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The result of experimental researches of work of the cross beams precast-
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,!+�� !1�� 2���=%. 4�� 
�����
� ��%��� "�����%������� �����������

"
��� 
 ���"����	
� ����
� �� ������������ ������
������ �������



%��� 
���������� 
 
������� ������ ��������� � ¼ ����������� ���
�
��. 

,�%�� ��� ������������ ���������	
����� ���������������� �
����� �

��������
 � ����� 300�600 ��, ������� 60 ��, 	�	 ��	����� �� �
���	� 1. 

!����
� 
 �
"�
� ����� �
����� ��������� � �
�� ����	���

���������	����� 	������ 
� "�����%�����. A�
 	������ ������� ��"��

��%�� ��
 ����#
 ����	, ������������� � ������ �����"��
� �
�����. 

:%C��� ��"�� ���"���
 �
�����
 
 ����	��
 ��������� %�������


%��	��
 10�15�40 ��, 
�
�
���#
�
 ������������ %��	
. $���
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�����"��
� �
����� 
 ����	 ���������� – "���	
�. F�����%������� ����� 


����	
 ��������� 
� %����� 	����� ,16/20, %��	
 
� %����� 	����� ,10/12,5. 

����	� %������� %��	�� ��������� �� �������-�������� �������� ���	


;100. ���������� �����
� �
����� 10�15 ��, ����	 – 10�10 ��.
*
�. 1. ;����� ��������� ���������� 
 ����	������ �����
� ��� �����#��
�


����
������� �������

! ����	�� 
 �
����� ��
�������� �
�	������ ���
�����
� - 4∅14 0-III, 

���������� ����"�
 �����#��
�� � ����� �����
�, ������ - ∅60-III � (����

100 ��. ! ����	������ ����������
 �����
�� ��������� (�
����	 1) %��


�����#��� 
����
������� ��������, ��������#
� ����
�� �����"����-

������
�������� �������
� B�������� ���������� ��
 ����
���� ������ 


������� �����"��
� [3]. �� 
������
� 	���������� �%����� ��
��

������������ 	���� %�����, ������ ��������
 %�����, 	�B��

��� ��������
, 

	�B��

��� �����
�����
, 	�B��

��� ��������, ������ ���
�� [2]. 

�� ������ B�
� 
������
� ��������
���
�� �
"�
� 0

w
f , 0

w
G 


�����
�
w

fν ,
w
Gν ����
� 
 �����
 �%�������
� 
 ����
�
� �
	�����#
� ������

��
 	���	���������� �%"��

 %�����. ��
 2 2

(H)d V /dG =0,5

0
c(0) Icf Icf Icf0 w

w

ck ef I(H)

4E ×J [J' -J' ]f 1
G = = 1-

f J'I E
������������������

(1) 
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I
e(b) Ief fcI w

w

ck Icf I(b)

2E ×[J' -J' ]f 1
G = = 1-

f J'I E
�������������������

(2) 

  

�#26$/���0 %++$#�!1� %5. *���������� ������ �������� �����"���

������ �������"��
� ����������� �� ������
�������� 	�
���
����

�������

 (�
�. 2). ,����� 1 (����� «0») – ���������� �����
� B	�������



����
� (���� �������� 	�
�� 2K=L). ,����� 2 (����� «1») – 	����	�� �������

�
����� �������"��� ����������� ��%�� 	�
��, (2K=L/2; 2K=3L/4). ,����� 3 

(����� «2») – ��
���� ������� �
����� �������"��� ����������� ��%��

	�
��, (2K=L/2). 4�� �����
������� ������� �����"��� ��
 ��


B	�������

 ����
�, ��
����, ��� �
����� ����	������� %���	 ������������

����	������� "���	� ����
������ ��"�� ��%�� ����"���, ����� 	������

�����
��� �� ������� 	�
���
���� �������

.

� – ����� “0” – ���������� �����
� B	�������

; % – ����� “1” – 
���������� ����� �� ���� (
�
��; � – ����� “2” – ���������� ����� �� ����
��
��; � – ����� “3” – ������ �������
� ��� ����� ����
�

*
�. 2. ,���� 
������
� �����
 ����������

4�� 	�"��� ����� 
������
� �����"��
� ���
����
�� � ��
��	����

�	������� 
 ��
��	����
 ��������
 ������	
. &���� �
����� �������

������	� ������������ � 48 ���	�� (�
����	 3), ��
 B��� ������� ������	


��� 	�"��� 
� 48 ����	 %��� 6 	-. ;�	�
������� ������
� �
�� – 40 	-. 2�

������
���� %��� ��
���� ������	� � 24 	-, ��� ������������� ����������

���(���� ������
� �� ��������� � 1152 	-.�
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�

1 – %��	
 ������������ 100�150�400; 2 – �����-����������������
���������; 3 – ���	��� �
�����
���	
� (45-50); 4 – �
�����  	�����; 
5 – �
����� �
�����
���	
� ���	����

