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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ
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       а)                               б)

Рис. 1.1. Слоистое основание
с согласным (а) и несогласным (б)

залеганием грунтов

Рис. 1.2. Схема фундамента
и основания

Рис. 1.3. Фундамент, возводимый
в открытых котлованих

Рис. 1.4. Фундамент глубокого
залегания



6



7



8

Рис. 1.5. Составные части
образца грунта
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Рис. 1.6. Прибор для
испытания грунта

на сдвиг (а) и кривая
сопротивления грунта

сдвигу (б)

а)                                                     б)



10

Рис. 1.7. Схема испытания
образца грунта на сжатие

в одометре

Рис. 1.8. Компрессионная
кривая
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Рис. 1.9. Установка для испытания
грунта статической нагрузкой

в шурфе (а) и зависимость осадки
от нагрузки (б)

а)                             б)
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Рис. 1.10. Установка
для определения коэффициента

фильтрации

Рис. 1.11. Взаимодействие
штампа с основанием (а)

и кривая изменения осадки (б)

 а)

 б)
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          а)                              б)                               в)                                     г)

Рис. 1.12. Развитие деформаций в грунтах основания:
а — при уплотнении;

б — при развитии местных областей сдвига;
в — при наступлении предельного состояния;

г — при потере устойчивости основания
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        а)                                                                      б)

Рис. 1.13. Напряжения в грунте от одной сосредоточенной силы (а)
и нескольких сосредоточенных сил (б)



15



16

Рис. 1.14. Напряжение в грунте
от равномерно распределенной

нагрузки методом угловых точек,
находящихся в пределах

загруженной площади (а) и вне ее (б)

           а)                                                                      б)
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Рис. 1.15. Вертикальные напряжения
от действия собственного

 веса грунтов

Рис. 1.16. Распределение
контактных давлений

под подошвой фундамента
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коэффициенты несущей способности, определяемые по
табличным данным СНиП.
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угле наклона

Нормативное значение снеговой нагрузки S
0
 определяется

умножением расчетного значения на коэффициент 0,7,

Снеговые районы 
РФ (принимаются  

по карте 1 
обязательного 
приложения 5) 

I II III IV V VI VII VIII 

Sg, кПа (кгс/м2) 0,8 
(80) 

1,2 
(120) 

1,8 
(180) 

2,4 
(240) 

3,2 
(320) 

4,0 
(400) 

4,8 
(480) 

5,6 
(560) 
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пониженное — умножением расчетного на коэффициент 0,5.
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Рис. 1.17. Формы деформаций сооружений:
а — выгиб; б — прогиб; в — перекос; г — крен

       а)                                    б)                                   в)                                        г)
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Рис. 1.18.
К примеру 1.1
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Рис. 1.19. К примеру 1.2
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Рис. 1.20.
К примеру 1.3

Рис. 1.21.
К примеру 1.4
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Рис. 1.22. К примеру 1.5 Рис. 1.23. К примеру 1.6
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Рис. 1.24. К примеру 1.7:
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Рис. 1.25. К примеру 1.8:
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Рис. 1.26. К примеру 1.9
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Рис. 1.27. К примеру 1.10
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Рис. 1.28. К примеру 1.11
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Рис. 1.29. К примеру 1.12
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Рис. 1.30. К расчету
устойчивости откоса методом
круглоцилиндрической
поверхности скольжения
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Рис. 1.31. К определению координат центра вращения
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              а)                                                                    б)

              в)                                                                    г)

Рис. 1.32. К определению давления на подпорные стенки:
а — для идеально сыпучего грунта; б — то же, с учетом равномерно

распределенной нагрузки; в — для грунта, обладающего сцеплением;
г — для стенки с наклонной гранью
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Рис. 1.33. К примеру 1.13
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Рис. 1.34. К примеру 1.14
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Эпюры активного давления, а также их равнодействующие
показаны на рис. 1.34.

где K
yi 

— удельные капитальные вложения в производство материалов и
конструкций; M

i
 — расход материалов и конструкций на принятую

единицу измерения.



