(хомутов) может выводиться для расчетного шага (опция Шаг
по умолчанию), полученного в результате подбора, или для
шага, заданного пользователем. В последнем случае после
ввода значения шага следует нажать кнопку Применить.

По результатам подбора арматуры можно сфор-
мировать отчет (кнопка Отчет), в котором приводятся схема
колонны и параметры загружений, размеры сечения, характе-
ристики бетона и арматуры, таблица с результатами подбора.
Подробнее об управлении формированием отчета см. п. 2.4.

В программе предусмотрена возможность передачи
результатов подбора в режим экспертизы армирования (кнопка
Экспертиза). При этом количество стержней арматуры
определяется по тем же правилам, что и в режиме Подбор
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арматуры в балке (см. п. 8.5).
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10. Особенности реализации

10.1Расчет внецентренно
сжатых элементов Согласно пункту 3.24 СНиП расчет конструкций

выполняется по недеформированной схеме, учитывая при
гибкости l0/i > 14 влияние прогиба элемента на его прочность
(l0 — расчетная длина элемента, i — радиус инерции в
силовой плоскости поперечного сечения элемента).

10.2 Расчет
слабоармированных
сечений

При определении ширины раскрытия трещин для
слабоармированных сечений при М = Мcrc трещины сразу
получают большое раскрытие. В программе величина acrc в
диапазоне Mcrc ≤ M ≤ M0 уменьшается умножением на
коэффициент, учитывающий работу растянутого бетона над
трещиной [3 стр. 242].

10.3Ограничения версии
Не реализован расчет железобетонных элементов из

ячеистого, поризованного и напрягающего бетонов.
Не выполняется расчет предварительно

напряженных железобетонных элементов.
При расчете по второму предельному состоянию

расчет на закрытие трещин не выполняется.
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11. Информационные функции

11.1Класс бетона
           (СНиП 2.03.01-84*)

Рис. 11.1.1. Окно функции Класс бетона

На страницах этого окна (рис. 11.1.1) представлены
данные из таблиц 12 и 13 СНиП.

11.2Марки бетона
            (СНиП II-21-75)

Рис. 11.2.1. Окно функции Марки бетона

В этом окне (рис. 11.2.1) приводятся справочные
данные по маркам бетона в соответствии со СНиП II-21-75.
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11.3Арматура

Рис.11.3.1. Окно функции Арматура

На страницах этого окна (рис. 11.3.1) представлены
данные из таблиц 19 и 22 СНиП, а также информация о
сортаменте арматуры, включающая расчетную площадь
поперечного сечения при различном количестве стержней,
теоретическую массу одного погонного метра и диаметры
арматуры различного класса.

11.4Коэффициенты

Рис.11.4.1. Окно функции
Коэффициенты

На страницах этого окна (рис. 11.4.1) представлены
данные из таблиц 15, 16 и 17 СНиП.
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11.5 Предельные прогибы

Рис. 11.5.1. Окно функции
Предельные прогибы

На страницах этого окна (рис. 11.5.1) представлены
данные из таблиц 19, 21 и 22 СНиП. 2.01.07-85 «Нагрузки и
воздействия»
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12. Сервисные функции

Поскольку при работе с программой часто возникает необходимость выполнить некоторые
дополнительные расчеты, в разделе Сервис главного меню программы АРБАТ предусматривается
возможность вызова стандартного калькулятора среды Windows (если он установлен в системе),
калькулятора, позволяющего выполнять расчеты по формулам, калькулятора для преобразования единиц
измерения, а также специального калькулятора для выбора дискретной арматуры по заданной площади.

12.1 Расчет по формуле

Рис. 12.1.1. Диалоговое окно
Расчет по формуле

Калькулятор (Рис. 12.1.1) предназначен для проведе-
ния вычислений по формулам, которые задаются пользова-
телем в окне ввода. При вводе формул следует соблюдать
следующие правила:
• наименования функций вводятся строчными буквами

латинского алфавита;
• разделителем дробной и целой частей числа является

точка;
• арифметические операции задаются символами +, -, *, /,

возведение в степень ^ или ** (например, 2.5*2.5*2.5
записывается как 2.5^3 или 2**3).

При записи формул можно использовать следующие функции:
floor — наибольшее целое число, не превышающее
заданное
tan — тангенс
sin — синус
cos — косинус
asin — арксинус
acos — арккосинус
atan — арктангенс
exp — экспонента
ceil — наименьшее целое число, превышающее
заданное
tanh — тангенс гиперболический
sinh — синус гиперболический
cosh — косинус гиперболический
log — натуральный логарифм
log10 — десятичный логарифм
abs — абсолютное значение
sqrt  — корень квадратный

В зависимости от состояния переключателя
Градусы/Радианы, аргументы тригонометрических функций
(sin, cos, tan) и результаты обратных тригонометрических
функций (asin, acos, atan) приводятся в градусах или радианах
соответственно.
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Допускается использование только круглых скобок
при произвольной глубине вложенности.

