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	Монолитная плита
	 
	 
	Главные балки
	Грузовая площадь, приходящаяся
	Панельная или
	Межсекционная
	 

	 
	 
	перекрытия
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	(ригели рам)
	на второстепеннуюбалку
	кирпичная стена
	кирпичная стена
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	150
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	Б
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	150
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	S

	 
	l
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	S

	А
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Торцевая
	Второстепенные
	 
	 
	1000
	Расчетная полоса
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	плиты
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	кирпичная стена
	балки
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	lK = 6300
	lK = 6300
	 
	lK = 6300
	lK = 6300
	lK = 6300
	lK = 6300
	lK = 6300
	lK = 6300
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	Lmax
	= 50400 < 54000
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1
	2
	3
	 
	4
	5
	 
	6
	7
	8
	9

	 
	Рис.1 План - схема монолитного железобетонного ребристого перекрытия.
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	Расчет плиты перекрытия
	 

	Сетка колонн l × lk = 6,15 × 6,3 м. Коэффициент надёжности по
	ответственности γn =

	0,95. Нормативная временная нагрузка на перекрытии
	Рп = 14,6
	кН/м2. Бетон тяжелый



класса В15. Относительная влажность воздуха помещений не выше 75%. Армирование плиты раздельное, кусками рулонных сеток с рабочей поперечной арматурой класса А400.

По рис.1 S = l / 3 = 6,15 / 3 = 2,05 м. Отношения сторон поля плиты (рис 1): l2 / l1 = 6,3 / 2,05 = 3,07 > 2, т.е. плита является балочной.

Расчётное сопротивление тяжёлого бетона класса В 15 осевому сжатию при расчёте по предельным состояниям первой группы (на прочность) Rb = 8,5 МПа. С учётом коэффициента условий работы γb2 = 1,0, так как в pn присутствует нагрузка непродолжительного действия.

	Предварительно назначаем:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	толщину плиты hn = 70 мм;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	размеры сечения второстепенной балки:
	 
	 
	 
	 
	 

	—
	высоту –
	hв = 1/13 · lк = 1/13 · 6300 = 485 мм, принимаем hв = 500 мм;
	 

	—
	ширину –
	bв = (0,4 ÷
	0,5) · hв = (0,4 ÷
	0,5) · 500 = 200 ÷
	250 мм, принимаем
	bв = 220 мм.

	 
	 
	 
	1.
	Расчётные пролёты плиты.
	 
	 
	 

	 
	Колонна
	420
	 
	460
	 
	460
	460
	 
	420
	 

	 
	 
	 
	S1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	>A
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	AS1
	 
	 
	 
	 
	hn = 70
	=500

	 
	мм
	Опора А
	 
	 
	Опора Б
	Опора С
	 
	 
	B

	 
	 
	 
	 
	 
	h

	 
	50
	 
	 
	110
	 
	110
	110
	 
	110
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	220
	l1 = 1670
	220
	l2 = 1830
	220
	l2 = 1830
	 

	 
	 
	 
	S1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	S = 2050
	 
	S = 2050
	 
	S = 2050
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	l=5700
	 
	 
	 
	 

	 
	A
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Рис.2 Расчетные пролёты и армирование монолитной балочной плиты



Крайние пролёты: l1 = S - 1,5 · bв - 0,05 м = 2,05 - 1,5 · 0,22 - 0,05 = 1,67 м. Средние пролёты: l2 = S - bв = 2,05 - 0,22 = 1,83 м > l1 = 1,67 м.
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	2. Расчётные нагрузки.
	 

	а) Постоянная (с γf = 1,1):
	 
	 

	o собственный вес плиты 1,1 · 0,07 · 25 = 1,925 кН/м2;
	 

	o вес пола и перегородок 1,1 · 2,5 = 2,75 кН/м2.
	 

	Итого постоянная нагрузка: g0 = 1,925
	+ 2.75 = 4,675 кН/м2.
	 

	б) Временная нагрузка (с γf = 1,2): p0 = 1,2 ·
	14,6 = 17,52 кН/м2.
	 

	в) Погонная расчётная нагрузка для полосы плиты шириной в 1 м при учёте
	γn = 0,95:

	q = γ · (g0 + p0) = 0,95 · (4,675 + 17,52) = 21,09 кН/м.
	 



3. Изгибающие моменты (на 1 м ширины плиты).

	l1
	= 1670
	 
	l2
	= 1830
	l2 = 1830
	l2
	= 1830

	ql
	1
	2
	ql1
	2
	 
	ql2
	2
	 
	 
	 

	11
	 
	 
	14
	 
	 
	16
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	Рис. 3 Расчетная схема плиты.
	 