59



60



61



62



63

Рис. 1.35. К примеру 1.15
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Таким образом, стоимость возведения 1 м длины ленточного
фундамента с учётом коэффициента инфляции к = 100 8585 руб.
при трудоемкости 3,03 чел.�ч. Стоимость 1 м длины свайного
фундамента — 14600 руб. при трудоемкости 17,53 чел.�ч.
Следовательно, более экономически выгодным вариантом в данных
грунтовых условиях как по стоимости возведения, так и по
трудоемкости является ленточный фундамент в открытом
котловане.



66



67

               а)                         б)                                              г)

               в)

Рис. 2.1. Основные типы фундаментов:
а — отдельный; б — ленточный; в — сплошной;

г — жесткий и гибкий
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Рис. 2.2. К определению
расчетного давления
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Рис. 2.3. Центрально нагруженный
фундамент
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Рис. 2.4. К определению ширины
подошвы фундамента
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Рис. 2.5. Внецентренно нагруженные фундаменты

   а)                                                               б)                      в)                                 г)
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           а)                                                                            б)

Рис. 2.6. К расчету осадок:
а — по методу послойного суммирования;

б — по методу линейно деформируемого слоя
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Рис. 2.7. К расчету осадки
по методу эквивалентного слоя
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       а)                                                                                    б)

Рис. 2.8. К расчету конструкции фундамента:
а — вид сбоку; б — план; 1 — пирамида продавливания;

2 — основание пирамиды продавливания

Расчет на действие поперечной силы не производят, если вы�
полняются условия:
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где F — расчетная продавливающая сила; R
bt

— расчетное сопротивление
бетона растяжению; u

m
— среднее арифметическое между периметрами

верхнего и нижнего оснований пирамиды продавливания в пределах

полезной высоты фундамента h
0
.
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                                                a
crc

= ϕ
1
ϕ

2
ϕ

3
Ψ

s
σ

s
1

s
/E

s
,                                   (2.40)

где σ
s

— напряжение в продольной растянутой арматуре в нормальном сечении с
трещиной от соответствующей внешней нагрузки, определяемой по формуле:

σ = ,s
s s

M
z A

допускается значение z
s
 принимать равным 0,8h

0
; l

s
— базовое расстояние между

смежными нормальными трещинами:

= 0,5 ,bt
s s

s

A
l d

A
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A
bt

— площадь сечения растянутого бетона; ψ
s

— коэффициент, учитывающий
неравномерное распределение относительных деформаций растянутой арматуры
между трещинами:

ψ = −1 0,8 ,crc
s

M
M

ϕ
1

— коэффициент, учитывающий продолжительность действия нагрузки,
принимаемый равным 1,0 — при непродолжительном действии нагрузки; 1,4 —
при продолжительном действии нагрузки; ϕ

2
— коэффициент, учитывающий

профиль продольной арматуры, принимаемый равным 0,5 — для арматуры
периодического профиля; 0,8 — для гладкой арматуры; ϕ

3
— коэффициент,

учитывающий характер нагружения, принимаемый равным 1,0 — для элементов
изгибаемых и внецентренно сжатых; 1,2 — для растянутых элементов.
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Рис. 2.9. К примеру 2.1
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Рис. 2.10. К примеру 2.2
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Рис. 2.11. К примеру 2.3
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Суммарная с учетом коэффициентов надежности и сочетаний
составит
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Рис. 2.12. К примеру 2.6:
1 — обмазка битумом;
2 — рулонная гидроизоляция
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Рис. 2.13. К примеру 2.10
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* Для заданного здания в соответствии с табл. II.5 прил. II необходимо

произвести расчет осадок фундаментов.



105



106



107



108



109



110



111

Рис. 2.14. К примеру 2.12
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Рис. 2.15. К примеру 2.13
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Рис. 2.16. К примеру 2.13
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Вес стены фундамента, состоящей из одного блока ФБС и одного
пониженного блока шириной b

1
= 0,4 м, составит:
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Найдем расчетную продавливающую силу по формулам (2.30):
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Рис. 2.17. К примеру 2.15
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         а)                                                                        б)

