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Исходные данные для проектирования

Длина здания – 23,2 м

Пролёт — 5,8 м
Пролётов — 4

Ширина здания — 17,7 м
Пролёт — 6(5,5) м
Пролётов — 3

Высота этажа — 4,6 м

Количество этажей  -  4
Конструкция полов: Керамическая плитка, толщиной 10 мм
Сопротивление грунта основания — 0,35 МПа
Материал стен - кирпичные блоки
Нормативная нагрузка на перекрытие   13,5 кН/м2
Район строительства        Симферополь.

	Название конструкции
	Класс бетона
	Класс рабочей арматуры
	Тип арматуры

	Плита
	В20
	А400С
	Сварные сетки

	Второстепенная балка
	В20
	А300С
	-

	Колонна первого этожа
	В20
	А500С
	Отдельные стержни

	фундамент
	В20
	-
	Сварные сетки


	Название конструкции
	Форма поперечного разреза
	Класс бетона
	Класс рабочей арматуры

	Плита шириной 1,4м
	ребристая
	В25
	Продольно-нагруженая А800

	Неразрезной ригель
	прямоугольной
	В30
	А400С
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1. 
Разработка конструктивной схемы здания

Четырехтажное каркасное здание имеет размеры в плане 23.2×17,7 м и сетку колон 4×3 м. Высота этажа 4,6 м. Принимаем кирпичную кладку, в торцах здания замоноличиваются совместно с торцевыми рамами, образуя вертикальные связевые диафрагмы. 
Коэффициент надёжности по нагрузке 
[image: image1.wmf]2

,

1

f

=

g

, коэффициент надёжности по назначению здания 
[image: image2.wmf]95
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. Снеговая нагрузка для района строительства (г. Симферополь) по IV снеговому району.

Ригели поперечных рам трёхпролётные, на опорах жёстко соединённые с крайними и средними колоннами. Плиты перекрытий предварительно напряжённые, шириной 1400 мм; связевые плиты размещаем по рядам колонн; доборные пристенные плиты опираются на ригели и опорные стальные столики, предусмотренные на крайних колоннах.
Вырезано
В расчетах по предельным состояниям первой группы рас​четная толщина сжатой полки таврового сечения hf=5 см; отноше​ние 
[image: image3.wmf]1
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1, при этом в расчет вводится вся ширина полки 
[image: image4.wmf]'
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 = 136 см .; расчётная ширина  ребра  
[image: image5.wmf]b

=2*7= 14 см.
Расчет прочности плиты по сечению, нормальному к продольной оси, M=56 кН*М. Сечение тавровое с полкой в сжатой зоне. Вычис​ляем
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Из табл. находим
[image: image7.wmf]5
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— нейтральная ось проходит в пределах сжатой полки; 
[image: image8.wmf]=

h

0,98.

Вычисляем характеристику сжатой зоны 
[image: image9.wmf]w

 = 0,85—0,008Rb = 0,85—0,008 *0,9*14,5=0,75.

Граничное значение высоты сжатой зоны:
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; в знаменателе принято 500МПа, т.к. 
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Коэффициент условии работы:
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Площадь сечения арматуры:

[image: image14.wmf]2
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Принимаем арматуру 2Ø 14 мм A-V с площадью As=3.08 см2
2.1.3.   Расчёт полки на местный изгиб

Расчётный пролёт между осями опор:


[image: image15.wmf]ñì
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Нагрузка  на 1м2  полки может быть принята (с несущественным прерыванием) такой же, как и для плиты (g+v)γn=13.18*0.95=12.5 kH/m2
Изгибающий момент для полосы шириной 1 м определяется с учетом частичной заделки в ребрах; 
[image: image16.wmf]58
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кНм. Рабочая высота сечения h0=5-1,5=3,5 см. Арматура (4 Вр-I с 
[image: image17.wmf]s

