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1. Вступ

Підготовка майбутніх фахівців, особливо технічного профілю (за спеціальністю 192 Будівництво та цивільна інженерія) відповідної компетенції та кваліфікації з урахуванням сучасного виробництва вимагає від викладача різноманітних методів щодо підвищення якості знань студентів ВНЗ І рівня акредитації.
Забезпечення якісної підготовки фахівців можливе тільки за умови максимального наближення навчального процесу до майбутньої сфери діяльності спеціаліста. Співпраця вищого навчального закладу і виробництва може реалізовуватися через такий метод самостійної роботи студента як курсове, а в перспективі дипломне проектування. Студент за період свого навчання повинен виконати курсовий проект, тему і завдання визначає для нього безпосередньо керівник. Таким чином, практично з першого курсу студент має орієнтовний план самостійної роботи  на весь термін навчання. Це важливо ще й тому, що роль самостійної роботи студентів останнім часом зросла через скорочення годин аудиторних занять із загальнотехнічних дисциплін.
Оскільки сьогодні важлива роль відводиться самостійній роботі  майбутнього фахівця, то постає питання правильної та раціональної її організації. При цьому виникає ще ряд проблем. По-перше, це відсутність нового покоління підручників і навчальних посібників за фахом. Викладачам доводиться вирішувати проблему власними зусиллями: складати опорні конспекти лекцій, методичні посібники, методичні рекомендації для студентів; раціонально організовувати навчальний час, щоб студенти могли отримати якомога більше інформації тощо.
По-друге, підготовленість студентів до такої форми роботи як самостійний пошук необхідної інформації, самостійне здобуття знань, а часто небажання, відсутність мотивації до самостійного навчання. Однією з причин такого становища є невідповідність вимогам часу інформативної, авторитарної системи освіти, що панувала дуже довгий час. Учень, а потім студент навчений, що від нього вимагається лише завчити, “зазубрити” якомога більше інформації та навчального матеріалу, а не самому віднайти певні відомості, осмислити їх, зробити висновки і засвоїти.
Щодо відсутності мотивації до здобуття знань, то ця проблема є актуальною не тільки для освітян, але й для суспільствознавців, психологів, політологів тощо. Це одна із складових загального занепаду духовності, притаманному сучасному суспільству.
Хто як не вчитель, викладач стоїть першим на шляху вирішення цієї проблеми? Роль викладача вищого навчального закладу у формуванні особистості молодого спеціаліста, громадянина України надзвичайно відповідальна. Не слід забувати, що середній вік студентів вищих навчальних закладів І-ІІ рівнів акредитації складає 15-19 років, час коли завершується становлення особистості, формування кола моральних, етичних, життєвих пріоритетів.
Беззаперечним в усі часи є той факт, що вчитель, викладач повинен бути прикладом, взірцем для студентів не тільки як майстер, але й як людина, особистість. Відтак, щоб постійно бути таким, викладач повинен духовно рости, самовдосконалюватися, підвищувати рівень своєї професійної майстерності, тобто викладач повинен створити власний імідж і постійно вдосконалювати його.
Однією з актуальних проблем підготовки фахівців вищих навчальних закладів І-ІІ рівнів акредитації є значне скорочення бюджетного фінансування і життєзабезпечення навчальних закладів, що створює загрозу їх нормальному функціонуванню. Ця проблема спричиняє ще ряд інших, а саме: відсутність фінансування практичного навчання студентів і, як наслідок, відсутність місць при проходженні виробничих практик.
Але ж сутність виробничих практик полягає в застосуванні, закріпленні і конкретизації отриманих у ВНЗ теоретичних знань, розвитку професійного мислення, виробленню початкових професійних умінь і навичок. Це перша безпосередня зустріч студентів із обраним фахом і відповідним соціальним середовищем.
Відсутність фінансування практичного навчання студентів ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації, а також недостатня взаємодія органів управління освітою з територіальними службами зайнятості ускладнює організацію практичної підготовки студентів і працевлаштування випускників.
Наприкінці хотілося б торкнутися проблем підготовки фахівців ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації. Це проблема дотримання принципу безперервної освіти– тому, починаючи викладати дисципліну “Будівельні конструкції”, ми звертаємо увагу на вибір форм і методів викладання, які дали б змогу найоптимальніше донести до студентів інформацію.

2. Зміст. Обгрунтування теми

Повсюдне використання інформаційних ресурсів, що є продуктом інтелектуальної діяльності найбільш кваліфікованої частини працездатного населення суспільства, визначає необхідність підготовки в підростаючому поколінні творчо активного резерву. Завдяки цьому актуальною стає розробка певних методичних підходів для реалізації  ідей розвиваючого навчання, розвитку особистості того, кого навчають. Зокрема, для розвитку творчого потенціалу індивіда, формування в того, кого навчають, уміння здійснювати прогнозування результатів своєї діяльності, розробляти стратегію пошуку шляхів і методів рішення завдань як навчальних, так і практичних.
Не менш важливе завдання забезпечення психолого-педагогічними й методичними розробками, спрямованими на виявлення оптимальних умов використання технологій з метою інтенсифікації навчального процесу, підвищення його ефективності і якості.
Основні способи застосування технологій: використання як засобу навчання, інструмента пізнання і самопізнання, як засобу розвитку особистості того, кого навчають, як об’єкта вивчення, засобу інформаційно-методичного забезпечення й керування навчально-виховним процесом, засобу комунікацій, засобу автоматизації процесів контролю, корекції результатів навчальної діяльності, комп’ютерного педагогічного тестування і психодіагностики, засобу автоматизації процесів обробки результатів експерименту, організації інтелектуального дозвілля, розвиваючих ігор.
У сучасному цивілізованому суспільстві етапу інформатизації всі його члени, незалежно від їхнього суспільного становища, використовують інформацію і знання у своїй діяльності, вирішуючи безупинно виникаючі перед ними завдання. При цьому постійно збільшуються запаси знань, досвіду, весь інтелектуальний потенціал суспільства, що зосереджений у книжках, патентах, журналах, звітах, ідеях і активно, на сучасному технічному рівні, бере участь у повсякденному виробничому, науковому, освітньому й іншому видах діяльності людей. Цінність інформації і питома вага  інформаційних послуг у житті сучасного суспільства різко зросла. Це дає підставу говорити про те, що головну роль у процесі інформатизації грає властиво інформація, що сама по собі не робить  матеріальних цінностей. Інформація (із загальних позицій) – це відомості про фактичні дані і сукупність знань залежності між ними, тобто засіб, за допомогою якого суспільство  може усвідомлювати себе й функціонувати як єдине ціле. Природно припустити, що інформація має бути науково-достовірною, доступною в змісті можливості її одержання, розуміння й засвоєння; дані, з яких інформація витягається, повинні бути істотними, відповідати сучасному науковому рівню.
Вибираючи тему для відкритого лекційного заняття, ми орієнтуємося на випереджаючи та залишкові знання з теоріїза темами ˝ Основні відомості про залізобетонні конструкції ˝, ˝ Основні фізико-механічні властивості бетону, арматури та залізобетону ˝. Наше лекційне заняття спрямоване на формування нових знань та умінь студентів за темою ˝ Сутність попередньо напруженого залізобетону˝.
З огляду на те, що метою сучасної освіти є не наданнястудентам інформації, а розвиток в них критичного способу мислення, першочерговим завданням навчального закладу є розвиток устудентів такого типу мислення, який забезпечить йому можливість адекватно оцінювати нові обставини та формувати стратегію подолання проблем, які повсякчас виникатимуть, а в «дорослому» житті уможливить пристосування випускника до нових, часом не передбачуваних політичних, економічних або інших обставин. Отже, розвиток критичного мислення – найактуальніша за умов  інтенсивних соціальних змін задача сучасної освіти.Адже освіта орієнтована на майбутнє, яке не може бути наперед визначеним.
Критичне мислення потребує від студентів достатніх навичок оперування доказами та формулювання висновків при вивченні даної теми. Ефективними методами на заняттях активізації пізнавальної діяльності студентів є робота в групах, робота в парах, проблемні запитання, різнорівневі завдання та інші.
Заняття за темою “Сутність попередньо напруженого залізобетону”, ведеться у формі бесіди, з ілюстраціями у вигляді презентацій.

3. Організаційно-методичні вказівки з теми

За програмою, розглянутою на ЦК будівельних дисциплін і затвердженою директором технікуму у 2011 році на лекцію відводиться 2 години.
Для проведення заняття вибрана група 112-1-11 за спеціальністю 5.06010112 “Будівництво теплових та атомних електростанцій”, яка є єдиною на третьому курсі. Тому вибрати кращу групу не було можливості, хоча ця група за своїми психофізичними можливостями за загальноосвітньою базою знань відноситься до середнього рівня. У групі 19 студентів, якість знань 62%, успішність 100 %. Студентам складно даються до сприйняття теми абстрактного типу. Юнаки і дівчата цієї групи схильні більше до практичного використання набутих знань. Тому теоретичний матеріал, який надається викладачем, дає змогу студентам використати набуті знання на практиці з будівельних конструкцій..
Викладачем визначається тип лекції (за метою, змістом, методом), обгрунтовує, чому саме цей тип лекції було обрано (тому, що ця лекція – це концентрований матеріал, від опанування якого залежить успішність проведення  практичних робіт, засвоєння всього курсу дисципліни).
Продумується послідовність використання ТЗН (хвилина і порядок, етап на якому використовується).