	 



	В крайних пролётах: М1
	=
	q × l1
	2
	 
	=
	21.09 ×1.67 2
	 
	= 5.35 кН·м.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	11
	 
	 
	 
	 

	На вторых с края опорах В:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	МВ
	 
	= -
	 
	q × l2
	2
	= -
	21.09 ×1.832
	= -5.04 кН·м.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	14
	 
	 
	 
	 
	14
	 

	В средних пролётах: М2
	=
	q × l2
	2
	=
	21.09 ×1.832
	= 4.41 кН·м.

	 
	 
	 
	 

	 
	16
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	16
	 
	 
	 
	 

	На средних опорах: M C = -M 2
	= -4.41 кН·м.
	 
	 



В средних пролётах и на средних опорах величины моментов определены без учёта влияния распора.

4.Расчёт плиты на прочность по нормальным сечениям.

Определение толщины плиты производится по М1 = 5,35 кН·м; b = 1000 мм. Задаваясь значением ξ = 0,25.

	h0
	=
	 
	 
	М1
	 
	=
	 
	5.35 ×10
	6
	 
	= 53.64 мм

	 
	ξ (1
	- 0.5ξ )Rb b
	 
	0.25(1 - 0.5 × 0.25)×8.5 ×1000
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



hп = h0 + a = 53,64 + 13 = 66,64 мм.

Принимаем hп = 70 мм. Так как она соответствует предварительно принятой величине пересчет толщины плиты не требуется.

Расчёт арматуры (на 1 м ширины плиты)
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Крайние пролёты.

М1 = 5,35 кН·м; b = 1000 мм.

Принимаем а = 13 мм, тогда h0 = hп – а = 70 – 13 = 57 мм.

	 
	 
	 
	 
	 
	α m =
	 
	 
	 
	М1
	 
	=
	5.35 ×106
	= 0.194 ,

	 
	 
	 
	 
	 
	R
	b
	×ζ × h 2
	 
	8.5
	×1000 × 57 2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	ξ = 1 -
	 
	 
	 
	= 1 -
	 
	 
	= 0.217

	 
	 
	 
	 
	 
	1 - 2α m
	1 - 2 × 0.194

	A =
	 
	M 1
	 
	=
	5.35 ×106
	 
	 
	 
	 
	= 297 мм2.
	 
	 

	 
	× (1 - 0.5ξ )h0
	355 × (1 - 0.5 × 0.217)× 57
	 
	 
	 
	 

	S
	RS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Принята сетка: C1
	3 B500 - 250
	; A = 335 мм2 , (+12,8%).
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Æ8 A400 -150
	 
	 
	s
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Вторые с края опоры В: МВ = - 5,04 кН·м; b = 1000 мм; а = 13 мм; h0 = 57 мм.

× 6

αm = 8.5 ×1000 × 572 = 0.182.

ξ= 1 - 1 - 2α m = 1 - 1 - 2 × 0.182 = 0.2035.04 10

											
	A =
	 
	M 1
	=
	5.04 ×10
	6
	= 277 мм2

	 
	× (1 - 0.5ξ )h0
	335 × (1 - 0.5 × 0.203)× 57

	S
	RS
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Принята сетка: C2
	3 B500
	- 250
	; A = 283 мм2
	, (+2,2%).

	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Æ6 A400
	-100
	 
	s
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Средние пролёты и средние опоры. М2 = - МС = 4,41 кН·м; b = 1000 мм; а = 13 мм; h0 = 57 мм.

× 6

αm = 8.5 ×1000 × 572 = 0.16.

ξ= 1 - 1 - 2α m = 1 - 1 - 2 × 0.16 = 0.1754.41 10

Так как hп / l2 = 70 / 1680 = 1 / 26 > 1 / 30, при определении площади арматуры AS учитываем благоприятное влияние распора путём введения в расчётную формулу коэффициента, равного 0,8.

	A = 0,8 ×
	 
	M 2(с)
	 
	=
	0,8 ×
	4.41×106
	= 191 мм2.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	S
	RS
	(1 - 0.5ξ )h0
	 
	 
	355 × (1 - 0.5 × 0.175)× 57
	 

	 
	 
	 
	 

	Принята сетка: C3(C4)
	 
	3 B500 - 250
	; A = 226 мм2 , (+18,3%).

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Æ6 A400 -125
	s

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Рабочая арматура верхней сетки на крайней опоре А.

	АS ≥ 0,50 · АS1 = 0,50 · 297 = 148,5 мм2.
	 