R

=370 МПа; A0=158000/0,9*14,5*100*3,62(100)=0,083; 
[image: image18.wmf]h

 = 0,96; As=158000/370*3,5*0,96(100)=1.13 см2 —9( 4Вр-1 с А0 = 1.13 см2. Принимаем сетку с поперечной рабочей арматурой (4 Вр-I с шагом s=125 мм.
2.1.4 Расчет прочности ребристой плиты по сечению, наклонному к продольной оси, Q = 37,5кН. Вычисляем проекцию расчетного на​клонного сечения на продольную ось с. Влия​ние свесов сжатых полок (при двух ребрах).
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Влияние продольного усилия обжатия N = P=105 кН

[image: image20.wmf]5
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Вычисляем 
[image: image21.wmf]5
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[image: image22.wmf]cì
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В расчётном наклонном сечении 
[image: image23.wmf]2
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[image: image24.wmf].
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Принимаем  
[image: image25.wmf].
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 Тогда Qb=B/c=32*105/54=60*103  H=60 kH>Q=37.5kH,

Следовательно, поперечная арматура по расчёту не требуется, на приопорных участках длиной l/4 устанавливаем конструктивно ( 4Вр-I с шагом s=h/2=30/2=15 см. В среднеё части пролёта шаг s=3h/4 =3*30/4=25 см. 

2.2.
Расчёт ребристой плиты по предельным состояниям второй группы.


2.2.1.    Геометрические характеристики приведённого сечения
Сечение плиты приводим к эквивалентному тавровому (Рис. 2) с размерами:
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Площадь сечения бетона:

Вырезано

Расстояние от ядровой точки, наиболее удалённой от растянутой зоны (верхней), до центра тяжести приведенного сечения:


[image: image27.wmf]ñì
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[image: image28.wmf]ñì
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Отношение напряжения в бетоне от нормативных нагрузок и усилия обжатия к расчётному сопротивлению бетона для предельных состояний второй группы предварительно принимаем 0,75

2.2.2.
Определение потерь предварительного напряжения
Проверяем принятое предварительное напряжение арматуры 
[image: image30.wmf]sp

s

 с учётом допустимых отклонений р при коэффициенте 
[image: image31.wmf]1
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.
Первые потери: 

· От релаксации напряжений стержневой арматуры при электротермическом способе натяжения:   
[image: image32.wmf]ÌÏà.
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· От температурного перепада при агрегатно-поточной технологии изготовления плит:
[image: image33.wmf]0
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, так как арматура и форма нагреваются одновременно, то перепада температуры нет.

Усилие предварительного обжатия:


[image: image34.wmf]H
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Эксцентриситет приложения усилия Р относительно центра тяжести приведенного сечения:                           
[image: image35.wmf]cì
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Принимаем 
[image: image36.wmf]cì
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Сжимающее напряжение в бетоне на уровне центра тяжести арматуры 
[image: image37.wmf]sp
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При вычислении значения 
[image: image39.wmf]bp

s

 напряжениями от веса плиты пренебрегаем, так как они уменьшают напряжения.
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Вычисляем сжимающее напряжение в бетоне на уровне центра тяжести напрягаемой арматуры от усилия обжатия Р1  и   с  учетом -изгибающего    момента    от    веса      плиты      M=2500*1,4*5,882/8 = 1 500 000 Н-см=15кНм. Тогда
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Потерь от ползучести бетона 
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[image: image43.wmf]ÌÏà
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Вырезано

h0=670 мм. As=308 мм2
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 Продольной арматуры в короткой консоли подрезки достаточно!
4.
Расчёт и конструирование колонны первого этажа
4.1. Определение продольных сил от расчётных нагрузок.

 Грузовая площадь средней колонны при сетке колонн 4×3 м =12 м2
Постоянная нагрузка от перекрытия одного этажа с учётом коэффициента надёжности по назначению по назначению здания 
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; от колонны — (сечением 0,4×0,4; 
[image: image48.wmf]м

 

3

=

l

; 
[image: image49.wmf]3

кг/м

 

2500

=

r

; 
[image: image50.wmf]1

,

1

f

=

g

; 
[image: image51.wmf]95

,

0

n

=

g

) — 12,54 кН.