3.1 Методична, дидактична (навчальна, розвиваюча), виховна мета

Методична мета відображає основну методику проведення заняття.
Методична мета: використання комп’ютерних технологій в процесі викладу нового матеріалу, методика організації фронтальної та групової роботи студентів на занятті, активізація пізнавальної діяльності студентів в процесі вивчення нового матеріалу, диференційований підхід до студентів, здійснення міжпредметних зв'язків з іншими дисциплінами та предметами.
Дидактичні задачі заняття реалізуються в реальній педагогічній діяльності через учбові задачі (задачі для студентів).
Дидактична мета: узагальнити та перевірити ступінь засвоєння знань, отриманих на попередніх заняттях, дати поняття “попередньо напружений залізобетон”, ознайомитися зі способами створення попереднього напруження та основними принципами конструювання залізобетонних елементів. 
Постановка виховної мети вивчення теми здійснюється в руслі цілісного підходу до процесу становлення особистості і охоплює всі основні сторони виховання студентів.
Виховна мета: виховувати зацікавленість дисципліною, культуру праці, повагу до майбутньої професії, продовжувати виховувати у студентів уміння раціонально розподіляти час, самодисципліну. 
Розвиваючі цілі заняття пов'язані з діяльністю по загальному розвитку студентів, що передбачає розвиток інтересів і здатностей.
Розвиваюча мета: розвивати у студентів вміння класифікувати факти та робити висновки, аналізувати, робити узагальнення, працювати у належному темпі, розвивати вміння планувати свою діяльність, формувати вміння сприймати та усвідомлювати знання в готовому вигляді.

ПЛАН ЗАНЯТТЯ

Група 112 – 1 – __	Дата 	27.02.17	Номер заняття 	40

Тема заняття: Сутність попередньо напруженого залізобетону.

Мета заняття:
Методична: використання комп’ютерних технологій в процесі викладу нового матеріалу, методика організації фронтальної та групової роботи студентів на занятті, активізація пізнавальної діяльності студентів в процесі вивчення нового матеріалу, диференційований підхід до студентів,здійснення міжпредметних зв'язків з іншими дисциплінами та предметами.
Дидактична: узагальнити та перевірити ступінь засвоєння знань, отриманих на попередніх заняттях, дати поняття “попередньо напружений залізобетон”, ознайомитися зі способами створення попереднього напруження та основними принципами конструювання залізобетонних елементів. 
Виховна: виховувати зацікавленість дисципліною, культуру праці, повагу до майбутньої професії, продовжувати виховувати у студентів уміння раціонально розподіляти час, самодисципліну.
Розвиваюча: розвивати у студентів вміння класифікувати факти та робити висновки, аналізувати, робити узагальнення, працювати у належному темпі, розвивати вміння планувати свою діяльність, формувати вміння сприймати та усвідомлювати знання в готовому вигляді.
Вид заняття: лекція
Тип заняття: формуваннянових знань і умінь
Методи та форми проведення заняття: інтерактивне з використанням ІКТ


Міжпредметні зв’язки:

	Забезпечуючі:

Забезпечувані:
	будівельне матеріалознавство, цивільні та промислові будівлі, фізика, історія, українська мова
технологічне устаткування ТЕС і АЕС, будівлі та споруди ТЕС і АЕС

	Технічні засоби навчання:
	ПК, мультимедійний проектор

	Методичне забезпечення:
	роздатковий матеріал, мультимедійна презентація



Література: 
Обов’язкова:
1. Цай Т.Н. Железобетонные конструкции: Учебник для техникумов.-М.: Стройиздат, 1985.
2. Мандриков А.П. Примеры расчета железобетонных конструкций: Учебное пособие техникумов.- М.: Стройиздат, 1989.
3. Доркин В.В. Сборник задач по строительнымконструкциям: Учебник для техникумов.- М.:Стройиздат, 1986.
Додаткова:
1. Кудзис А.П. Железобетонные и каменныеконструкции: Учеб. для строит. спец. вузов. В 2-х частях. Ч.2. Конструкциипромышленных зданий и сооружений.- М.: Высш. шк., 1989.
2. Подгорный А.Н. Здания и сооружения тепловых электростанций: Учебник для студентов строительных техникумов.- М.: Энергия,1967.
3. Дубровский В.В. и др. Строительство атомних электростанций: Учебник для вузов.- М.:  Энергоатомиздат, 1987.


ХІД ЗАНЯТТЯ
1. Організаційна частина(на екрані демонструється слайд1)
1.1Привітання студентів.
1.2Відмітка в журналі відсутніх.
1.3 Перевірка готовності до заняття студентів, аудиторії, обладнання.
2. Актуалізація опорних знань з раніше вивченого матеріалу
2.1 Вступне слово викладача
Викладач:
-Тема нашого заняття є дуже цікавою і важливою для отримання майбутньої будівельної професії. 
На попередніх заняттях, ми ознайомились з сутністю залізобетону, з будівельними конструкціями, які виготовляють з нього, з основами розрахунку цих конструкцій. Перевіримо, на скільки міцні знання ви  отримали.
2.2. Бліц-контроль(запитання демонструються на слайді 2, додаток 1) Питання з актуалізації опорних знань націлені на перевірку знань студентів за пройденим матеріалом. Викладач коментує відповіді студентів.

Викладач:
- Що таке залізобетон?
Студент:
-Залізобетон — це композиційний будівельний матеріал, що являє собою залиту бетоном сталеву арматуру.

Викладач:
-Що є основою спільної роботи бетону та арматури?

Студент:
-Основою раціональної спільної роботи бетону і сталевої арматури є
вигідне природне сполучення деяких важливих фізико-механічних властивостей цих матеріалів. Бетон під час твердіння міцно зчіплюється зі сталевими стержнями; під дією зовнішніх сил обидва матеріали деформуються і працюють спільно, тобто суміжні волокна бетону та сталі зазнають однакових деформацій.

Викладач:
-Назвіть основні види деформацій.
Студент:
-Розтяг та стиск, кручення, зсув, вигін.

Викладач:
-Що таке клас та марка бетону? 
Студент:
-Для бетону встановлені такі основні класи та марки: клас бетону за
 міцністю на стиск; клас бетону за міцністю на осьовий розтяг; марка бетону за морозостійкістю; марка бетону за водонепроникністю.
Міцність бетону на стиск визначається через класи міцності бетону, які позначаються літерою В. Класи міцності ґрунтуються на характеристичній кубковій міцності fsk,cube (із гарантованою з 95%тою імовірністю), визначеній при стисненні кубу з ребром 15 см, виготовленого з даної бетонної суміші та витриманого до випробування в перебігу 28 діб в нормальних умовах.
Марки бетону за морозостійкістю характеризує число витриманих циклів поперемінного заморожування та розморожування у стані насиченості водою.
Марки бетону за водонепроникністю характеризує граничний тиск води, при якому ще спостерігається просочування її через випробуваний зразок.

Викладач:
- Які класи та марки бетону встановлені нормами?
Студент:
-ДБН В.2.6:2010. Конструкції будинків і споруд. Бетонні та залізобетонні
конструкції. Основні положення. 
Бетони підрозділяються на класи: В1; В1,5; В2; В2,5; В3,5; В5; В7,5; В10; В12,5; В15; В20; В25; В30; В40; В45; В50; В55; B60
Установлено наступні марки по морозостійкості: F50, F75, F100, F150, F200, F300, F400, F500..
Застосовуються наступні марки бетону по водонепроникності: W2, W4 W6, W8, W10, W12.

Викладач:
-Які ви знаєте класи арматурної сталі?
Студент:
-Основним показником якості арматури, який встановлюється при
проектуванні, є класс арматури за міцністю на розтяг, який позначають:
- А – для гарячекатаної і термомеханічної та зміцненої арматури;
- В – для холоднодеформованої арматури;
- К – для арматурних канатів.
Класи арматури за міцністю на розтяг А, В і К відповідають гарантованому значенню межі текучості (з округленням) з забезпеченістю 0,95.
В залежності від механічних властивостей арматурна сталь підрозділяється на класи А-I (А240), А-II (А300), А-III (А400); А-IV (А600), А-V (А800), А-VI (А1000 ).
Арматурна сталь виготовляється в стрижнях або мотках. Арматурну сталь класу А-I (А240) виготовляють гладкою, класів А-II (А300), А-III (А400), А-IV (А600), А-V (А800) і А-VI (А1000) — періодичного профілю. Цифри показують границю текучості в МПа.

