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3.3. РАСЧЕТ МОНОЛИТНОГО УЧАСТКА МУ–1.

 В соответствии с заданием произвести расчет и конструирование монолитного участка (МУ-1) из бетона В-15. Расчет осуществляется  в соответствии с указаниями 

СНиП 2.03.01-84* «Бетонные и железобетонные конструкции».

1. Фрагмент схемы расположения элементов перекрытия.
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2.  Материалы:

Бетон В-15

Rb = 8,5 мПа           ( стр.18 таб.13 СНиП )

Rbt = 0,75 мПа        ( стр.18 таб.13 СНиП )

γb2 = 0,9                  ( стр.19 таб.15 СНиП )

Eb = 23000 мПа      ( стр.21.таб.18 СНиП )

К расчету принято:

Rb = Rbтаб х γb2 = 8,5*0,9 = 7,65 мПа

Rbt = Rbtтаб х γb2 = 0,75*0,9 = 0,68 мПа

Принимаемая арматура АIII:

Rs = 365 мПа          ( таб.22 стр.25 СНиП )

Rsw = 290 мПа

Es = 20 000 мПа      ( таб.29 стр.28 СНиП )
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3. Нагрузка на 1м² монолитного участка.

	Наименование
	Подсчет нагрузки
	Нормативная нагрузка
	γf
	Расчетн. нагрузка

	I Постоянная
	 
	(кПа)
	 
	(кПа)

	Шпунтов. доска
	0,037х5,5
	0,20
	1,2
	0,24

	Утеплитель мин. вата
	0,05х0,5
	0,03
	1,2
	0,03

	Лага
	(0,08х0,04/0,5)х5,5
	0,35
	1,2
	0,42

	Доска
	(0,015х0,1/0,5)х5,5
	0,17
	1,2
	0,20

	Лёгкий бетон
	0,14х8
	1,12
	1,3
	1,46

	Плита ж/б 
	0,08х25
	2,00
	1,1
	2,20

	Итого постоянная:
	 
	3,87
	 
	4,55

	II Временная
	таб. 3 СНиП 2.01.07-85
	1,50
	1,3
	1,95

	Итого полная:
	 
	5,37
	 
	6,50


4. [image: image4.wmf]Расчет и конструирование плиты МУ–1

Размеры плиты:

По короткому направлению: Lo1,2 = (1750–120–120–195/2)/2 = 706,25 мм.

По длинному направлению: Bо = 2400 мм.
Расчётная схема плиты:
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Определяем характер работы плиты: 

L д. / L к. = 1,75 / 2,4 = 0,73 < 2

Плита работает как опёртая по контуру.

Подсчёт нагрузки:

При расчете плиты, опертой по контуру, вырезаем грузовую полосу шириной b=1 м.

q = q х b  = 6,5кПа х 1м. = 6,5кН/м

Определяем расчётные усилия:

М1 = М2 =  к х (qLo1,2)2  = 0,07 х 6,5 кН/м х (0,706м.)2 = 0,23 кНм.

Мв =  к х (qLo1,2)2  = -0,125 х 6,5 кН/м х (0,706м.)2 = -0,4 кНм.

Поперечные силы при расчете плит обычно не определяются, т.к. для полнотелых плит обычно соблюдается условие Q < Qb ,т.е. поперечную арматуру рассчитывать 

не требуется.

5. Расчёт нормального сечения но прочности на изгибающий момент.
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5.1.  hо = h–a= 80-15=65мм

5.2.  αm = M / (Rb х B/hо²) = 0,4кНм / (7,65х1000мм.х(65мм.)2 )=0,012

5.3.  αR = 0,44 > αm =0,02

        ζ=0,99

5.4.  As = M/(Rs х ζ х hо) = 0,4х106 Нмм. / (410мПа х 0,99 х 65 мм.) = 15,16 мм².

5.5.  μ% = 100 х As/(b х hо) = 100 х 15,16 мм² / (1000мм х 65мм) = 0,023 < 0,05 %

Принимаем площадь рабочей арматуры исходя из минимального процента армирования.

As = μmin x b x ho = 0,0005 х 1000мм. Х 65мм. = 32,5 мм².

