7.3.Расчётные пролёты плиты.

Расчётные пролёты плиты раны: 

· крайние: l01 = lпл - bприcт – bвт.б/2 = 1,375 – 0,116 – 0,15/2 = 1,184м;

· средние: l02 = lпл – bвт.б = 1,375 – 0,15 = 1,225м.

Длина второстепенной балки lвт.б = 6,2 – 0,51/2 = 5,945м.

Поскольку lвт.б/l02 = 5,945/1,225 = 4,85 > 2, плиту рассчитываем как балочную, в направлении коротких пролётов. Расчёт плиты, как неразрезной балки производим для условной полосы шириной bплусл = 1,0м. 

Расчётная нагрузка на 1погонный метр:

· постоянная: g = gпл + gпол = (hпл х ρж.б. х γf + gпол) х bплусл х γn = 
= (0,05 х 25 х 1,1 + 2,054) х 1 х 0,95 = 3,26кН/м.

· временная: v = vрас х bусл х γn = 6,6 х 1 х 0,95 = 6,27кН/м.

Расчётная схема плиты представляет собой многопролётную неразрезную балку. Расчётные изгибающие моменты в сечениях балочной плиты определяем с учётом их распределения за счёт появления пластических деформаций.

· В крайних пролётах и на крайних опорах:

M01 = P х l012/16 = (g + v) х l01/16 = (3,26 + 6,27) х 1,1842 = 0,83кН х м.          

· В средних пролётах и на средних опорах:

M02 = (g + v) х l02/16 = (3,26 + 6,27) х 1,2252/16 = 0,894кН х м.

Так как изгибающие моменты в первом пролёте незначительно отличаются от изгибающих моментов в средних пролётах, монолитную плиту армируем одинаково, по большему изгибающему моменту. Для монолитной плиты , при h0 = h – aпл = 5 – 1,5 = 3,5см., определяем:

αm = M02/(γb2 x Rb x bплусл x h02) = 89400/(0,9 x 8,5 x (100) x 3,52) = 0,095;

ξ = 1- √1-2αm = 1 - √1 – 2 x 0,095 = 0,1;

ζ = 1 – ξ/2 = 1 – 0,1/2 = 0,95;

x = ξ x h0 = 0,1 x 3,5 = 0,355 < hпл =5см.

Требуемая площадь рабочей арматуры d4 Bp-I:

ASтр = М02/(ζ x RS x h0) = 89400/(0,95 х 360 х (100) х 3,5) = 0,747см2.

7.3.1.Армирование плиты.
Принимаем непрерывное армирование плиты рулонными сетками с продольной рабочей арматурой, раскатываемыми вдоль здания. На участке между продольными стенами укладываем 2 – 4 арматурные сетки с нахлёстом               в 10 – 15см. Для участка между наружной и внутренней продольными стенами, шириной 6,2 – 0,51/2 = 5,945м, принимаем 4 сетки индивидуального изготовления с площадью продольной рабочей арматуры на 1 погонный метр. AS = AS1 x bплусл/S = 126 х 100/15 = 0,84см2, что больше ASтреб = 0,747см2, где     AS1 = 0,126см2 – площадь одного стержня d = 4мм; S = 15см – шаг продольных рабочих стержней. 

Принимаем 4 сетки марки С-1 [(4Вр-I – 150)/(4Bp-I – 250)] х 1600,  индивидуального изготовления. Для восприятия отрицательных изгибающих моментов на опорах огибаем в верх арматурную сетку С-1, на участке 0,25 x l02.
7.4.Расчёт второстепенной балки монолитного перекрытия с жёсткой арматурой.

7.4.1.Расчётный пролёт и расчётные нагрузки.

Расчётный пролёт второстепенной балки определяем с учётом действия опорных реакций, расположенных на расстоянии:

С = lзад х 1/3 = 25 х 1/3 = 8см, l0 = 6,2 – 0,51/2 + 2 х 0,08 = 6,105м.