Викладач:
-Які види арматурних виробів ви знаєте?
Студент:
-Окремі стержні, зварні сітки, плоскі або просторові каркаси.

Викладач:
-Сформулюйте закон Гука.
Студент:
-Відносна лінійна деформація прямо пропорціональна напруженню.

Викладач:
-Поясніть ствердження: “ будівельна конструкція втратила несучу 
здатність.”
Студент:
-Це ствердження означає, що будівельна конструкція не задовольняє вимогам, які висувались при проектуванні, втратила міцність, стійкість і витривалість.

Викладач:
-Назвіть основні види згинальних залізобетонних елементів.
Студент:
-Плити та балки.

Викладач:
-Назвіть основні види стислих залізобетонних елементів.

Студент:
-Колони, верхні пояси ферм, завантажені по вузлах висхідні розкоси і 
стійки решітки ферм.

Викладач:
-Поясніть призначення повздовжньої арматури.
Студент:
-Арматура, що встановлюється по розрахунку, називається робочою або повздовжньою арматурою. Робоча арматура служить для сприйняття розрахункових зусиль, що виникають від зовнішніх навантажень і сили ваги конструкції.

Викладач:
-Поясніть призначення поперечної арматури.
Студент:
-Монтажна або поперечна арматура встановлюється з конструктивних та технологічних міркувань. Монтажна арматура забезпечує проектне положення робочої арматури у конструкціях та більш рівномірного розподілу зусиль поміж окремими стрижнями робочої арматури. Крім того, монтажна арматура може сприймати зусилля, які звичайно не враховуються розрахунком - від усадки бетону, температурних перепадів то що.

Викладач:
- Які ви знаєте позитивні властивості залізобетону?
Студент:
-Вогнестійкість. Бетон це вогнестійкий матеріал, він запобігає швидкому нагріванню до небезпечної температури сталевих стержнів, що знаходяться в його тілі. Правильно запроектовані й зведені залізобетонні конструкції під час пожежі середньої інтенсивності й тривалості, як правило, не руйнуються;
-порівняно з неармованим бетоном та каменеем значно більший опір
статичним і динамічним навантаженням та силовим діям.
-довговічність. Бетон, який оточує сталь, захищає її відкорозії і сам
необмежено тривалий час залишається неушкодженим за нормальних умов експлуатації;
-сейсмостійкість;
-можливість виготовляти    конструкції будь-яких форм;
-незначні експлуатаційні витрати, значно менші  ніж на сталев іабо
дерев’яні конструкції;
-для виготовлення конструкцій застосовуються місцеві матеріали 
(камінь, пісок, щебінь), або місцевого виробництва штучні заповнювачі
(керамзит).

Викладач:
-Які ви знаєте негативні властивості залізобетону?
Студент:
-Значна власна вага конструкцій, особливо несучих;
-відносно велика звуко- й теплопровідність. Треба вживати додаткові 
заходи і витрати на обладнання ізоляції;
-важко змінювати форму залізобетонних конструкцій  або їх підсилювати;
-мала міцність при розтягуванні. У бетоні розтягнутої зони не виключена можливість розкриття тріщин.