Принимаю:   3ØВрI шаг 150мм. – рабочая 

                       3ØВрI шаг 150мм. – конструктивная

5.6.  Конструирование сеток С1, С2 и С3. 
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6. Нагрузка на 1м² балки.
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	Наименование
	Подсчет нагрузки
	Нормативная нагрузка
	γf
	Расчетн. нагрузка

	I Постоянная
	 
	(кПа)
	 
	(кПа)

	Шпунтов. доска
	0,037х5,5
	0,20
	1,2
	0,24

	Утеплитель мин. вата
	0,05х0,5
	0,03
	1,2
	0,03

	Лага
	(0,08х0,04/0,5)х5,5
	0,35
	1,2
	0,42

	Звукоизоляция
	(0,015х0,1/0,5)х5,5
	0,17
	1,2
	0,20

	Плита ж/б 
	0,22х25
	5,50
	1,1
	6,05

	Итого постоянная:
	 
	6,25
	 
	6,94

	II Временная
	таб. 3 СНиП 2.01.07-85
	1,50
	1,3
	1,95

	Итого полная:
	 
	7,75
	 
	8,89


7. [image: image12.wmf]Расчёт и конструирование балки.

[image: image13.wmf]
Определение нагрузки на 1 пог. метр балки.

q = 8,89кПа. х 0,12м. + 0,706 х 6,5кПа. = 5,65 кН/м.

Определение расчетных усилий:

M = q х (Lo)2  / 8 = 5,65кН/м х (2,25м)2 / 8 = 3,58 кНм.

Q = 0,5q x Lo = 0,5 х 5,65кН/м х 2,25м = 6,36 кН.

[image: image14.wmf]8.   Расчёт нормального сечения по прочности на изгибающий момент.

ho = h – a = 220мм – 35мм = 185мм.

αm = M / (Rb х b х hо) = 3,58 кНм / (7,65 х 120мм х (185мм)2 )=

= 3,58 х 106 Нмм  / (7,65 х 120мм х (185мм)2 ) = 0,114

α R = 0,44 > α m = 0,114

ζ = 0,945

As = M / (Rs x ζ х hо) =

= 3,58 х 106 Н*мм / (280мПа х 0,945 х 185 мм) = 73,13 мм2
μ% = As / (b х hо) х 100% =

= 73,13 мм2 / (120мм х 185мм) х 100% = 0,33 % > 0,05 %

Принимаем арматуру: 2 Ø 10АII
9.   Расчёт наклонного сечения по прочности на поперечную силу.

а)  Проверяем необходимость расчёта.

Qb = φb3 (1 + φf + φn) Rbt x bsb х hsbo
φb3 = 0,6 (п. 3.31 стр. 39 СНиП 2.03.01-84* «Бетонные и ж/б конструкции»)

φf – коэффициент, учитывающий влияние сжатых полок.

φf  = 0,75 х 3hs² / bsb х hsbo = 0,75 х 3 х 80² / 120 х 220 = 0,55 > 0,5

Принимаем:  φf  = 0,5

φn – коэффициент, учитывающий предварительное обжатие бетона.

φn = 0

(1 + φf + φn) = (1 + 0,5 +0) = 1,5

Принимаем:  (1 + φf + φn) = 1,5

Qb = φb3 (1 + φf + φn) Rbt x bsb х hsbo = 0,6 х 1,5 х 0,68 х 0,1 х 12 х 22 = 16,16 кН 

Qвн. нагр. = 6,36 кН < Qb = 16,16 кН
Вывод:  Расчёт на поперечное армирование не требуется, т.к. бетонное сечение может

             воспринять поперечную силу.

б)  Производим поперечное армирование из конструктивных соображений.

hsbo = 220мм. < 450мм.

150мм. ≥ S1 ≤ hsbo / 2

150мм. ≥ S1 ≤ 110мм.

Sw1 = φb4 х Rbt x bsb х hsbo² / Q = 1,5 х 0,68 х 120 х 220² / 10 = 592мм.

Принимаю:  S1 = 100мм. < Sw1 = 592мм.

                       в)  Конструирование каркаса железобетонной балки.
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г)  Проверка прочности по наклонной полосе между наклонными трещинами.

Qвн. нагр. < 0,3 φw1 x φb1 х Rb x bsb х hsbo
φw1 = 1 + 5 х ( х μw = 1 + 5 x 74 x 0,009 = 1,33 > 1,3

Принимаю: φw1 = 1,3

( = Es / Eb = 170000мПа / 23000мПа = 7,4

μw = Asw / b x S1 = 1,57 / 12 х 14 = 0,009 
φb1 = 1 – β х Rb = 1 – 0,01 х 7,65 = 0,92

Qвн. нагр. < 0,3 х 1,3 х 0,92 х 7,65 х 0,1 х 12 х 21 = 69,17 кН.

Вывод:  Размеры поперечного сечения достаточны для восприятия плавных сжимающих

              напряжений.
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