ИТОГО 
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Временная нагрузка от перекрытия одного этажа с учётом 
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, в том числе длительная 
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Постоянная нагрузка от покрытия при весе кровли и плит 5 кН/м2 составит 
[image: image57.wmf]кН
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ИТОГО 
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Временная нагрузка — снег для I снегового района при коэффициенте надёжности по нагрузке 
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Продольная сила колонны первого этажа рамы от длительных нагрузок:

           
[image: image62.wmf](
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то же от полной нагрузки: 
[image: image63.wmf]кН
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Расчётная длина колонн многоэтажных зданий при жёстком соединении ригелей с колоннами в сборных перекрытиях принимается равной высоте этажа.

Случайный эксцентриситет: 
[image: image64.wmf]ñì
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Поскольку эксцентриситет силы 
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4.2. Характеристики прочности бетона и арматуры.

  Класс тяжёлого бетона В 20;
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Арматура А-III 
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Рабочая высота сечения: 
[image: image74.wmf]см

  

36

4

-

40

a

-

h

h

0

=

=

=

, ширина b = 40 см.
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Для тяжёлого бетона 
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Поскольку 
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Задаёмся коэффициентом армирования 
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 и вычисляем критическую силу по формуле:
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Вырезано

Изгибающие моменты определяем как для многопролётной плиты с учётом перераспределения моментов:

в средних пролётах и на средних опорах
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в первом пролёте и на первой промежуточной опоре
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Средние пролёты плиты окаймлены по всему контуру монолитно связанными с ними балками, и под влиянием возникающих распоров изгибающие моменты уменьшаются на 20%, если 
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Характеристики прочности бетона и арматуры. Бетон тяжёлый класса В15  имеет призменную прочность 
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. Арматура — проволока класса Вр-I диаметром 

4 мм в сварной рулонной сетке, 
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Подбор сечений продольной арматуры. В средних пролётах и на средних опорах:
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По таблице находим значение 
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Принимаем 10 Ø 4 Вр-I с 
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В первом пролёте и на первой промежуточной опоре:
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По таблице находим значение 
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Принимаем две сетки — основную и той же марки доборную с общим числом 20 Ø4 Вр-I с 
[image: image103.wmf]2

ñì

 

52

.

2

=

s

A

 

Вырезано

[image: image133.wmf]8.
Вертикальная диафрагма жёсткости
8.1.Нагрузки.

Суммарные усилия в сечении по обрезу фундамента от ветровой нагрузки, действующий в направлении продольной оси здания на фасадную стену длиной L=108+0.4+2*0.3=109 м. и высотой H=27+0.6=27.6 м.

Поперечная сила: 
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    Эти усилия воспринимаются двумя диафрагмами, расположенные между средними колоннами поперечных рам и собираемыми из панелей размером 5,6х6,0 м. при толщине 0,2 м. из бетона класса В10.

     Вес ж/б панели 
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Вес диафрагм из 9 панелей N=9*76,2=685,8 kH.

ω3=0,444kH/m3
ω2=0,381kH/m3
ω1=0.275kH/m3
Рис.7.

8.2.   Расчёт вертикальных диафрагм высотой 30м.
Расчётная длина консоли l0=2M=2*27=54 м.  Для бетона класса В10 Rb=6МПа ; Rbt=0.57 МПа; Еb=16000МПа ; γb2=0,9.

Арматура кл.  A-III  (10…40 с Rs=Rsc=365МПа; Es=200 000 МПа.

Коэффициент приведения площади арматуры к площади бетона (=200/16=12,5.

В нижнем сечении диафрагмы действуют усилия N=Nt=685.8kH ,  Q=1800/2=900kH,  M=12804/2=6402 kHм ,  эксцентриситет e0=6402000/762=8401мм. eol=0.