3.Мотивації навчальної діяльності
Викладач:
-Як ви сказали, у залізобетонних конструкціях є великий недолік, який
 різко обмежує область їх застосування:
- в розтягнутих зонах залізобетонних конструкцій обов'язково присутні тріщини, навіть при відносно невеликих навантаженнях; застосування арматури, виготовленої навіть з високоміцних сталей, не дає можливості повністю використовувати несучу здатність конструкцій..
Слайди 3 та 4. Демонструється два об'єкта: «Критий ринок у м. Донецьк» та «Міст у Лужниках через р. Москва». 
Ставиться проблемне запитання до студентів.
 Викладач:
-Як ви вважаєте, чи можливе застосування конструкцій зі звичайного
залізобетону при такій довжині прольоту та таких навантаженнях?
Відповіді студентів.
Викладач:
-Вірно, ні.Тому, щоб підвищити експлуатаційні властивості конструктцій
в цілому, потрібно знайти якесь нове рішення даної проблеми.
Викладач звертає увагу студентів на важливість вивчення даної теми.
Викладач:
-Таке рішення було знайдено. На стадії виготовлення або будівництва створюється напружений стан в конструкції: знак напруги в бетоні стає протилежний знаку напруги від експлуатаційного навантаження, що дає можливість зміцнити конструкції.
    Інженерна думка не стоїть на місці, і сьогодні ми можемо бачити багато унікальних споруд та будівель, різних за призначенням та конструктивними схемами для будівництва яких застосовуються залізобетонні конструкції, виготовлені за технологією, яка була розроблена ще на початку ХХ століття та краще якої нічого ще не придумали. Цевідкриття було назване"попередньо напружений залізобетон". 
Ви, як майбутні техніки-будівельники повиннімати чітке уявлення про
те, які зусилля з'являються в елементах під дією різних факторів, які будівельні конструкції слід застосовувати та з яких будівельних матеріалів. Це дозволить своєчасно виявити й усунути можливі дефекти при будівництві та експлуатації будівель і споруд, що дає народному господарству значний економічний ефект. Немає сумніву, що розвиток виробництва попередньо напруженого залізобетону необхідно для подальшого вдосконалення вітчизняного капітального будівництва.
4.Вивчення та засвоєння нового матеріалу
Демонструється Слайд 5. Викладач повідомлює тему, мету заняття, студенти роблять записи в конспект.
Тема заняття:Сутність попередньо напруженого залізобетону.
Мета: Узагальнити вивчені на попередніх заняттях знання, дати поняття “попередньо напружений залізобетон”, ознайомитися зі способами створення попереднього напруження та основними принципами конструювання залізобетонних елементів. 
Демонструється Слайд 6. Студенти записують план заняття в конспект.  
План заняття:
1. Визначення та область застосування попередньо напружених залізобетонних конструкцій:
    а) для промислових і цивільних будівель та споруд;
    б) для будівель ТЕС і АЕС.
2. Історичні відомості.
3. Способи створення попереднього напруження:
    а) натяг на бетон;
    б) натяг на упори.
4. Основні принципи конструювання попередньо напружених елементів: 
    а) матеріали для попередньо напружених конструкцій;
б) зчеплення напруженої арматури з бетоном. Анкерні пристрої. 
в) конструювання попередньо напружених конструкцій.
4.1Визначення та область застосування попередньо напружених
конструкцій. 
Викладач: Що ж це за будівельний матеріал «попередньо напружений залізобетон»?
Демонструється слайд 7.
Студенти записують визначення «попередньо напруженого залізобетону».
Викладач:
-Попередньо напруженими називаються такі залізобетонні конструкції, в яких заздалегідь (на стадії виготовлення ), тобто до прикладання навантаження, штучно створюються внутрішні напруження розтягу (в арматурі) і стиску (в бетоні).
Студенти записують визначення в конспект, викладач акцентує увагу на рисунку на слайді.
Викладач:
-Зверніть увагу на бетонну балку. Бетон, будучи штучним каменем, чинить опір розтягуванню в 10-15 разів слабкіше, ніж стиску, що істотно обмежує можливості його застосування. Якщо, наприклад, бетонну балку, яка вільно лежить на двох опорах, піддати вигину, то верхні волокна балки будуть стислі, а нижні розтягнуті. Оскільки бетон погано чинить опір розтягуванню, поперечний переріз такої балки можна призначити тільки з умов роботи бетону на розтяг, тому бетонна (неармована) балка буде масивною і нераціональною.
Якщо в розтягнути зону ввести невелику кількість сталі, то несуча здатність балки підвищиться у 10-20 разів.
В попередньо напружених елементах ще до прикладання навантаження до арматури прикладаються розтягуючи зусилля.
Викладач:
-Для того щоб зрозуміти сутність попередньо напруженого залізобетону, давайте пригадаємо, як поводить себе зразок із сталі під дією розтягуючої сили.
Демонструється слайд 8. 
Аналізується діаграма розтягування зразка із маловуглецевої сталі.
Відповіді студентів:
-Як видно з рисунка, діаграма розтягування має низку характерних ділянок.
ОА-   ділянка пропорціональності; 
 т.А-   межа пропорціональності;
АВ-    ділянка пружності;
т.В – межа пружності;
СД-    ділянка плинності;
ДЕ-    ділянка міцності;
т.Е -  межа міцності;
т.К –  руйнування зразку
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 Рисунок 1. Діаграма розтягування зразка із маловуглецевої сталі  
Численні досліди показують, що при малих деформаціях напруга σ прямо пропорційна відносному подовженню ε (ділянка ОА діаграми) - виконується закон Гука. Максимальна напруга, при якому ще виконується закон Гука, називається межею пропорційності σп. Він відповідає точці А діаграми.
Якщо продовжувати збільшувати навантаження при розтягуванні і перевершити межу пропорційності, то деформація стає нелінійною (лінія ABCDEK ). Проте при невеликих нелінійних деформаціях після зняття навантаження форма і розміри тіла практично відновлюються (ділянка АВ графіка) . Максимальна напруга , при якому ще не виникають помітні залишкові деформації, називається межею пружності σпр. Він відповідає точці В діаграми. Межа пружності перевищує межу пропорційності не більше ніж на 0,33 %. У більшості випадків їх можна вважати рівними.
Якщо зовнішнє навантаження таке, що в тілі виникають напруги, що перевищують межу пружності, то характер деформації змінюється (ділянка BCDEK). Після зняття навантаження зразок не приймає колишні розміри, а залишається деформованим, хоча і з меншим подовженням, ніж при навантаженні (пластична деформація). За межею пружності при деякому значенні напруги, відповідному точці С діаграми, подовження зростає практично без збільшення навантаження (ділянка CD діаграми майже горизонталей ). Це явище називається плинністю матеріалу.
Після стадії текучості матеріал знову набуває здатності збільшувати опір (зона деформаційного зміцнення англ. StrainHardening) до деякої границі.
При подальшому збільшенні навантаження напруга підвищується (від точки D), після чого в найменш міцної частини зразка з'являється звуження («шийка»). Через зменшення площі перетину (точка Е) для подальшого подовження потрібно меншу напругу, але, врешті-решт, настає руйнування зразка (точка К). Найбільша напруга, яке витримує зразок без руйнування, називається межею міцності. Позначимо його σпч (воно відповідає точці Е діаграми). Його значення сильно залежить від природи матеріалу і його обробки.
Викладач:
-М'яка сталь пластична, на діаграмі має явно виражену ділянку плинності.Порівняємо, як ведуть себе під навантаженням дві балки: із  звичайною S арматурою та із попередньо напруженою Sр арматурою.
Демонструється слайд 9.
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У звичайній залізобетонній балці арматура, розташована в нижній зоні, сприймає розтягуючи зусилля і таким чином разом з верхньою зоною бетону, що сприймає стискаючі зусилля, чинить опір вигину балки, що викликається прикладеним навантаженням. Коли арматура відчуває розтяг, разом з нею його випробовують і пов'язані з нею шари бетону. А так як бетон володіє малою міцністю на розтяг, то в нижній частині балки, ще до досягнення граничного навантаження, виникають тонкі тріщини. Після зняття навантаження відбувається лише часткове відновлення первісного стану бетону, тріщини не зникають. Ці тріщини не тільки псують зовнішній вигляд бетону, але й порушують його зовнішній шар, що захищає арматуру від корозії. При перевищенні робочого навантаження, але до такої міри, що напруги в арматурі ще не досягають межі текучості, залишкова деформація бетону і поступове розширення тріщин стануть все більш помітними, хоча конструкція все ще буде в змозі витримувати робочі навантаження.У першої балки (рисунок а) прогин f починається з нуля і зростає в міру зростання навантаження F
На рисунку б робочу арматуру конструкції перед бетонуванням натягують і в натягнутому стані роблять бетонування. Після того як бетон схопиться, затвердіє і придбає необхідну міцність, натягуючи зусилля знімають. При цьому арматурна сталь прагне знову стиснутися (скоротитися по довжині) і частина стискаючих зусиль передає навколишньому бетону.Таким чином, бетон в виготовленій попередньо напруженій конструкції ще до встановлення її в споруду і передачі на неї різних експлуатаційних навантажень вже підданий напрузі на стиск, або, як кажуть, в конструкції штучно створено внутрішній напружений стан, що характеризується стисненням бетону і розтягуванням арматури.Перш ніж бетон в попередньо напруженій конструкції, сприймаючи розрахункові (експлуатаційні) навантаження, почне працювати на розтягування, в ньому має бути спочатку погашено попередньо створений стиск.У попередньо напруженої балки (рисунок б) до прикладання навантаження F від дії сили обтиску Р вже є вигин (негативний прогин ) fcp. Очевидно, що при однаковому значенні F прогин цієї балки буде менше прогину звичайної. Подібний вплив робить переднапруження і на тріщиностійкість. Сталева арматура для попередньо напруженого залізобетону повинна мати здатність витримувати розтягуючи напруги без явища повзучості, т. б. без витягування під тривало прикладеним навантаженням.Тверда сталь крихка, вона не тече, а переходе в пластичну стадію поступово, та на діаграмі ділянка плинності відсутня.
Студенти рисують у конспекті схеми двох балок: із  звичайною S арматурою та із попередньо напруженою Sр арматурою під навантаженням.
Викладач розповідає про область застосування попередньо напруженого залізобетону,розповідь викладача супроводжується показом слайдів. Студенти, які отримали випереджаюче завдання, коментують слайди. (Додаток 2).
Демонструється слайд 10.
Викладач: 
-Звернемося до історії. Придавлена, як пресом, вагою високого аттика стіна Колізею в Римі є свідченням того, що ще архітектори в стародавньому Римі розуміли переваги попереднього напруженнякам'яних конструкцій, призначених для роботи в умовах можливих землетрусів.
Демонструється слайд 11.
Викладач:
Майже півстоліття тому на одній виставці у Франції відвідувачі здивовано зупинялися перед дивним. Експонат - модель мостовий балки в масштабі 1:10 - складався з п'яти окремих бетонних частин дивовижно малого поперечного перерізу, з'єднаних встик без яких би то не було зв'язків між ними. Балка була неймовірно тонкою, її висота була в 33 рази менше її довжини(у звичайних залізобетонних конструкцій це співвідношення в два- три рази менше). Експонат не тільки не падав, але ще спокійно витримував демонстраційні навантаження в 1200 кг без видимого прогину, причому окремі його частини залишалися щільно прагненням одна до іншої.
Ця " запаморочлива ", за визначенням тодішніх журналістів, конструкція була представлена із певною пропагандистської метою. Вона повинна була привернути увагу державних відомств і приватних фірм до можливостей попередньої напруги, оскільки, як можна бачити на малюнку, альфою і омегою всього був параболічний (фактично прихований від очей) напружений кабель, який тримав бетон в режимі постійного і сильного стиснення.
Традиційно великою областю застосування попередньо напруженого залізобетону є мостобудування. Мости належать до найбільш відповідальних і найдорожчих споруд, які розраховуються на довгі строки експлуатації в умовах впливу несприятливих кліматичних і географічних факторів. У XX столітті крім металевих мостів почали будувати також залізобетоні. Цей матеріал вигідно відрізняється від сталі тим, що не вимагає регулярного фарбування. Залізобетонні мости – споруди, основні елементи яких опори та прольотні конструкції. Залізобетон застосовувався для балочних пролітних будов до 50 метрів, а арочних — до 250 метрів. Мости прольотом до 50 м зводяться в збірному варіанті із залізобетонних переднапружених балок. Особлива перевага – значно менша витрата металу у порівнянні зі сталевими мостами.Основні задачі, котрі необхідно вирішувати при проектуванні залізобетонної прогонової будови після вибору системи і довжини прогону, є: призначення типу поперечного перерізу, необхідність застосування поперечних діафрагм в окремих випадках; зазначення розмірів поперечних перерізів і частин конструкції, які потім уточнюють у процесі розрахунку; розглядання одного із варіантів армування з визначенням типу робочої арматури, схеми її розташування у бетоні, а також доцільності попереднього напруження.