	 

	Принята сетка: C5
	3 B500 - 250
	; As
	= 162 мм2 , (+9,1%).

	 

	 
	 
	 
	 
	Æ8 A400 -175
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Расчет второстепенной балки

Дополнительные исходные данные.

Коэффициент снижения временной нагрузки для второстепенной балки к3 = 1,0. Продольная и поперечная арматура пролётных сварных каркасов – класса А300. Опоры

балки армируются гнутыми сварными сетками с рабочей арматурой также класса A300. Класс поперечной арматуры подбирается из условия экономичности (по расходу материала).

Расчётное сопротивление тяжёлого бетона класса В15 осевому сжатию с учётом коэффициента условий работы γb2 = 1,0: равно Rb = 8,5 МПа, Rbt = 0,75 МПа.

Предварительно принятые размеры сечения второстепенной балки: bВ = 220 мм; hВ = 500 мм; шаг балок в осях S = 2,05 м; фактическая толщина плиты соответствует предварительно принятой и равна hп = 70 мм. По рекомендациям п. 2.2.2 [3] назначаем размеры сечения главной балки:

высоту – hr = 1/9 · l = 1/9 · 6150 = 683 мм,

принимаем hr = 700 мм = hв + 150 мм = 500 + 150 мм = 700 мм;ширину – br = (0,4 ÷ 0,5) · hr = (0,4 ÷ 0,5) · 700 = 280 ÷ 350 мм

принимаем br = 300 мм.

1. Расчётные пролёты второстепенной балки.

l1 = lk - bГ = 6.3 - 0.3 = 6м

	 
	 
	Колонна
	Плита
	 
	Опора В
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Опора С
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	= 7 0 0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	50 мм
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	r

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	h

	150
	150
	Опора А
	150
	150
	150
	150

	 

	 
	br
	= 300
	l1 = 6000
	 
	br =300
	l1 = 6000
	br
	= 300

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	lK = 6300
	 
	 
	lK = 6300
	 
	 



	1
	2
	3



Рис.4 Расчетные пролёты второстепенной балки.

2. Расчётные нагрузки.

а) Постоянная (при γf = 1,1 и γn = 0,9).

Расчётную нагрузку g0 от собственного веса плиты и веса пола и перегородок принимаем по подсчётам, выполненным ранее: g0 = 4,675 кН/м2.

Расчётная погонная нагрузка от собственного веса ребра балки, расположенного ниже плиты:

g p = γ p × (hв - hп ) × bв × ρ = 1.1× (0.5 - 0.07) × 0.22 × 25 = 2.6 кН/м










		 
	 
	 
	 
	 
	 
	8

		Расчётная постоянная нагрузка с учётом коэффициента надёжности по

		ответственности γn = 0,95 равна:
	 
	 
	 
	 

		g
	= γ n × (g0 × S + g p ) = 0.95 × (4.675 × 2.05 + 2.6) = 11.575 кН/м.

		б) Временная расчетная погонная нагрузка (при γf = 1,2; k3 = 1,0 и γn = 0,95) составит:

		 
	p = γ n × k3 × p0 × S = 0.95 ×1.0 ×17.52 × 2.05 = 34.12 кН/м.
	 

		в) Полная расчётная погонная нагрузка на балку:
	 
	 
	 

		 
	 
	q = g + p = 11.575 + 34.12 = 45.695 кН/м.
	 

		 
	3. Расчётные изгибающие моменты.
	 

		р 3 (врем)
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		р 2 (врем)
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		р 1 (врем)
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		g (пост)
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		А
	 
	В
	 
	С
	 
	С

		 
	l1 = 6000
	 
	l1 = 6000
	l1 = 6000
	l1 = 6000

		 
	 
	МВ
	 
	МС
	 
	МС

		g + р 1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	М6- 7
	 
	М2
	 

		 
	 
	МВ
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 

		g + р 2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	МВ
	 
	 
	М2
	 

		 
	 
	 
	 
	М6- 7
	 

		 
	 
	 
	МВ
	 
	 

		g + р 2
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 

		0,425l1
	МВ
	ql12
	М6- 7
	 
	ql12
	 

		14
	МС
	16
	МС

		 

		 
	 
	 

		Эп. М
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		М1 ql12
	 
	М2
	ql12
	М2
	 

		11
	 
	16
	 

		QA = 0,4ql1
	 
	QВл = 0,5ql1
	 
	 
	 

		Эп. Q
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	QВП = 0,6ql1
	 
	QС = 0,5ql1
	 

		 
	Рис.5 Расчетная схема второстепенной балки.
	 