Рис. 2.18. К примерам 2.16, 2.17



133



134

Вес 1 м стены фундамента найдем, используя данные табл. II.2
и II.3 прил. II
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Определим момент от активного давления грунта в соот�
ветствии с расчетной схемой, показанной на рис. 2.18,б, по
формулам (2.11):
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Рис. 2.19. К примеру 2.18:
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Рис. 2.20. К примеру 2.19:
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Рис. 2.21. К примеру 2.20:
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Рис. 2.22. К примеру 2.20
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Рис. 2.23. К примеру 2.21
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Рис. 2.24. К примеру 2.22
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Рис. 2.25. К примеру 2.23
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Рис. 2.26. Геологический профиль строительной площадки к примеру 2.24:
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Рис. 2.27. К примеру 2.25
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                 Рис. 2.28. К примеру 2.26                                 Рис. 2.29. К примеру 2. 27

       а)                               б)
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Рис. 2.30. Различия в условиях
работы:
а — полосы (плоская задача);
б — балки или плиты
(пространственная задача)

                 а)

                             б)
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Рис. 2.31. Загружение балки
равномерно распределенной нагрузкой

Рис. 2.32. Загружение балки
сосредоточенной силой

Рис. 2.33. Загружение балки
сосредоточенным изгибающим
моментом
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Рис. 2.34. К расчету балки в условиях пространственной задачи

                             а)

                              б)

                              в)

                              г)
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Рис. 2.35. Расчетная схема к
примеру 2.28: а — эпюры; б —
реакций грунта; в — поперечных
сил; г — изгибающих моментов

а)

б)

в)

г)
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Рис. 2.36. К примеру 2.29
(см. подрисуночную подпись
к рис. 2.28)

а)

б)

в)

г)
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Рис. 2.37. К примеру 2.30:
а — схема балки; б — расчетная схема; в — основная схема;

г — эпюра реактивных давлений; д — то же, поперечных сил;
е — то же, изгибающих иоментов

              а)

              б)

              в)

              г)

              д)

              е)
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Рис. 3.1. Конструкции свайных
ростверков:
а — низкий; б — высокий;
1 — свая; 2 — ростверк

Рис. 3.2. Виды свайных фундаментов:
а — ленточный; б — свайный куст;

в — свайное поле

Рис. 3.3. Сваи�стойки (а)
и сваи трения, висячие (б)

     а)                                  б)

а)                                                     б)

в)

  а)                                        б)
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Рис. 3.4. Конструкции свай:
а — стандартная железобетонная свая; б — с квадратным поперечным сечением;

в — то же, с круглой плоскостью; г — с полым круглым сечением;
д — сваи, изготавливаемые в грунтах оснований; е — ромбовидная;

ж — пирамидальная; з — булавовидная;
и — с различным поперечным сечением;

к — безростверковые со специальным оголовком; л — сваи�колонны;
м — забивной блок; 1 — поддерживаемая конструкция;

2 — железобетонный оголовок; 3 — свая; 4 — свая�колонна; 5 — колонна

а)                                                                                          б)                   в)                г)

д)                                             е)                          ж)                        з)                      и)

к)                                                л)

                                                                                                           м)
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Рис. 3.5. Расчетная схема свайного
фундамента из висячих свай:
а — центрально нагруженного;
б — внецентренно нагруженного

а)

б)

где M — момент от расчетной нагрузки второй группы предельных состо�

яний; W
y

— момент сопротивления условной подошвы.
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Рис. 3.6. К примеру 3.1
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Рис. 3.7. К примеру 3.2
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Рис. 3.8. К примеру 3.3



206



207



208

Расчетную несущую способность сваи находим по формуле (3.9)
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Рис. 3.9. К примеру 3.9
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       а)                                                                                                  б)

Рис. 3.10. К примеру 3.10
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Рис. 3.11. К примеру 3.11

а)                                                                                                       б)
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Рис. 3.12. Расчетная схема
к примеру 3.12:
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Рис. 3.13. К примеру 3.13:

1 — песок пылеватый (γ
1

=
= 0,0185 МН/м3, h

1
= 3,6 м,

E
1

= 10 МПа); 2 — супесь плас�
тичная (γ

2
= 0,0195 МН/м3,

h
2

= 1,7 м, E
2

= 12 МПа); 5 —
песок плотный (γ

3
=

= 0,0101 МН/м3, h
3

= 2,2 м,
Е

3
= 18 МПа); 4 — суглинок

тугопластичный (γ
4

=
= 0,01 МН/м3, h

4
= 3,4 м,

E
4

= 14 МПа)
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Рис. 3.14. К примеру 3.14:
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Рис. 4.1. Уширение фундаментов монолитными банкетами:
а — одностороннее уширение; б, в — двустороннее уширение соответственно