У гідротехнічному та дорожньому будівництві з попередньо напруженого залізобетону виконують греблі, набережні, дороги, злітні смуги, то що.
Демонструється слайд 12.  
Доповідь студента («Мост "Нормандія». Додаток 2).
Демонструється слайд 13.  
-Яскравим прикладом будівельних можливостей попередньо напруженого залізобетону є морські платформи для видобутку нафти та газу. У світі таких грандіозних споруд зведено понад двох десятків.
Доповідь студента(«Платформа "Тролл" ». Додаток 2).
Викладач:
-У промислових та цивільних будівлях з попередньо напруженого 
залізобетону виконують: фундаменти, колони, плити покриття та перекриття, стінові панелі, балки та ферми, підкранові балки, то що. Практично всі елементи каркасів одно- та багатоповерхових будинків. Несучий каркас такої будівлі являє собою стрижневу систему, що виконується в моноліті або з окремих елементів, з натягом арматури безпосередньо в процесі будівництва. Розрахований з використанням новітніх методів, що враховують геометричну і фізичну нелінійність, такий каркас на 20-40% легше, ніж традиційний.За останніми даними в промислово-цивільному будівництві, в європейських країнах більше 70% переднапружених залізобетонних конструкцій будівель (клас бетону не нижче В35), в США більше 80%. Будують просторо, надійно. Якщо це торговий центр або офісні приміщення-то чому б не збільшити крок колон до 20 м і більше, багатоярусна парковка - прольоти не менше 17,5м 
Викладач:
-Спеціальні споруди при будівництві промислових та цивільних комплексів–підпірні стіни, бункери, силоси, резервуари, трубопроводи, опори ліній електропередач, то що.Висотні споруди, особливо такі, як телевежі з монолітного переднапруженого залізобетону, виглядають особливо ефектно, ставши пам'ятками багатьох країн та міст.
 Доповіді студентів. Демонструється слайд 14,15,16. 
Доповіді студентів( «Телебашня в Торонто», «Останкінська телевежа», «Батьківщина-мати (Волгоград)» Додаток 1)
Демонструється слайд 17.
Викладач:
- В галузі атомної енергетики попередньо напружений залізобетон знайшов широке застосування, з нього виготовляються корпуси реакторів і захисних оболонок атомних електростанцій. Сумарна потужність АЕС у світі перевищує 150 млн. кВт, у тому числі потужність станцій, корпуси реакторів і захисні оболонки яких побудовані з монолітного переднапруженого залізобетону, становить майже 40 млн. кВт. Захисні оболонки для реакторів АЕС стали обов'язковими. Саме відсутність такої оболонки з'явилося причиною чорнобильської катастрофи.Більшість сучасних герметичних оболонок (близько 95%) — споруди різного розміру з бетону, армованого або попередньо-напруженого, найчастіше циліндричної форми.
Демонструється слайд 18.
- Сучасні градирні досягають висоти 150 м. Резервуари для зберігання води, зрідженого газу і т.д. можуть досягати обсягу в кілька сот тисяч кубометрів.
Демонструється слайд 19.
Викладач:
-Запишіть у конспекти область застосування попередньо напружених залізобетонних конструкцій.
4.2 Історичні відомості.
Попереднє напруження розвивалося непросто.Протягом першого десятиліття нинішнього століття було виконано безліч залізобетонних конструкцій, і в результаті спостережень за ними в інженерному світі виникла паніка. Було виявлено тріщиноутворення. Для тодішньої будівельної практики, що мала справу зі сталлю, каменем та деревом, тріщина була синонімом катастрофи, безперечною ознакою ланцюгової реакції грізною будівельної аварії. Виявилося, що наявність арматури в зоні розтягування не запобігає розтріскування бетону. Ми про це вже знаємо, а тодішні будівельники навіть не підозрювали. Пішли найкрутіші заходи. У 1909 р. головний інженер німецьких залізниць від імені свого відомства зобов'язав інженерів -будівельників підвищити стійкість бетону до утворення тріщин з 30 до 150 %. Цьому приклад наслідували й в інших країнах. Можна собі уявити, яких потужних перетинів і яких величезних кількостей сталі вимагав подібний підхід. Отже , на карту поставлено майбутнє залізобетону. Ці тимчасові коливання, обумовлені низьким рівнем тодішніх знань, стимулювали пошуки такого залізобетону, який працював би без тріщин.
30-ті роки XX століття - революційний етап у розвитку залізобетону. З цим етапом назавжди пов'язані імена видатних вчених-бетоноведів
Е. Фрейссіне (Франція) і В. В. Михайлова (СРСР).
Демонстрація слайдів 20, 21.
Фрейсине Ежен ( 13.7.1879 Обжа , департамент Коррез , - 8.6.1962 , Сен-Мартен-Везюбі, департамент Приморські Альпи), французький інженер і вчений, фахівець в області залізобетонних конструкцій, один з творців попередньо напруженого залізобетону. Закінчив Національну школу мостів і доріг у 1904 році. У період 1905-28 по проектах Франсине і під його керівництвом побудовано багато залізобетонних мостів та інших інженерних споруд оригінальної конструкції. У цей же період Франсине. вперше виконав дослідження повзучості бетону та її впливу на втрати попереднього напруження. З 1928 почав розробку та дослідження попередньо напружених залізобетонних конструкцій і методів їх виготовлення на основі бетону і сталі високої міцності. Організував у 1932році перше промислове виробництво попередньо напружених виробів - щогл , паль , шпал. Запропонував і здійснив ряд нових конструктивних рішень мостів, гідротехнічних споруд, покриттів великих прольотів з попередньо напруженого залізобетону, що одержали поширення в багатьох країнах.
Незалежно від Франсине, в СРСР дослідженнями попередньо напруженого залізобетону займався Михайлов Віктор Васильйович.
[bookmark: _GoBack]Цікаво відзначити, що в 30-х роках при захисті докторської дисертації В.В. Михайлова, присвяченій розвитку цього методу, два опонента з трьох виступили проти. А в Німеччині тільки зовсім недавно було дозволено застосовувати в мостах напружену арматуру, розташовану поза перетину. Вважалося, що арматура, розташована поза бетону, не захищена від корозії. Зараз заборона скасували з тих міркувань, що арматуру від корозії можна якраз надійніше захистити, якщо мати до неї вільний доступ. Сегментна збірка залізобетонних мостів за допомогою напруженої арматури - метод, що набув широкого поширення в СРСР і багатьох інших країнах - у Німеччині не дозволена до цих пір.Смерть застала Віктора Васильовича за письмовим столом, мабуть, під час обдумуючи якоїсь нової ідеї. Все життя Віктора Васильовича Михайлова може служити зразком глибокої наукової творчості і нестримної енергії в реалізації на практиці нових ефективних звершень у галузі будівництва.Його величезний внесок у вдосконалення залізобетону був високо оцінений керівництвом країни, вітчизняною інженерною громадськістю та зарубіжними науковими колами.Винаходи професора Михайлова - метод безперервного напруженого армування конструкцій форм і розмірів, водонепроникний цемент, напружений цемент, само напружений залізобетон- дозволили зайняти вітчизняній науці авангардні позиції.
Викладач:
- Запишіть у конспект прізвища основоположників теорії попередньо напруженого залізобетону – Михайлова В.В. та Франсине Ежена.
4.3 Способи створення попереднього напруження.
Демонструється слайд 22.
Викладач:
-Існує два основних способи попереднього напруження робочої арматури:
1. Натяг арматури безпосередньо на бетон після бетонування елементу і затвердіння бетону.
2. Натяг арматури на упори до бетонування елементу.
Перший спосіб, коли арматуру натягують на бетон, проводять після бетонування і затвердіння бетону. В цьому випадку в якості упорів використовують торці залізобетонного елементу. Напружену арматуру звичайно пропускають через поздовжні канали, що залишають в елементі під час бетонування або розміщують зовні елементу. По мірі натягування арматури реактивна сила передається на торці елементу, викликаючи в його перерізах напруження стиску. Для створення зчеплення між бетоном і арматурою і захисту стрижнів від корозії зазори між арматурою і стінками каналу заповнюють під тиском цементним розчином. 
Перший метод використовують при виготовленні елементів, які вимагають більших зусиль обтиснення. Такими елементами є перекриття та покриття великих прольотів, ферми, прольотні споруди мостів та інші.
     Другий спосіб полягає в тому, що до кінців робочої арматури до бетонування прикладають силу N, яка розтягує її в межах пружності. Під впливом сили N стрижні подовжуються на величину Δl. В такому натягнутому положенні арматури сила N передається на спеціальні упори або торці опалубки і елемент бетонується. Після затвердіння бетону, коли він досягне необхідної міцності, натягнута арматура звільняється від тримаючих її в натягнутому положенні пристроїв. Працюючи як пружина, арматура намагається скоротитися, але завдяки зчепленню з бетоном виявляється обтисненою силою N, прикладеній до арматури під час її натягу. Конструкція стає попередньо напруженою.
В залежності від виду профілю арматури зусилля N передається на бетон або через торці за допомогою анкерних пристроїв, або за рахунок сил зчеплення арматури з бетоном по всій довжині елементу. В останньому випадку в якості напруженої арматури використовують арматури періодичного профілю, що забезпечує самоанкерування арматури по довжині елементу і сумісну, монолітну роботу з бетоном.
 Другий спосіб може бути рекомендовано при виготовленні елементів конструкцій, що вимагають відносно невеликого зусилля обтиснення N. До таких конструкцій належать елементи перекриття цивільних будівель (плити, балки, панелі звичайних прольотів). 
Різновидом  другого способу є електротермічний метод напруження арматури. Через укладену в форму арматуру пропускають електричний струм і нагрівають її до 300°С, внаслідок чого стрижні подовжуються. Кінці стрижнів закріплюють в формах або спеціальних упорах, що сприймають зусилля внаслідок охолодження стрижнів. Після проводять бетонування, і, коли бетон набере необхідну міцність, кінці стрижнів звільняють. При цьому відбувається обтиснення (напруження) бетону. Даний метод використовують звичайно для виготовлення малогабаритних виробів, армованих стрижневою арматурою.
Викладач:
-Запишіть в конспект основніспособи попереднього напруження робочої арматури.
4.4 Основні принципи конструювання попередньо напружених елементів.
Робота в групах. Робота з текстом. Демонструється слайд 23.
Студенти діляться на 4 групи по 5-6 студентів в кожній, одна з груп формується із 2-х студентів, які мають високий рівень знань (група експертів). Кожна група розміщується за окремими столами. Кожній групі видається текстовий учбовий матеріал.Викладач ставить перед студентами завдання.
Викладач:
-Кожній групі необхідно опрацювати матеріал, вибрати головне, після закінчення часу, відведеного на виконання цього завдання, один представник з групи має можливість усно прокоментувати текст. На виконання завдання вам надається 10 хвилин.
Першій групі пропонується опрацювати текст «Матеріали для попередньо напружених залізобетонних конструкцій. Бетон. Арматура» (Додаток 3).Демонструється слайд 24.
Друга група – «Зчеплення напруженої арматури з бетоном. Анкерні пристрої»(Додаток 3).
Третя група - «Конструювання попередньо напружених конструкцій» (Додаток 3).
 Групаекспертів робить висновки:«Переваги та недоліки попередньо напруженого залізобетону»(Додаток 3).
Демонструється слайд 25 та 26.
Повідомлення доповідачів від груп, викладач узагальнює виступ кожної групи.
5.Узагальнення та систематизаціязнань.
Демонструється слайд 27. 
Викладач:
- Пропоную вам скластисенкан з вивченої теми «Попередньо напружений залізобетон».
Сенкан - японський вірш з п’яти строф.
Формула: складання вільного вірша з п’яти рядків,що синтезує інформацію та коротко описує тему.
Сенкан складається за такими правилами:
1.     Тема (іменник).
2.     Опис (два прикметники).
3.     Дія (три слова).
4.     Ставлення (фраза – чотири слова).
5.     Перефразування сутності ( одне слово).
Студенти читають варіанти свого сенкану.
Викладач коментує відповіді.
6. Заключне слово викладача (підсумки, висновки)
6.1 Висновки щодо вивчення теми.
6.2Зауваження щодо засвоєння студентами матеріалу. Дається загальна оцінка роботи групи назанятті. Виставлення та коментар оцінок, отриманих на занятті.
6.3Враження студентів від заняття.
7. Домашнє завдання.
Демонструється слайд 28.
7.1 Вивчити записи в конспекті.
7.2 Стор.157-168 підручника [1]. Прочитати, скласти конспект.
Заняття закінчено. Дякую всім за роботу. Демонструється слайд29.




