Пример. Формула
5 003.08.67.6)43.0sin(2.1 −++

должна быть записана следующим образом:

1.2+sin(0.43)+6.7*sqrt(6.8)-0.003^0.2

Если активизировать кнопку Переменные, то
появляется дополнительная возможность использовать в
формуле три независимые переменные x, y, z. При этом сами
значения переменных задаются в соответствующих окнах
ввода. Это позволяет проводить серию однотипных
вычислений при различных значениях параметров. Например, в
этом режиме следующая формула

58.67.6)sin(2.1 yx −++
должна быть записана в виде

1.2+sin(x)+6.7*sqrt(6.8)-y^0.2

Для проведения вычислений следует нажать на кнопку
Вычислить. Кнопка Копировать позволяет поместить
результат в буфер обмена.

Кроме того,  программа позволяет записать в поле
ввода формул символическое выражение, зависящее от

переменных x, y, z  и нажатием на одну из кнопок , ,

 получить символическое выражение для
соответствующей частной производной.
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12.2 Преобразование единиц
измерения

Рис. 12.2.2. Диалоговое окно
Преобразование единиц измерения

В этом калькуляторе (рис. 12.2.1) выполняются
преобразования единиц измерений. Для выполнения операции
следует открыть страницу (указать на закладку) с
соответствующими мерами (Длина, Площадь,и т.д.), ввести в
одно из полей ввода число и нажать клавишу ENTER. В
результате будут получены значения фактора во всех
остальных единицах измерения.
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12.3Дискретная арматура

Рис. 12.3.1. Диалоговое окно
Дискретная арматура

Калькулятор Дискретная арматура (рис. 12.3.1)
позволяет получить все возможные комбинации арматурных
стержней при заданных ограничениях по диаметрам арматуры
и количеству стержней.

Предусмотрены следующие возможности задания
ограничений:
активный маркер Стержни — означает, что комбинирование

стержней с различными диаметрами не производится и
будут получены все варианты армирования, содержащие не
более заданного максимального количества стержней из
диапазона, назначенного в списках Начальный диаметр и
Конечный диаметр;

активный маркер Комбинации стержней — означает, что
будут найдены все комбинации, включающие два стержня
различного диаметра, из диапазона, назначенного в списках
Начальный диаметр и Конечный диаметр.

Таблица результатов содержит список комбинаций,
для каждой из которых приводятся площадь арматуры,
минимальные габариты нижней и верхней арматуры, арматуры
при вертикальном армировании, а также габарит с контролем
фракций. Все габариты приведены без учета защитного слоя.
Минимальные габариты вычисляются в соответствии с
ограничениями, приведенными в СНиП 2.03.01-84* на
размещение арматуры в сечениях.

С помощью соответствующих маркеров список может
быть отсортирован по площади арматуры или по величине
габарита.
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13. Нештатные ситуации
Данный раздел содержит перечень некоторых возможных проблем, которые могут возникать при работе
калькулятора и рекомендации по их устранению.

Ситуация 1.
Все исходные данные заданы корректно, вычисления

производятся, но не создается отчетный документ.
Проверьте, есть ли на компьютере приложение,

ассоциированное с файлами типа RTF. Это можно сделать, зайдя в окно
My Computer | Options | File Types. Если такое приложение
отсутствует, можно, например, установить программу WordPad,
входящую в состав MS Windows, или инсталлировать свободно
распространяемую программу WordView.

Ситуация 2.
После нескольких сеансов работы с программой вход в одну из

функций приводит к появлению на экране заведомо некорректных
данных или сообщениям типа «Ошибка плавающей арифметики».

Чтобы сделать работу пользователя более удобной, программа
сохраняет всю введенную пользователем информацию в файлах на
жестком диске (в директории, в которую была установлена программа).
Это позволяет при очередной активизации программы продолжить
работу с прерванного места. В случае возникновения проблем с
файловой системой жесткого диска эти файлы могут содержать
запорченную информацию. В этом случае рекомендуется удалить
соответствующий файл, и программа начнет работу «c начального
состояния». Перечень режимов работы и соответствующих им имен
файлов приведен в таблице:

Режим работы Имя файла

Подбор арматуры в балке Beam.sav
Экспертиза балки EBeam.sav
Подбор арматуры в колоннe Column.sav
Экспертиза колонны EColumn.sav
Сопротивление сечений SecRes.sav
Прогибы Defl.sav
Экспертиза плиты EPlate.sav

Ситуация 3.
В отчетном документе отсутствуют некоторые элементы

(например, изображения поперечных сечений).
Существуют различия в формате RTF-файлов, которые

используются программами MS Word v.7 или WordPad и программой
MS Word 97. Проверьте правильность выбора формата RTF в режиме
Параметры | Прочие.
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