Расчётная нагрузка на 1 метр длины второстепенной балки, с учётом коэффициента надёжности по назначению γn = 0,95:

· постоянная от плиты и балки: 

gпл,б = [(lпл – bвт.б) x hпл + hвт.б' x bвт.б] x ρж.б x γf x γn =
= [(1,375 – 0,15) х 0,05 + 0,2 х 0,15] х 25 х 1,1 х 0,95 = 2,35кН/м;

· от конструкции пола и перегородок:

gпол = gполрасч x lпл x γn = 2,054 x 1,375 x 0,95 = 2,68кН/м;

· итого постоянная нагрузка: 

g = gпл.б + gпол = 2,38 + 2,68 = 5,06кН/м;

· временная:

v = vрасч х lпл х γn = 6,6 х 1,375 х 0,95 = 8,62кН/м;

· всего: P = g + v = 5,06 + 8,62 = 13,68кН/м.

Расчётный изгибающий момент от второстепенной балки:

М = P х l02/8 = 13,68 х 6,1052/8 = 63,73 кН х м.     

7.4.2.Проверка несущей способности второстепенной балки с жёсткой арматурой.

Для двутавра №16: hI = 160мм, bI = 81мм, t = 5мм, Rpr = 230МПа, Wx = 109см3, Apr = 20,2см2.

Для стержневой арматуры класса А-III, 2d16 с AS = 4,02см2, RS = 365МПа.

Для второстепенной балки за расчётное принимаем тавровое сечение с полкой в сжатой зоне. Вводимую в расчёт ширину сжатой полки bf' принимаем меньшим из двух величин:

bf' = 2 х (1/6) х l02 + b = 2 х (1/6) х 1,225 + 0,15 = 0,56м, и bf' = 1,375м.

Принимаем bf' = 0,56м.

Определяем положение нейтральной оси применительно к первому случаю расчёта, как для прямоугольного сечения шириной bf' = 56см. вычисляем высоту сжатой зоны х таврового сечения:

х = (Rpr x Apr + RS x AS)/(bf' x Rb) = 

= (230 x 20,2 + 365 x 4,02)/(56 х 8,5) = 12,8см > hf' = 5см, т.е. нейтральная ось пересекает ребро и жёсткий профиль и сечение рассчитываем как тавровое по второму случаю.

Вычисляем высоту сжатой зоны х таврового сечения по формуле:

x = (2 х Rpr х h2 х t + RS х As - Rb х (bf' - b) х hf')/(Rb х b + 2 х Rpr х t);

где Rpr – расчётное сопротивление растяжению жёсткой арматуры (двутавра),

      h2 – половина высоты второстепенной балки,

      t – толщина стенки двутавра.

Высота сжатой зоны равна:

х = (2 х 230 х 12,5 х 0,5 + 365 х 4,02 – 8,5 х (56 – 15) х 5)/(8,5 х 15 + 2 х 230 х 0,5) =

=7,27см > а' = 3см, т.е. действительно имеет место второй случай расчёта. 

Прочность сечения проверяем из условия:

Mpr ≤ [(bf' – b) x hf' x (x – 0,5 x hf') + b x x2/2] x Rb + RS x AS' x (x - a') +

+ Rpr x [Spl + (h2 – x)2 x t] + RS x AS x (h0 – x),

здесь Spl – пластический момент жёсткой арматуры относительно центральной оси, Spl = 1,17 х Wx = 1,17 х 109 = 127,53см3;

RS х AS' = 0, так как арматура в сжатой зоне второстепенной балки отсутствует.

Несущая способность второстепенной балки равна:

Mpr = [(56 – 15) х 5 х (7,27 – 0,5 х 5) + 15 х 7,272/2] х 8,5 х (100) +

+ 230 х (100) х [127,53 + (12,5 – 7,27)2 х 0,5] + 365 х (100) х 4,02 х (21 – 7,27) = 

= 5939773,0 Н х см = 59,4 кН х м < М = 63,73 кН х м.

Несущая способность второстепенной балки не обеспечена. Увеличим количество гибкой арматуры, принимаем 2d18 А-III с AS = 5,09см2.

Несущая способность второстепенной балки:

Mpr = [(56 – 15) х 5 х (7,27 – 0,5 х 5) + 15 х 7,272/2] х 8,5 х (100) + 

+ 230 х (100) х [127,53 + (12,5 – 7,27)2 х 0,5] + 365 х (100) х 5,09 х (21 – 7,27) = 

= 6475998,1 Н х см = 64,76 кН х м > М = 63,73 кН х м.

Несущая способность второстепенной балки обеспечена!  