 


 
 







  

Висновки
Педагоги, психологи, методисти відчувають потребу у впровадженні таких методик, які б допомогли реалізації особистісного підходу до студента. Саме такий підхід є одним із найважливіших принципів організації навчально-виховної роботи.
Сьогодні вже неможливо викладати предмети традиційно, коли у центрі навчального процесу знаходиться викладач, а студенти мовчки сприймають матеріал, слухають пояснення на лекціях або звітують на семінарських і практичних заняттях, виконують контрольні завдання, складають заліки, іспити, одержують оцінки за ті знання і навики, які набули у процесі навчання.
Як найактивніше сприяють цьому інтерактивні методи навчання, що активно розробляються останнім часом. Завдяки закладеним в їх суть самостійній діяльності та груповій взаємодії вони можуть бути корисними та перспективними для викладача та для студентів.
Теоретичною основою запровадження інтерактивних методів навчання мусять бути  системний, особистісно-зорієнтований та діяльнісний підходи до побудови дидактичних процесів.
Впровадження інтерактивних методик у викладання дисциплін дає змогу докорінно змінити ставлення до об'єкта навчання, перетворивши його на суб'єкт. Студент стає співавтором лекції, семінарського заняття тощо. Підхід до студента, який знаходиться у центрі процесу навчання, ґрунтується на повазі до його думки, на спонуканні до активності, на заохоченні до творчості. Він полягає насамперед у підвищенні навчально-виховної ефективності занять, і як наслідок - у значному зростанні рівня реалізації принципів свідомості, активності та якості знань, умінь і навичок, які набули студенти. Це сприяє не лише глибшому розумінню навчального матеріалу, а й розвитку мислення та мовлення.  навчання передбачає докорінну зміну методичних стереотипів, які сформувалися у викладачів.
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Додаток 1
Короткі відомості про будівлі та споруди з попередньо
напружених  конструкцій
Міст Нормандія
Міст Нормандія - це вантовий дорожній міст, який до 1999 року утримував звання найдовшого підвісного моста у світі, це найдовший підвісний міст в Європі - довжина дорожнього полотна між опорами складає 856 метрів, а загальна довжина споруди становить 2350 метрів. Міст стоїть на 184 опорах. Висота опор-пілонів - 214 метрів. На зведення кожного з них було потрібно 18тис.т попередньо напруженого бетону. Ширина дорожнього полотна близько 23 метрів, а розташоване воно на висоті близько 59 метрів, щоб не заважати навігації. Витончені пілони, що підтримують проїжджу частину, мають висоту 215 м; на зведення кожного з них було потрібно 18 тис. т попередньо напруженого бетону. Ванти складаються з безлічі сталевих ниток, кожна з яких здатна витримати навантаження до 24 тонн. Підвісний настил моста змішаної конструкції: середня секція має довжину 700м і розташована між секціями з попередньо напруженого залізобетону, які з'єднуються з шляхопроводами. Ці шляхопроводи скомпоновані з суцільних кесонних ферм попередньо напруженого залізобетону, які входять приблизно на сотню метрів в головний проліт .
     Міцність мосту настільки велика, що міст може витримувати пориви вітру до 300км/ч. Будівництво такого грандіозного споруди зайняло майже 7 років, і ще близько 15 років пішло на розробку проекту.
 
Платформа «Тролл»
     «Тролл» - є однією з найбільших у світі газових платформ біля західного узбережжя Норвегії. Побудована в 1995 р. платформа "Тролл" має повну висоту 472 м, з яких 300 м припадають на підводну частину і розрахована на вплив ураганного шторму з висотою хвилі 31,5 м. На її виготовлення було витрачено 250 тис.куб.м. високоміцного бетону, 100 тис. т звичайної сталі і 11 тис.т напружуваної арматурної сталі. Основою платформи є величезні бетонні циліндри висотою 303 метра. Бетононасоси на величезних підйомних кранах закачували бетонний розчин в заздалегідь підготовлену форму. У результаті була отримана повністю монолітна структура. Всередині одного з циліндрів існує ліфт, який за дев'ять хвилин доставляє працівників і персонал до морського дна. Стінки циліндричних ніг мають товщину більше одного метра. Як баласт для забезпечення необхідної стійкості в порожнисту бетонну основу платформи через спеціальні клапани залита морська вода.  Під дією маси баласту і тиску води нижня секція платформи занурилася в морське дно на 11м, де і залишиться на 70 років передбачуваного терміну служби цієї бурової.
     Ця грандіозна споруда містить величезну кількість інноваційних розробок. Самим неймовірним є спосіб транспортування Троля. Зазвичай «ноги» платформи транспортуються окремо, і «затоплюються» на місці призначення, і вже там на них зміцнюють платформу. «Тролл» же був повністю зібраний в одному місці, а потім його транспортували в інше.  

Телевежа в Торонто

 Телевежа в Торонто є найвищою у світі вільно стоячою залізобетонною спорудою. Її висота 555 м. Попередня вартість робіт оцінювалася в 57 мільйонів доларів. Спочатку вирили котлован глибиною 15м для фундаменту, піднявши на поверхню 63 тисячі тонн землі і сланцевої глини. Для виготовлення фундаменту вежі виготовляли високоякісний бетон , його заливали в гігантські форми і, не чекаючи застигання, піднімали вище і вище. За один день вежа виростала на 6 м. Через сім днів, коли бетон застигав, перевіряли його на міцність. Щоб не допустити відхилення вежі від вертикалі, використовували сталевий циліндр вагою 100 кг, який висів на довгому тросі, і кожні дві години перевіряли відхилення. Бетон використовували до висоти 450м, потім вежу нарощували сталевими щоглами. Поперечний перетин вежі у вигляді трилисника виявився досить вдалим для розміщення напруженої арматури і бетонування в ковзної опалубки. Вітровий перекидаючий момент , на який розрахована ця вежа , становить майже півмільйона тоннометров при власній вагі наземної частини вежі трохи більше 60 тис. т. У загальній складності вага спорудження важить 130 тисяч тонн.

Останкінська телевежа

     Прикладом унікального монолітної залізобетонної споруди, вперше у світовій практиці здійсненого радянськими будівельниками, є Останкінська телевізійна вежа у Москві. Загальна висота вежі 525 м. Нижній ярус до позначки 17,5 м являє собою десять окремих залізобетонних опор. Вище цієї позначки до позначки 63 м окремі опори об'єднані в залізобетонний конус з суцільною стінкою. Від позначки 63 до позначки 385 піднімається залізобетонний стовбур башти діаметром відповідно 18 і 8,2 м із стінками товщиною від 40 до 35 см. Стінки стовбура армовані подвійний сіткою зі сталі періодичного профілю з інтенсивністю армування до 230кг/м3. 
       В якості напруженої арматури нижній частині і стовбура вежі застосовані канати діаметром 38мм, розташовані у вісім ярусів від фундаменту до позначки 385. Довжина канатів, що проходять в каналах усередині стінок, коливається від 154 до 344 м. Натяг канатів виконувалося за допомогою гідродомкратів; зусилля натягу досягало 69 тс. Всього в конструкції вежі укладено 1040 т арматурної сталі.