*
�. 3. ;����������������������������������������� �
�����������	��

-����"����-������
�������� �������
� %������� %��	
 �� ��
 «1» �

���� «0-8» ��� ������ 1 ��
 ������

 �� ������ ���������� ����������

�������������� ������	
 q
B
=44,138 	-/� 	�	 ��	����� �� �
�. 4. 
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*
�. 4. -����"����-������
�������� �������
� %������� %��	
 �� ��
 “1”  �

���� “0-8”  �� ������
� ������	
 qB=44,138 	-/� (����� «0») (��� ������ 1) 

! ���
�
� �� %������� %���	 ��������
� %��	
 �
�����, 
���������

��
��
� ����	� 
��
%��#
� ��������. -����"����-������
��������

�������
� ��������� %��	
 �� ��
 «2» � ���� «0-8» ��� ������ 1 ��


������

 �� ������ ���������� ���������� �������������� ������	


q
B
=44,138 	-/� ��	����� �� �
�. 5. 

-����"����-������
�������� �������
� ��������� %��	
 �� ��
 «1» �

���� «0-8» ��� ������ 3 ��
 ������

 �� ������ ���������� ����������

�������������� ������	
 q
B
=44,138 	-/� ��	����� �� �
�. 6. ! ���
�
� ��

%������� %���	 ��������
� %��	
 �
�����, 
��������� ��
��
� ����	�


��
%��#
� ��������.-����"����-������
�������� �������
� ���������

%��	
 �� ��
 «2» � ���� «0-8» ��� ������ 1 ��
 ������

 �� ������

���������� ���������� �������������� ������	
 q
B
=44,138 	-/� ��	�����

��   �
�. 5. 

-����"����-������
�������� �������
� ��������� %��	
 �� ��
 «1» �

���� «0-8» ��� ������ 3 ��
 ������

 �� ������ ���������� ����������

�������������� ������	
 q
B
=44,138 	-/� ��	����� �� �
�. 6.! ���
�
� ��

%������� %���	, ��� ��������
� %���	, �������
	������� ��%�� 	�
��, 

���������#
�
 �������� 
��
%��#
� ������ 
 ���������� �
��; ��
 B���, 

� �������

 �� ������� 1, 
��
%��#
� ������ ������ ���	 ��

����
������"���. -����"����-������
�������� �������
� ���������

%��	
 �� ��
 «2» � ���� «0-8» ��� ������ 3 ��
 ������

 �� ������

���������� ���������� �������������� ������	
 q
B
=44,138 	-/� ��	�����

�� �
�. 7. 

�
�

Σ

1

A

8
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2

A

8

�
�

σ ��

*
�. 5. -����"����-������
�������� �������
� ���������� %��	
 �� ��


“2”   � ���� “0-8” �� ������
� ������	
 qB=44,138 	-/� (��� ������ 1) 

*
�. 6. -����"����-������
�������� �������
� %������� %��	
 �� ��
 “1” �

���� “0-8” �� ������
� ������	
 qB=44,138 	-/� ��� ������ 3 

A

1

8

Σ
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*
�. 7. -����"����-������
�������� �������
� ���������� %��	
  �� ��
 “2”  �

���� “0-8” �� ������
� ������	
 qB=44,138 	-/� ��� ������ 3 

! [3] ����������� ������
���	
� ������ ������� "�����%�������

����������� 	�	 �
����� ����	������� %���	 �� ������������

������
������ �������

. 4�� �������"���
� ������
���	
� ����� �������

��������� �
������� 
���������
� B	����
�����  

<������
� �����
 ���������� ��������� �� �
����� ����


������������� ���
���� -<<,� 5������� ,,,*. :������
� ��� �������

%��� �����������: �����
� ���� – �
����� ��� ���#
��� 0,8 �. !�������


� "�����%����� � ������� ��������
 %����� 1�=27500 ;�� 


	�B��

����� �������� ν�=0,167 (%���� 	����� ,16/20), �
"�
� ����

��#������ 6 � – ����
��	 � ������� �������
� 1=31 ;��
 	�B��

�����

�������� ν=0,34. $���������� ������ �������
� 	�
�� ����������� ��

������� ��� ���
����� �������
� [4] � ���
�
����
 �� ���#��
 	����	��

����(�� ���������� 
 �������
�:  

i+1

0i
3

ii

0 i
i+1

0 B i
3

i+1

i 0 B

Mh
1,05-0,1 1-

d M
M =M ,

M 1,35h M 2 d
0,71 ×arctg + × arctg

M d M L h

� �
	 

	 

� �

� �
	 

� �

          (3) 

2

A

8

σ ��
�
�
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���    
B 1 i

3
i+1

0

h 2h M
=

d d 6M
;    (4) 

i – ����� ��������
������� ����, ��
��� ������ ��
�; 

hi – ���#
�� i –�� ����; 

d – �
����� �����"����� ���#��	
; 
1

0

+
Ε
i

 - �%#
� ������ ��������
 ����������������, �����
���#���

i-�� ����; 

1i – ������ ��������
 �����
��� i –�� ����. 