при большом и при незначительном увеличении размера подошвы фундамента;
1 — упорный уголок; 2 — подкос; 3 — рабочая балка;

4 — щебеночная подготовка; 5 — анкер; 6 — распределительная балка;
7 — зачеканка литым бетоном

    а)

    б)                                                                                           в)
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Рис. 4.2. Конструкции уширения подошвы фундаментов:
а — без обжатия грунта основания; б — с обжатием грунта домкратами;

в — эпюра давления до усиления; г — то же, после обжатия грунта домкратами
(эпюра до усиления показана пунктиром); д, е — то же, после усиления

и загружения фундаментов; 1 — усиливаемый фундамент; 2 — конструкция
уширения; 3 — арматура; 4 — домкрат; 5 — клинья; 6 — пакеты из стальных

балок; 7 — бетон; 8 — банкет

а)                                                         б)
                                                                                                                      ж)

в)                                                         г)

д)                                                         е)
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Рис. 4.3. Усиление фундамента с применением плоских домкратов:
а — схема усиления; б — деталь размещения домкрата; 1 — фундамент;

2 — банкеты; 3 — штрабы в фундаменте; 4 — балки; 5 — плоский домкрат;
6 — трубка для нагнетания жидкости в домкрат

       а)                                                                                      б)
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Рис. 4.4. Усиление фундаментов допол�
нительными блоками, обжимающими
грунты оснований при их повороте:
1 — существующий фундамент;
2 — щель, раскрывающаяся при пово�
роте блоков и заполняемая бетоном;
3 — железобетонный блок; 4 — анкерное
крепление; 5 — отверстие для анкеров,
заполняемое раствором по окончании
работ

Рис. 4.5. Увеличение опорной площади
фундаментов:
1 — распределительная монолитная
обвязка по периметру стен;
2 — монолитные участки перекрытий;
3 — нажимная рамная конструкция из
монолитного железобетона; 4 —
дополнительный фундамент из сборных
плит; 5 — основной фундамент из
сборных плит
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Рис. 4.6. Заглубление ленточных фундаментов

Рис. 4.7. Перенос отметки
заложения подошвы фундамента
под колонну



232

Рис. 4.8. Подводка фундаментов под
колонны на глубоких отметках с
помощью приспособления «ножницы»:
1 — подкос; 2 — воротник;
3 — стальной анкер; 4 — новый
фундамент; 5 — старый фундамент

Рис. 4.9. Фундаментные плиты:
1 — прогоны фундаментной плиты; 2 — плита; 3 — балки фундаментной плиты;

4 — существующие конструкции
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            а)                                              б)                                 в)

                  а)                                                 б)                                           в)

                  г)                                                                              д)

Рис. 4.10. Увеличение прочности оснований и фундаментов:
а — наращиванием с помощью обойм; б — инъекцией раствора в кладку;

в — закреплением грунта под фундаментом; 1 — усиливаемый фундамент;
2 — железобетонная обойма; 3 — трубки для инъекций; 4 — инъекторы;

5 — закрепленный грунт

Рис. 4.11. Усиление ленточных и одиночных фундаментов набивными сваями:
1 — существующий фундамент; 2 — рандбалка (железобетонная
или металлическая); 3 — свайный ростверк; 4 — набивная свая
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а)                                   б)                                        в)                                           г)

Рис. 4.12. Последовательность работ по устройству свай Мега:
а–г — этапы выполнения работ; 1 — несущая стена; 2 — домкрат;

3 — нижний элемент; 4 — насосная станция; 5 — стойка; 6 — рядовой элемент
сваи; 7 — распределительная балка; 8 — головной элемент
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Рис. 4.13. Изготовление свай в грунте с помощью высоконапорной струи:
I, II — образование скважин струей; III, IV — заполнение скважин раствором

твердеющего материала

Рис. 4.14. Подведение свайных фундаментов
под реконструируемое здание
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              а)

                                                                                                      б)

Рис. 4.15. К примеру 4.2:



241



242



243



244



245



246



247



248



249



250



251



252



253



254



255



256



257



258

Таблица V.5. Расчетные сопротивления арматуры
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