Скульптура Батьківщина-мати (Волгоград)

Скульптура « Батьківщина-мати» занесена до книги рекордів Гіннеса як найбільша на час будівництва скульптура - статуя в світі.
Скульптура зроблена з попередньо напруженого залізобетону - 5500 тонн бетону і 2400 тонн металевих конструкцій (без фундаменту, на якому вона стоїть). Загальна висота пам'ятника - 85-87 метрів. Він встановлений на бетонному фундаменті глибиною 16 метрів. Висота жіночої фігури - 52 метри (маса - понад 8 тисяч тонн). Статуя стоїть на плиті заввишки всього 2 метри , яка покоїться на головному фундаменті. Цей фундамент висотою 16 метрів, проте його майже не видно - більша його частина прихована під землею. Статуя стоїть вільно на плиті, як шахова фігура на дошці. Товщина залізобетонних стін скульптури складає всього 25-30 сантиметрів. Всередині вся статуя складається з окремих осередків камер, як кімнати в будівлі. Жорсткість каркаса підтримується дев'яноста дев'ятьма металевими тросами , які постійно перебувають в натягу. Меч завдовжки 33 метри і вагою 14 тонн був спочатку зроблений з нержавіючої сталі, обшитою листами титану. Величезна маса і висока парусність меча, обумовлена його колосальними розмірами, викликали сильне розгойдування меча при впливі вітрових навантажень, що призводило до виникнення надлишкового механічної напруги в місці кріплення руки, що тримає меч, до тіла скульптури. Деформації конструкції меча також викликали переміщення листів титанової обшивки, створюючи неприємний для слуху звук нуртуючого металу. Тому в 1972 році лезо замінили на інше - цілком складається з фторированої сталі - а у верхній частині меча передбачили отвори , що дозволили зменшити його парусність. Залізобетонна конструкція скульптури була укріплена в 1986 році за рекомендацією експертної групи НДІЗБ під керівництвом Р. Л. Сірих. Найскладніші розрахунки стійкості цієї конструкції виконані доктором технічних наук Н. В. Нікітіним - автором розрахунку стійкості Останкінської телевежі. 
                                                                                                        












 






















Додаток 2

Матеріали для попередньо напружених залізобетонних конструкцій. Бетон. Арматура.

Арматура
 Показники якості арматури.

   Для армування попередньо напружених залізобетонних конструкцій слід застосовувати відповідає вимогам відповідних державних стандартів або затверджених в установленому порядку технічних умов арматуру наступних видів:

 - Гарячекатану гладку і періодичного профілю з постійною і змінною висотою виступів ( відповідно кільцевої та серповидний профілі ) діаметром 6 - 40 мм;
 - Термомеханічно зміцнену періодичного профілю з постійною і змінною висотою виступів (відповідно кільцевої та серповидний профілі) діаметром 6 - 40 мм;
 - Холоднодеформовану періодичного профілю діаметром 3 - 12 мм;
 - Арматурні канати діаметром 6 - 15 мм.

  Основним показником якості арматури, встановлюваним при проектуванні, є клас арматури по міцності на розтяг, що позначається :

 -А - для гарячекатаної та термомеханічно зміцненої арматури;
- Вр - для високоміцної холодноформованої   арматури періодичного профілю;
- К - для арматурних канатів.

 Класи арматури по міцності на розтяг відповідають гарантованому значенню межі плинності , фізичної або умовного ( рівного значенню напруг , відповідних залишковим відносному подовженню 0,2 %) , із забезпеченістю не менше 0,95 , який визначається за відповідними стандартами .

 Крім того, в необхідних випадках до арматури пред'являють вимоги за додатковими показниками якості: зварюваність, пластичність, хладостійкість та ін.

 Для залізобетонних конструкцій   слід передбачати:

 як напружену арматуру :
- гарячекатану та термомеханічно зміцнену періодичного профілю класів А600 (А -IV) , А800 (A - V ) і А1000 (А -VI);
- холоднодеформовану періодичного профілю класів від Вр1200 до Вр1500 ( Вр -II) ;
- канатну 7 - і 19 - дротяну класів К1400 , К1500 (К- 7 , К- 19 ) ;

 в якості ненапрягаемой арматури :
- гарячекатану гладку класу А 240 (А -1);
- гарячекатану, термомеханічно зміцнену і холоднодеформовану періодичного профілю класів А300 (А -II) , А400 (А -III) , А500 ( А500С ), В500 ( Bp - I , B 500 C).

   При виборі виду і марок сталі для арматури, яка встановлюється з розрахунку, а також прокатних сталей для закладних деталей слід враховувати температурні умови експлуатації конструкцій і характер їх навантаження.
  У конструкціях, експлуатованих при статичному навантаженні в опалювальних будівлях , а також на відкритому повітрі і в неопалюваних будинках при розрахунковій температурі мінус 40 ° С і вище , може бути застосована арматура всіх вищевказаних класів , за винятком арматури класу А600 марки стали 80С (діаметром 10 - 18 мм) , класу А300 марки стали Ст5пс (діаметром 18 - 40 мм) і класу А240 марки стали Ст3кп , які застосовують при розрахунковій температурі мінус 30 ° С і вище.

     За інших умов експлуатації клас арматури і марку сталі приймають за спеціальними вказівками .
    При проектуванні зони передачі попереднього напруження, анкерування арматури в бетоні і з'єднань арматури внапуск (без зварювання ) слід враховувати характер поверхні арматури.

    При проектуванні зварних з'єднань арматури слід враховувати спосіб виготовлення арматури.   
    Для монтажних ( піднімальних ) петель елементів збірних залізобетонних та бетонних конструкцій слід застосовувати гарячекатану арматурну сталь класу А240 марок Ст3сп і Ст3пс .
      У разі якщо можливий монтаж конструкцій при розрахунковій зимовій температурі нижче мінус 40 ° С , для монтажних петель не допускається застосовувати сталь марки Ст3пс .

Бетон. Показники якості бетону та їх застосування при проектуванні.
    Для попередньо напружених залізобетонних конструкцій,  слід передбачати   важкий бетон середньої щільності від 2200 кг/м3 до 2500 кг/м3.   
    Основними показниками якості бетону, що встановлюються при проектуванні, є:
а ) клас за міцністю на стиск В; 
б) клас за міцністю на осьовий розтяг Bt ( призначають у випадках , коли ця характеристика має чільне значення і її контролюють на виробництві); в) марка за морозостійкістю F (призначають для конструкцій, що піддаються дії поперемінного заморожування і відтавання); 
г) марка по водонепроникності W ( призначають для конструкцій, до яких висувають вимоги обмеження водопроникності). 
Класи бетону по міцності на стиск В і осьовий розтяг Bt відповідають значенням гарантованої міцності бетону (МПа) із забезпеченістю 0,95.   Для попередньо напружених залізобетонних конструкцій слід передбачати бетони наступних класів і марок: 
а ) класів за міцністю на стиск: В20; В25; В30; В35; В40; В45; В50; В55; В60;
б) класів за міцністю на осьовий розтяг: Bt0, 8; Btl, 2; Bt , 6; Bt2, 0 ; Bt , 4 ; Bt2, 8; Bt3, 2;
 в ) марок за морозостійкістю : F50; F75; F100; F150; F200; F300; F400; F500; 
г ) марок по водонепроникності : W 2; W 4; W 6; W 8; W 10; W 12. 
 Вік бетону, що відповідає його класу за міцністю на стиск і осьовий розтяг (проектний вік), призначають при проектуванні виходячи з можливих реальних термінів завантаження конструкцій проектними навантаженнями. 
При відсутності цих даних клас бетону встановлюють у віці 28 діб.  Для попередньо напружених конструкцій рекомендується застосовувати клас бетону за міцністю на стиск в залежності від класу напруженої арматури , але не нижче В20. Передавальну міцність бетону Rbp (міцність бетону до моменту його обтиску , контрольована аналогічно класу бетону по міцності на стиснення) слід призначати не менше 15 МПа і не менше 50 % прийнятого класу бетону по міцності на стиск.   
Марку бетону по морозостійкості призначають залежно від вимог, які пред'являються до конструкцій, режиму їх експлуатації та умов навколишнього середовища . Для надземних конструкцій, що піддаються атмосферних впливів навколишнього середовища при розрахунковій негативній температурі зовнішнього повітря в холодний період від мінус 5°С до мінус 40°С, приймають марку бетону по морозостійкості не нижче F 75, а при розрахунковій температурі зовнішнього повітря вище мінус 5°С у зазначених вище конструкціях марку бетону по морозостійкістю не нормують . В інших випадках необхідні марки бетону за морозостійкістю встановлюють залежно від призначення конструкцій і умов навколишнього середовища за спеціальними вказівками .   
Марку бетону по водонепроникності призначають залежно від вимог, які пред'являються до конструкцій, режиму їх експлуатації та умов навколишнього середовища. Для надземних конструкцій , що піддаються атмосферних впливів при розрахунковій негативній температурі зовнішнього повітря вище мінус 40°С, а також для зовнішніх стін опалювальних будівель марку бетону по водонепроникності не нормується. В інших випадках необхідні марки бетону по водонепроникності встановлюють за спеціальними вказівками . 
