9

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	В крайнем пролёте:
	 
	 
	 

	M 1
	=
	 
	q × l12
	=
	45.695 × 62
	 
	 
	= 149.55 кН·м.

	 
	11
	 
	 
	 
	11
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	На второй с края опоре В:
	 

	МВ = -
	q × l12
	= -
	45.695 × 6
	2
	= -117.5 кН·м.

	14
	 
	14
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	В средних пролётах:
	 

	а) положительный момент
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	М2
	=
	 
	q × l22
	=
	 
	45.695 × 62
	 
	= 102.8 кН·м.

	16
	 
	 
	 
	16
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



б) отрицательный момент между точками 6 и 7

= 34.12 »

p / g 2.95 ≈ 3.0 11.575

Значения коэффициента β при p / g = 3,0 по табл. 1 [3]:

для точки 6: β = -0,035

для точки 7: β = -0,016 Для определения момента М6-7:

	β =
	β
	6
	+ β7
	= -
	0,035 + 0,016
	= -0.0255
	;

	 
	 
	2
	2

	 
	 
	 
	 
	 
	 



М6−7 = β × q × l12 = -0,0255 × 45.695 × 62 = -41.95 кН·м.

На средних опорах С:

МС = -М2 = -102,8кН × м

4.Расчётные поперечные силы по граням опор.

На крайней опоре А:

QA = 0,4 × q × l1 = 0,4 × 45.695 × 6 = 109.67 кН.

На второй с края опоре В слева:

QВЛ = 0,6 × q × l1 = 0,6 × 45.695 × 6 = 164.5 кН.

На опоре В справа и на всех средних опорах С:

QВП = QC = 0,5 × q × l1 = 0,5 × 45.695 × 6 = 137.09 кН.

5. Расчёт балки на прочность по нормальным сечениям.
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	h
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Рис.6 Расчетное сечение второстепенной балки на опорах.

Высоту сечения балки определяем по МВ = -117,5 кН·м, принимая ширину ребра её b = 220 мм и задаваясь ξ = 0,35.

	h0
	=
	 
	 
	M В
	 
	 
	=
	 
	117.5 ×10
	6
	 
	= 466 мм,

	 
	ξ (1
	- 0.5ξ )× Rb
	 
	 
	0.35(1 - 0.5 × 0.35)×8.5 × 220
	 

	 
	 
	 
	× b
	 
	 



Значение а принимаем равным 40 мм, тогда h = h0 + a = 466 + 40 = 506 мм, принимаем h = 500 мм. Отношение h / b = 500 / 220 = 2,27 лежит в допустимых пределах (1.5…2.5).

Расчёт арматуры.

Крайний пролёт.

М1 = 149,55 кН·м; h = 500 мм; сечение тавровое (полка находится в сжатой части сечения).

		Предварительно принимаем а = 65 мм; h0 = h –
	a = 500 –
	65 = 435 мм

		hf’ = 70 мм > 0,1·h = 0,1 · 435 = 43,5 мм.
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		Расчётная ширина полки:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		bf’ = b+ l1 / 3 = 220 + 6000 / 3 = 2220 мм.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		bf’ = S = 2050 мм < 2220 мм.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		Принимаем в расчёте bf’ = 2050 мм.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		α m =
	 
	M1
	 
	 
	=
	149.55 ×106
	= 0.045

		R
	×b`
	× h 2
	8.5 × 2050
	× 4352

		 
	 
	 

		 
	b
	f
	0
	 
	 
	 
	 
	 



ξ= 1 - 1 - 2α m = 1 - 1 - 2 × 0.045 = 0.046

Х= ξ · h0 = 0,046 · 435 = 20,01 мм < hf’ = 70 мм, т.е. нейтральная ось действительно находится в полке.

		A
	=
	M
	1
	=
	149.55 ×10
	6
	= 1303.3 мм2.

		RS (1 - 0.5ξ )× h0
	270(1 - 0.5 × 0.046)× 435

		S
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 

		Принято:
	 
	 
	 
	 
	 

		2Ø
	20 А300 с AS1 = 628 мм2.
	 
	 

		2Ø
	22 А300 с AS2 = 760 мм2.
	 
	 



AS = AS1 + AS1 = 628 + 760 = 1388 мм2 > ASтреб = 1303,3 мм2, (+6,5%).

Тогда a = 40 + 60 / 2 = 70 мм ≈ соответствует предварительному значению.
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Рис.7 Расчетное сечение второстепенной балки в пролётах положительные моменты.
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