Вспомогательные величины и коэффициенты:
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Для приведенного двутаврового сечения за вычетом пустот  
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Минимальное армирование, определяемое с помощью при гибкости (=54000/5940=9,1
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Условная критическая сила:


[image: image111.wmf].

10971

400

5940

*

5

.

0

8401

*

1

1

)

79207

685

1

(

1

207

.

79

23

*

10

175

1

.

0

9

.

0

1

.

0

11

.

0

23

.

1

10

172

3000

16000

*

4

.

6

8

2

2

мм

e

kH

N

cr

=

-

+

=

=

-

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

×

=

h


Требуемое симметричное армирование 
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Принимаем арматуру 6(22  A-III ; с  As=2281   мм2.

Расчёт по прочности сечения диафрагмы, наклонного к продольной оси. Q=900 kH;  N=685.8 kH.

Проверка условия прочности:
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Вырезано

Проведем расчет прочности плиты по сечению, наклонному к продольной оси, Q=43,8 кН.

Влияние усилия обжатия Р = 338 кН:
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(3.5.26)

где (n – коэффициент, учитывающий влияние продольных сил.

Проверяем, требуется ли поперечная арматура по расчету. Условие:
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принимаем с=2,5h0=2,5(17=42,5 см.

Другое условие (поперечная сила в вершине наклонного сечения):
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(3.5.27)

если 
[image: image119.wmf](

)

,

c

q

Q

Q

bh

R

1

b

1

max

0

bt

n

4

-

=

>

j

+

j

то поперечная арматура по расчету не требуется:
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(3.5.28)

следовательно, поперечная арматура по расчету не требуется.
На приопорных участках длиной ℓ/4 арматуру устанавливаем конструктивно, (4Вр-I с шагом S = h/2 = 20 / 2 = 10 см, в средней части пролета поперечная арматура не ставится.

9.2 Расчет многопустотной плиты по предельным состояниям второй группы

Геометрические характеристики приведенного сечения

Круглое очертание пустот заменяем эквивалентным квадратным очертанием со стороной h = 0,9d = 0,9(16 = 14,4 см. Толщина полок эквивалентного сечения:
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(3.5.29)

Ширина ребра равна:
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(3.5.30)

Площадь приведенного сечения определим по формуле:
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(3.5.31)

Расстояние от нижней грани до центра тяжести приведенного сечения определим по формуле: 
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(3.5.32)
Момент инерции симметричного сечения равен:
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(3.5.33)

Момент сопротивления сечения по нижней зоне определим по формуле:


[image: image126.wmf];
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(3.5.34)
то же, по верхней зоне W’red=13689,7 см3.

Расстояние от ядровой точки, наиболее удаленной от растянутой зоны (верхней), до центра тяжести сечения равно:
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(3.5.35)

где 
[image: image128.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image129.wmf].
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(3.5.36)

Отношение напряжения в бетоне от нормативных нагрузок и усилие обжатия к расчетному сопротивлению бетона для предельных состояний второй группы предварительно принимаем равным – 0,75.

Упругопластический момент сопротивления по растянутой зоне согласно формуле:
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(3.5.37)

где ( - коэффициент, учитывающий влияние неупругих деформаций бетона растянутой зоны в зависимости от формы сечения. Для тавровых сечений при hf/h<0,2; принимают (=1,5.

Упругопластический момент сопротивления в растянутой зоне в стадии изготовления и обжатия W’pl=20535 см3.

9.3 Потери предварительного напряжения арматуры

Коэффициент точности натяжения арматуры принимаем (sp=1. Потери от релаксации напряжений в арматуре при электротермическом способе натяжения (1=0,03; (sp=0,03(470=14,1 МПа. Потери от температурного перепада между натянутой арматурой и упорами (2=0, т.к. при пропаривании форма с упорами нагревается вместе с изделием.

Усилие обжатия:
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(3.5.38)

Эксцентриситет этого усилия относительно центра тяжести сечения 

еор=10-3= 7 см. Напряжение в бетоне при обжатии определим по формуле:
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(3.5.39)

Вырезано
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