Додаток 3

Зчеплення напруженої арматури з бетоном. Анкерні пристрої.

     При виготовленні попередньо напружених виробів використовують одноосне обтиснення бетону окремими стрижнями або пучками дротів, розташовуваних у виробі уздовж його поздовжньої осі, і об'ємне обтиснення, що забезпечується навивкою напруженої дроту в двох або декількох напрямках. 
     Дріт можна навивати і на готовий виріб з подальшим захистом арматури шаром бетону. 
     Арматурні елементи, що застосовуються в конструкціях, складаються з власне арматури, пристрої для її закріплення при натягу і пристосувань для забезпечення проектного розташування окремих стрижнів і дротів, з яких комплектується арматурний елемент. 
   Конструкція пристроїв для закріплення арматури пов'язана з технологією виготовлення арматурного елемента, типом натяжних машин і пристосувань. 
   Застосовують два види таких пристроїв - затискачі і анкери. 
    У свою чергу, затискачі та анкери поділяються за способом закріплення арматури на клинові, плоскі, конічні, хвильові, петльові, різьбові, шпонкові і глухі, в яких кінці арматурних пучків опресовуються в обоймі з м'якої сталі або бетонуються в металевих склянках. 
Всі ці пристрої, за винятком різьбових, застосовують для закріплення стрижнів як круглих, так і періодичного профілю. 
    Для захоплення і закріплення стрижневий арматури вживають наконечники з гвинтовою нарізкою або різні клинові сухарі з профілем, зворотним профілем натягуваної  арматури. 
     Прогресивною конструкцією затискних пристроїв є групові затискачі, застосовувані при попередній механізованої збірці дротяних пакетів. 
Затискачами закріплюють кожен стрижень, нитки дроту або групи їх. 
Анкери для дротяних пучків розрізняють за способом натягу та закріплення кінців. 
     Для закріплення пучків застосовують анкери двох типів - конічний з натягуванням арматури домкратом подвійної дії і гільзової з натягуванням арматури стрижневим домкратом. 
     Передача попереднього напруження арматури на бетон здійснюється трьома способами: 
 - за допомогою зчеплення арматури діаметром 2,5-3 мм з бетоном; при більшому діаметрі арматури зчеплення забезпечується пристроєм вмятин на поверхні дроту, скрутом пасом з 2-3 дротів або застосуванням арматури періодичного профілю; 
- за допомогою зчеплення арматури з бетоном, посиленого додатково анкерними пристроями; 
- за  допомогою передачі зусиль натягу на бетон через анкерні пристрої на кінцях арматурного елемента без урахування зчеплення арматури і бетону. 
     Натяг арматури роблять різними способами: механічним, електротермічним, безперервним механічним і електромеханічним натягом, а також хімічним при застосуванні розширюється цементу.
























Додаток 4

Конструювання попередньо напружених конструкцій.

У попередньо напружених елементах знаходяться дві зони, в бетоні яких можуть виникати великі стискаючі напруги. Крім стислій від зовнішнього навантаження зони сильному попередньою обтисненню піддається розтягнута від зовнішнього навантаження зона. З цієї причини найбільш раціональною формою поперечного перерізу таких елементів є двотавр і йому подібні перетину, наприклад коробчасті . При натягу арматури на упори зазвичай вся напружена арматура є прямою , тоді як при її натягу на бетон частина стрижнів відгинається до верху згинальних елементів .
     Відгини знижують розтягуюче попереднє напруження в бетоні і підвищують опір елементів у похилих перетинах. Вибір схеми і способу натягу арматури в статично невизначених конструкціях здійснюється з урахуванням вимог по уникненню виникнення зусиль , що знижують тріщиностійкість і міцність елементів. При виборі мінімальних відстаней між стержнями, канатами і дротами повинні враховуватися габарити натяжних пристосувань. При натягу арматури на бетон відстань у світлі між каналами має бути не менше діаметра каналу і не менше 50 мм.
    Армування попередньо напружених конструкцій канатами , натягує на упори (рисунок 1, а) і на бетон , (рисунок 1, б) , а також збірними попередньо напруженими елементами (рисунок 1, в)
  Якщо застосовується напружувана поперечна арматура, то вона натягується на бетон раніше поздовжньої зусиллям не менше 15 % зусилля попередніх напрузі в арматурі розтягнутої від зовнішнього навантаження зони.
   У кінців напруженої арматури розтягнутої зони повинні бути встановлені зварні сітки діаметром > 4 мм , що охоплюють усі поздовжні стрижні арматури , додаткові хомути діаметром > 5 мм з кроком 50-100 мм і т. д. Вони розподіляються на довжину ділянки , що становить не менше 60 % довжини зони передачі попередніх напружень . При наявності анкерних пристроїв довжина даної ділянки приймається не менше подвійної довжини анкера. Ненапружена поперечна арматура приварюється до закладних деталей. У деяких випадках доцільно замінити додаткове поперечне армування приопорних зон попередньо напружених елементів фібробетоном . Все вище згадані заходи сприяють підвищенню опірності обжатого бетону і анкерування напруженої арматури .
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Рисунок 1

1 - поздовжня напружена арматура ; 2 - те ж , ненапружена ; 3 - поперечна
 арматура ; 4 - зварні сітки і хомути в обхват ; 5 - поперечні зварні сітки ; 6 - збірний переднапружений елемент ; 7 - монолитний бетон.

     При застосуванні напруженої арматури у вигляді гарячекатаних стрижнів сталеві опорні деталі і зварні сітки в кінцевих зонах елементів можуть не застосовуватися . Проте в даному випадку товщина захисного шару бетону елементів підвищується до 40 мм і повинна бути не менше 2d і 3d для арматурної сталі класів відповідно A- IV і AV.
    Доцільно вживати заходів щодо посилення сітками або сталевими закладними деталями бетону під анкерами напруженої арматури . Це сприяє зниженню місцевих напружень в бетоні і дозволяє уникнути утворення тріщин. З метою обмеження розкриття попередніх нормальних тріщин у верхній зоні кінцевих ділянок елементів тут встановлюється додаткова ненапружена поздовжня арматура. Її довжина повинна бути не менше двох висот елемента , а площа перерізу А > 0,002 А , де А - площа опорного перерізу елемента . До ненапруженим поздовжнім стрижнях, що як правило , кріпиться поперечна арматура. Поздовжні стрижні розташовуються ближче до зовнішніх поверхнях елементів, щоб хомути могли охоплювати напружену арматуру .
   У монолитних залізобетонних конструкціях потрібно забезпечувати хороше зчеплення збірних попередньо напружених елементів з бетоном. Тому форма поперечного перерізу збірних елементів підбирається з умов забезпечення максимальної поверхні їх контакту з монолітним бетоном та ефективного використання попередніх напружень. 
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Презентація до заняття
«Сутність попередньо напруженого залізобетону»
































5. Висновки

Педагоги, психологи, методисти відчувають потребу у впровадженні таких методик, які б допомогли реалізації особистісного підходу до студента. Саме такий підхід є одним із найважливіших принципів організації навчально-виховної роботи.
Сьогодні вже неможливо викладати предмети традиційно, коли у центрі навчального процесу знаходиться викладач, а студенти мовчки сприймають матеріал, слухають пояснення на лекціях або звітують на семінарських і практичних заняттях, виконують контрольні завдання, складають заліки, іспити, одержують оцінки за ті знання і навики, які набули у процесі навчання.
Якнайактивніше сприяють цьому інтерактивні методи навчання, що активно розробляються останнім часом. Завдяки закладеним в їх суть самостійній діяльності та груповій взаємодії вони можуть бути корисними та перспективними для викладача та для студентів.
Теоретичною основою запровадження інтерактивних методів навчання мусять бути  системний, особистісно-зорієнтований  підхід до побудови дидактичних процесів.
Впровадження інтерактивних методик у викладання дисциплін дає змогу докорінно змінити ставлення до об'єкта навчання, перетворивши його на суб'єкт. Студент стає співавтором лекції, семінарського заняття тощо. Підхід до студента, який знаходиться у центрі процесу навчання, ґрунтується на повазі до його думки, на спонуканні до активності, на заохоченні до творчості. Він полягає насамперед у підвищенні навчально-виховної ефективності занять, і як наслідок - у значному зростанні рівня реалізації принципів свідомості, активності та якості знань, умінь і навичок, які набули студенти. Це сприяє не лише глибшому розумінню навчального матеріалу, а й розвитку мислення та мовлення. Інтерактивне навчання передбачає докорінну зміну методичних стереотипів, які сформувалися у викладачів.
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