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Курсовая работа По дисциплине: Конструкции гражданских и промышленных зданий

Тема: Расчет и конструирование элементов каркаса многоэтажного здания

Выполнил(а): ст. группы №…. - Руководитель: ст. преп. – Пятилетов В.Ю.
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Вариант №1

Шаг колонн вдоль цифровых осей - В1 = 6 м Шаг колонн вдоль буквенных осей - В2 = 7 м Высота типового этажа – Hэтаж = 4 м

Общее количество этажей в здании – nэт = 35 шт. Длина здания – L,м :

Вдоль цифровых осей – 60 м Вдоль буквенных осей – 63 м Форма здания в плане – квадрат

Схема расстановки колон и стен (диафрагм жесткости)










Сбор нагрузки на плиту покрытия от состава кровли Состав покрытия

Сбор нагрузи на покрытие

		 
	 
	 
	Нормативная
	Коэффициент
	Расчетная

		№
	 
	 
	нагрузка
	надежности
	нагрузка

		 
	 
	по нагрузке

		п/п
	Наименование нагрузки
	gн=ρ*t
	gр= gн* γf

		γf

		 
	 
	 
	кгс/м2
	кгс/м2

		 
	 
	 
	 
	 

		1
	Постоянная
	 
	 
	 

		1.1
	Гидроизоляционное покрытие
	27
	1,3
	35

		t=15 мм = 0,015м;
	ρ=1800 кг/м3
	 
	 
	 

		1.2
	Стяжка из цементно-песчаного р-ра
	90
	1.3
	117

		 
	t=50 мм = 0,05м;
	ρ=1800 кг/м3
	 
	 
	 

		 
	Экструзионный пенополистирол
	7
	1,3
	9

		1.3
	«Пеноплекс», тип 45
	 
	 
	 

		 
	t=150 мм = 0,15м;
	ρ=45 кг/м3
	 
	 
	 

		 
	Пароизоляция
	0,2
	1,3
	1

		1.4
	«Изоспан С»
	 
	 
	 

		 
	t=2 мм = 0,002м;
	ρ=100 кг/м3
	 
	 
	 

		1.5
	Железобетонная плита
	500
	1,1
	550

		t=200 мм = 0,2м;
	ρ=2500 кг/м3
	 
	 
	 

		 
	ИТОГО постоянная:
	 
	 
	712

		2
	Временная
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		2.1
	С возможным скоплением людей
	400
	1,2
	480

		(полное значение нагрузки)

		 
	 
	 
	 

		 
	Всего (Постоянная+Временная)
	 
	 
	1192



ρ – плотность материала кг/м3 (СП23-101-2004 «Проектирование тепловой защиты зданий», приложение Д. таблица Д.1);

t – толщина слоя

γf - табл. 8.2 СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция» Временная нагрузка - табл. 8.3 – покрытие с возможным скоплением людей










. Сбор нагрузки на плиту перекрытия Состав перекрытия

Сбор нагрузи на перекрытие

		 
	 
	 
	Нормативная
	Коэффициент
	Расчетная

		№
	 
	 
	нагрузка
	надежности
	нагрузка

		 
	 
	по нагрузке

		п/п
	Наименование нагрузки
	gн=ρ*t
	gр= gн* γf

		γf

		 
	 
	 
	кгс/м2
	кгс/м2

		 
	 
	 
	 
	 

		1
	Постоянная
	 
	 
	 

		1.1
	Ламинат
	9
	1,2
	10,8

		t=10 мм = 0,01м;
	ρ = 900 кг/м3
	 
	 
	 

		1.2
	Гидроизоляция из поэлиэтиленовой
	1,4
	1.3
	1,8

		пленки
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 

		 
	t=1 мм = 0,001м;
	ρ =1400 кг/м3
	 
	 
	 

		 
	Наливной пол
	27
	1,3
	35,1

		1.3
	(или самовыравнивающуюся стяжка)
	 
	 
	 

		 
	t=20 мм = 0,02м;
	ρ=1350 кг/м3
	 
	 
	 

		1.4
	Железобетонная плита
	500
	1,1
	550

		t=200 мм = 0,2м;
	ρ=2500 кг/м3
	 
	 
	 

		 
	ИТОГО постоянная:
	 
	 
	597,7

		2
	Временная
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 

		2.1
	Офисное помещение
	200*φ
	1,2
	162,7

		 
	 
	 
	 
	 

		 
	Всего (Постоянная+Временная)
	 
	 
	760

		 
	 
	 
	 
	 
	 



,φ – коэффициент, используемый при расчете балок, плит, стен, колонн и фундаментов, воспринимающих нагрузки от одного перекрытия. При А>А1 = 9 м2 СНиП «Нагрузки и воздействия»

	ϕ = 0,4 +
	 
	0,6
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	А / А

	 
	 
	1
	 
	 