4�� ���������
� �
������ �����
���� ���#��� 	����	�� �
�����

����	������� %���	 � 	�
��� 
 B	�
���������  ��  ���#��� 	����. )�	, ��


0	��=2,61 �
2 

(�����”0”), d=1,823 �, 10=231,7 ;��; ��
 0	��=2,31 �
2
 (�����

”1”), d=1,715 �, 10=245,3 ;��; ��
 0	��=2,01 �
2
 (����� ”2”), d=1,6, 

10=261,1 ;��; 
 �.�. 

;����� ��������
 «��
��������� %�����» �����
 ����������

����������� � ����������

 [2]. �� ������ �������� 
������
�

Ecr�d=24⋅10
3
;��.  

�� �����
	� ������� 
���"����� � [3;4] %��
 ���������� ���������

������� ����	������� %���	 �����
 �� ������� 	�
���
���� �������

. 

&
��� �����	��  8.-. F����	
��  ��� ����  �
����� ������
�� –  105  . 

*������ ����������� �����
� ����"��� ��������� 
 �����  0,6�0,1 �. 

4�� ���������
� ��
��������
 ������������ �����
	
 �������

���������������� "�����%������� ����������� 	�	 �
����� ����	�������

%���	 �� ������������ ������
������ �������

 ��������� �%��%��	�

������
���	
� �
������� 
���������
� 
 B	����
���������� ������ ��


����#
 �������
���	�� ����
��
	�. :��%�� ��
���
� ��������� ����
%��

B�������� �
�����, ��	 	�	 ��
 �������� �������������#
�
 ��


���
����

 � �����
�� �����	�� 8.-. F����	
�� ���
�
� 
��
%��#
� 


	����#
� ��������, � ��	"� ���������� �
��. ��B���� ��� ������ ����


������
� ���������� ����(��
� ����
%��, ���
������� ������
���	
 	

B	����
���������� ����
%��. :%������������ �������
 ���������
�

����
%�� B�������� ���������� 
� ����	������� %���	 ��� �������� ����


������
� ������������ � ��%�
�. 

)�%�
�

:%������������ ���������
� ����
%�� �����
 ���������� ��


B	�������
����� ������	� q
B
=44,138 	-/�

,����


������
� N I, % �, % 

:%������������ �������
 ��
 ��	�����

, 

% 

±10% ±15% ±20% ±25% ±30% 

,���� «0» 1,0665 0,0884 8,29 1,236 74,24 91,02 97,64 99,52 99,9 

,���� «1» 0,9133 1,1148 12,56 2,08 61,61 80,88 91,84 96,60 99,09 

,���� «2» 1,0769 0,0801 7,44 1,30 78,80 93,88 98,74 99,87 99,98 



554 

�01!�0: 

A	����
���������� 
���������
� ��%��� "�����%�������

���������������� ����������� �� ������� ��������
�
 ������
���	
�

������ ������� ��	
� �����������, 	�	 �
����� ����	������� %���	. 

:��������#
� ��
 ������� �����
� %������� %���	 �������� ��
��
�

	����#��� 
 
��
%��#��� �������, ��� ��������
� %���	 – 
��
%��#���

�������. 

8������� 
 ��������
� %��	
, �������
	������� ��%�� 	�
��, 


��������� 
��
%��#
� ������� �%������� ���	� �� �������
� �

����������
 �����
��
 B	�������

, � %������� %��	
, ������������

��%�� 	�
��, - 	����#
� ������ �%������� ���	�. 

8���� �"���� ���� �����
� %������� 
 ��������
� %���	 ����������

��%����� ���
����� ��"� ��
 ������
������� �����"��
��. 

1. ;�����	 -.,. ;����
	� B	����
���������� 
���������
� ���������

���������������-������� ����������, ��%����#��� � ���"��� 
�"������-

������
���	
� �����
�� / -.,. ;�����	, ,.4. ,�����	, ,.+. ;����, 6.<. 8������	

//,���
������� 	������	

. !��. 39. – �
��: 8��i�����
	, 1986. – �.79-81 2. 

,�����	 ,.4. � ���������
� ������ ��������
 
 �����������
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��
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 ���������� �"��
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�������� 
 ���
��	����. – 2001. - 91. – �.40-44. 3.,�����	 ,.4. )�����
���	
�

������ ������� "�����%������� ����������� 	�	 �
����� ����	������� %���	 ��

������������-������
������ �������
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����
�����
� ����� "
��������������
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������-����
���	�� 	�������
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������ 
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;5,$, 2003. – �.203-215. 4.<�����	
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�����
� ����"��� ���"�
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��. !,- 46-83 // ;
�����������. – ;.: )��������, 1985. – 157�. 


