8.Усиление кирпичного простенка.

8.1.Данные для проектирования.

Стена выполнена из кирпича глиняного обыкновенного пластического прессования марки 75 (ρ = 18кН/м3). Раствор марки 25. Высота этажа Нэ = 3,6м. Количество этажей с подвалом – 5. Состояние кладки удовлетворительное. Толщина стены 510мм. Стена оштукатурена с двух сторон, толщина одного слоя – 20мм. Опирание перекрытия на стену δ = 120мм.

Полная расчётная нагрузка от 1м2 перекрытия qпер = 13,054кН/м2.

Полная расчётная нагрузка от 1м2 покрытия qпокр = 10,754кН/м2.

Высота и ширина оконных проёмов bок х hок = 1,5 х 1,55м.

В стене с проёмами каждый простенок расчитывается на нагрузку соответствующую участку стены расположенному между осями соседних проёмов!

8.2.Расчёт простенка.
1) Определение расчётного усилия ∑N.

    а) Нагрузка от собственного веса стены (с учётом веса штукатурки толщиной 2см с двух сторон).

Nсоб.вес. = (14,9 х 0,55 х 2,14 – 1,5 х 0,55 х 1,55 х 4) х ρ х γf = 245,96кН;

где ρ = 18кН/м3,γf = 1,1.
    б) Нагрузка от одного перекрытия.

N1пер = 13,054 х 2,14 х 2,75 =  76,82кН.

    в) Нагрузка от двух перекрытий.

N3пер = 76,82 х 2 = 153,64кН.

    г) Нагрузка от покрытия.

Nпок = 10,754 х 2,14 х 2,75 = 63,29кН.

    д) Собственный вес перемычки высотой 230мм.

G = 0,23 х 0,55 х 2,14 х 2,75 х 18 х 1,1 = 14,74кН.

    е) ∑N = Nсоб.вес. + N3пер + Nпокр + G =
= 245,96 + 153,64 + 63,29 + 14,74 = 477,63кН.

2) Момент возникающий от одного перекрытия под сечением I-I.

Мх = N1пер х е1 х (1 - hперем/Нэт) = 76,82 х 0,215 х (1 – 0,23/3,6) = 15,46кН х м;

е1 = hпр/2 - δ/3 = 51/2 – 12/3 = 21,5см.

3) Определяем расчётный эксцентриситет е0.

е0 = Мх/∑N = 15,46/477,63 = 0,0324м = 3,25см.

4) Определяем несущую способность простенка.

· условие: ∑N ≤ mg x φ x Rк.к. x А x (1 – (2 x l0)/h) x ω x γc.

Где:

Rк.к. = 1,1МПа – расчётное сопротивление кирпичной кладки.

А = 0,64 х 0,51 = 0,326м2.

λ при l0/hmin = 360/51 = 7,15, тогда φ = 0,95 (т18 СниП).

ω = 1 + е0/h = 1 + 3,25/51 = 1,064 < 1,45 (т19 СНиП).

mg = 1 (т.к. размер сечения больше 30см.).

γс = 1.

∑N = 477,63 > 1 х 0,95 х 1,1 х 0,326 х (1 – (2 х 0,0325)/0,51) х 1,064  х 1 = 

= 0,316МН. = 316кН!

Условие не выполняется. Несущая способность не обеспечена, поэтому необходимо выполнить усиление простенка!
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8.3.Расчёт усиления простенка.

Рассмотрим вариант усиления железобетонной обоймой.

Задаёмся минимальной толщиной обоймы по конструктивным соображениям 

а = 6см, бетон класса В12,5 (ячеистый) c Rb = 7МПа. Принимаем армирование обоймы продольными стержнями d16 A-I c RS = 43МПа (см пособие по проектированию каменных конструкций, «Расчётное сопротивление арматуры в кирпичной кладке»). Всего подольных стержней 8d16 A-I с AS = 16,08см2. Поперечные стержни d16 A-I c RSω = 150МПа (см пособие). Эти стержни пропескают сквозь стену  и заанкеровывают в обойме. Они пропускаются два по торцам и один по середине простенка – получаем 3d8 A-I c ASω = 6,03см2. По высоте эти стержни устраиваются с шагом S = 50см. Кроме этого ставим конструктивно по периметру сетку из проволочной арматуры d5 Вр-1 с ячейкой 150 х 150мм. Арматура сетки в расчёте не учитывается.

8.3.1.Проверка несущей способности простенка.

∑N ≤ ψ x φ x mg x [(γn x Rк.к. + η x ((3 х μ)/(1 + μ)) x RSω/100) x A + γб x Rb x Ab + RS x AS]  

Основной фактор влияющий на эффективность обоймы – это поперечное армирование.

Определяем процент поперечного армирования.

μ = [(2 x ASω x h x b)/(b x h x S)] x 100% = 

= [(2 x 6,03 x (51 + 64))/(51 x 64 x 50)] x 100 = 0,85 что меньше максимального = 1%

ψ = 1 – ((2 x e0)/hmin) = 1 – ((2 x 3,25)/51) = 0,872.

η = 1 – ((4 x e0)/hmin) = 1 – ((4 x 3,25)/51) = 0,745.

γб = 0,35 (без передачи нагрузки на обойму).

γn = 1 (без трещин).

Площадь бетонной обоймы Аb = 0,14м2.

∑N = 477,63кН < 0,872 х 0,95 х 1 х [(1 х 1,1 + 0,745 х (3 х 0,85)/(1 + 0,85)) х  

 х 150/100) х 0,64 х 0,51 + 0,35 х 7 х 0,14 + 43 х 16,08 х 10-4] = 0,9165МН = 916,5кН

Несущая способность обеспечена! 
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Сетка d5 Вр-1 ,шаг 150мм.