	А = В1 * В2 = 6 * 7 = 42 м2 – грузовая площадь

	,φ = 0,4 + 0,6/√(42/9) = 0,678












Расчет №1. Расчет железобетонной плиты перекрытия

Класс бетона по прочности на сжатие для плит - В25 Расчетное сопротивление бетона на сжатие:

		R =
	Rbn
	=
	189
	=145,4кгс / см2

		γbc
	1,3

		b
	 
	 



по табл. 5.2 СП 52-101 – 2003 «Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного напряжения арматуры»

Арматура – периодического профиля А-III (A400)

Расчетное значение сопротивления растяжению и сжатию арматуры – Rs; Rs = 3750 кгс/см²

Для удобства расчета плиты, в расчете используем участок плиты равный 1 м. Определяем рабочую высоту сечения h0

h0 = h – a = 20 - 3,5 = 16,5 см,

где а – защитный слой бетона (расстояние от поверхности арматуры до грани)

.а ≥ 30 мм (т. 8.1 СП 52-101-2003 «Бетонные и ж/б констр. Без предварит. Напряжения арматуры»

По п.п. 12.4 СТО 36554501-006-2006 «Правила по обеспечению огнестойкости и огнесохранности ж/б конструкций» принимаем а = 35 мм (где а - расстояние от оси арматуры до грани плиты)

Для нахождения требуемой площади сечения арматуры в растянутой или сжатой зоне плиты находим коэффициент А0 или αm

	A0 =
	 
	M
	=
	931000
	= 0,261

	R ×γ
	b2
	×b × h2
	 
	145,4 ×0,9 ×100×16,52

	 
	b
	0
	 
	 
	 
	 



.γb2 = 0,9 – коэффициент условия работы бетона по табл.

М – максимальный изгибающий момент для безбалочной плиты перекрытия

	М =
	Вmin × g р × Вmax2
	=
	6 × 760
	× 7
	2
	= 9310 кгс × м = 931000 кгс ×см

	24
	24
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 












По табл. 18 «Пособие по проектированию бетонных и ж/б констр. из тяжелых и легких бетонов без предварительного напряжения арматуры» (к СНиП 2.03.01-84) находим А0R (αR ) и сравниваем с А0 .

А0R = 0.422

Если А0 < А0R сжатая арматура по расчету не требуется.

Если А0 > А0R , то требуется увеличить сечение или повысить марку бетона, или установить сжатую арматуру

В данном случае А0 < АOR

(Если А0 > АOR, то требуется увеличить сечение (высоту) или повысить марку бетона, или установить сжатую арматуру по формуле п.3.19)

По табл.20 «Пособие по проектированию бетонных и ж/б констр. из тяжелых и легких бетонов без предварительного напряжения арматуры» (к СНиП 2.03.01-84) определяем к-т η (ζ) в зависимости от А0 (αm) = 0,261

Коэффициент ζ (η) = 0,845 (рекомендуемое (оптимальные) значение ζ (η) для плит от 0,1 до 0,2)

Определяем требуемую площадь рабочей арматуры по формуле

	А =
	M
	 
	=
	931000
	=17,8см2

	ζ ×h × R
	 
	0,845×16,5×3750

	s
	s
	 

	 
	0
	 
	 



Учитывая, что арматура рассчитана на один метр ширины плиты, определяем требуемое количество рабочей арматуры для данной ширины плиты Принимаем шаг рабочих стержней равный 100 мм

(Рекомендуемые значение шага рабочей арматуры - 50, 75, 100, 150, 200 мм)

По таблице 31 «Руководства по конструированию бетонных и ж/б констр. из тяжелого бетона (без предварительного напряжения арматуры)» определяем количество и диаметр арматуры

Принимаем 10 стержней Ø16 , А-III, Аs = 20,11 см2, с шагом 100 мм

Расчет арматуры в другом направлении в плите выполняется по такому же расчету, только необходимо поменять местами Вмак с Вмин и увеличить высоту защитного слоя бетона (а) на величину полученного раннее диаметра рабочего стержня (т.е. а = 35+16 = 51 мм)

Если плита перекрытия опирается по двум сторонам (на стену или на балку), то назначается распределительная арматура. Например, определим шаг и диаметр распределительной арматуры для нашего примера.

По табл. 32 «Руководства по конструированию бетонных и ж/б констр. из тяжелого бетона (без предварительного напряжения арматуры)» назначаем распределительную арматуру при полученном шаге стержней рабочей арматуры, мм

Принимаем Ø8 , А-III, с шагом 250 мм

Выполняем конструирование метрового участка плиты с учетом опирания плиты по двум сторонам











Расчет №2. Расчет железобетонной балки покрытия Схема расположения балок в покрытие здания

Собираем нагрузку на балку от покрытия

Находим Погонную q, кгс/м (распределенную по длине) нагрузку для балку

.q = gр*Bmin = 1192 * 6 = 7152 кгс/м

Для расчета железобетонной балки используем расчетную схему с шарнирным опиранием (сопряжением, примыканием) данной балки на колонну – однопролетная, свободно лежащая.












Находим максимальный изгибающий балку момент М, кгс*м

	M =
	q × L2
	=
	7152
	× 72
	= 43806 кгс × м = 4380600 кгс × см = 4380,6 тс × см

	8
	8
	 

	 
	 
	 
	 



Задаемся сечением балки

Высота балки – h = (L/8…L/12); принимаем h = 7/12 = 0.58м, округляем до 0,6 м

Прим. Высота балки должна быть кратна 50 мм (при h ≤ 500 мм) и 100 мм при h > 500 мм Ширина балки b = 0,5h = 0.3 м или по таблице 26 Руководства

Итак, балка имеет сечение 60х30, см

Определяем рабочую высоту сечения h0

h0 = h – a = 60 - 6 = 54 см,

где а – защитный слой бетона (где а - расстояние от оси арматуры до грани плиты)

По п.п. 12.4 36554501-006-2006 «Правила по обеспечению огнестойкости и огнесохранности ж/б конструкций» при пожаре длительностью 180 мин, принимаем а = 60 мм

Класс бетона по прочности на сжатие для балок - В30 Расчетное сопротивление бетона на сжатие:

Rb =170 кгс / см2 = 0,17 тс/см2

по табл. 5.2 СП 52-101 – 2003 «Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного напряжения арматуры»

Арматура – периодического профиля А-III (A400)

Расчетное значение сопротивления растяжению и сжатию арматуры – Rs; Rs = 3750 кгс/см² = 3,75 тс/см2

Находим коэффициент А0 или αm

	A0 =
	 
	М
	=
	4380600
	= 0,327

	R ×γ
	b2
	×b×h2
	 
	170×0,9×30×542

	 
	b
	0
	 
	 
	 
	 



По значению А0 = 0,327 из табл.20 «Пособие по проектированию бетонных и ж/б констр. из тяжелых и легких бетонов без предварительного напряжения арматуры» (к СНиП 2.03.01-84) определяем к-т

ζ (η ) = 0,795

А0 = 0.327 < А0R = 0.413 → расчетная арматура в сжатой зоне не требуется










Определяем требуемую площадь рабочей арматуры по формуле

	А =
	M
	 
	=
	4380,6
	= 27,21 см2

	 
	 
	 

	s
	ζ × h0
	× Rs
	0,795 ×54 ×3,75
	 

	 
	 



По приложению 5 Сортамент горячекатаной стержневой арматуры «Руководства по конструированию бетонных и ж/б констр. из тяжелого бетона (без предварительного напряжения арматуры)» определяем количество и диаметр арматуры

Принимаем 4 стержня Ø32 , А-III, Аs = 32,17 см2

По конструктивным и практичным соображениям диаметр арматуры в балке должен быть максимум Ø25 мм и минимум Ø12 мм В нашем случае необходимо увеличить ряд арматурных стержней Получается 8 стержней.

Расстояние между стержнями должно быть минимум 50 мм или 1,5диаметра Количество стержней – минимум 2 шт, расположенных по краям балки (при b > 150 мм)

Происходит изменение высоты рабочей зоны h0 = h – а – а/2 = 60 – 6 – 3 = 51 см

Производим перерасчет балки Находим коэффициент А0 или αm

	A0 =
	 
	М
	 
	=
	 
	4380,6
	= 0,370

	R ×γ
	b2
	× b × h2
	0,17 × 0,9 × 30 × 512

	 
	 
	b
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 

	А =
	 
	M
	 
	 
	=
	4380,6
	 
	= 30,34 см2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	s
	ζ × h0 × Rs
	 
	 
	0,755×51×3,75
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 



Принимаем 8 стержней Ø22 , А-III, Аs = 30,41 см2

Назначаем монтажную (второстепенную) продольную арматуру для верхней зоны сечения балки.










Она должна быть диаметром Ø10 мм. При этом если расстояние по высоте между арматурой нижней зоны и верней зоны > 400 мм, то устанавливает в промежутке еще второстепенные арматуры

Назначаем диаметр арматуры для хомутов – Ø6 мм, (т.к. h < 800 мм), закрытый хомут с шагом

400 мм

(при ширине балки > 350 мм принимаются четырехветвевые хомуты)

Окончательный чертеж сечения балки будет:

Примечание

•П. 10.1 Чем больше защитный слой бетона, тем выше предел огнестойкости конструкции. Если толщина защитного слоя бетона больше 60 мм для тяжелого бетона и 80 мм для легкого бетона, защитный слой бетона может иметь армирование со стороны огневого воздействия в виде сетки из стержней диаметром 1 - 2 мм с ячейками не более 70х70 мм.

По СТО 36554501-006-2006 «Правила по обеспечению огнестойкости и огнесохранности ж/б

конструкций»
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