

Розділ  2
Розрахунок конструкцій 

та інновацій
Керівник _________________________________ Клименко Є.В.
Консультант ________________________________ Клименко Є.В.
Дипломник ___________________________________ Шпак О.О.
2 Розрахунок монолітного залізобетонного каркасу.

Об’єкт проектування – багатоповерховий будинок з залізобетонним монолітним каркасом і зовнішніми цегляними стінами. Будинки такого типу проектують для розміщення в основному в якості адміністративних корпусів, жилих корпусів, промислових виробництв, а в даному випадку торгового комплексу.

Каркасні будинки розраховуються в залежності від їх конструктивної схеми. Вони сприймають вертикальні та горизонтальні загрузки і являються статично невизначеними системами.

Основна задача розрахунку – забезпечення необхідних експлуатаційних властивостей конструкцій при мінімальних розмірах. Розрахунок складних статично невизначених систем ускладнюється тим, що розрахункова схема і методика розрахунку повинні бути максимально приближені до дійсної роботи цих систем.

Розрахункова схема рами повинна найбільш точно показувати дійсну роботу споруди. Для спрощення розрахунків в окремих випадках робиться ряд допусків, які не суттєво впливають на кінцевий результат. Так, при двох і більше прольотах рамні каркаси розраховуються на вертикальні загрузки без врахування переміщень.

Ригелі багато прольотних рам при жорсткості, яка перевищує втроє і більше сумарну жорсткість стійок, можуть розраховуватись як нерозрізні балки на шарнірних опорах з пружним закладенням на крайніх стійках. Якщо відношення сумарної жорсткості стійок в вузлі до погонної жорсткості ригеля рівні шести і більше, то ригелі розраховуються як балки з защемленими опорами.

Розрахунок рами починається з приблизного підбору площі перетину конструкції для визначення навантаження від ваги і погонних жорсткостей.

Якщо неможливо використовувати ЕВМ чи моделюючі машини, то розрахунок виконується одним із відомих способів розрахунку статично невизначених систем: методом сил, методом переміщень або змішаним способом.

При розрахунку рам також можуть використовуватись приближені методи: спосіб перерозподілення моментів, спосіб перерозподілення кутів повороту, метод фукусових відносин.

Для розрахунку рам також можуть бути використані таблиці. Наприклад, при статичному розрахунку багатоповерхові рами розбиваються на одноповерхові з висотою, рівною половині висоти поверху з шарнірним обпиранням стійок на кінцях. Нижні кінці стійок рам першого поверху приймають жорстко защемленими на рівні верхнього зрізу фундаменту. Для розрахунку таких рам в справочниках є готові таблиці.

При проектуванні каркасних будівель необхідно враховувати постійні та тимчасові вертикальні та вітрові горизонтальні навантаження.

Вертикальні навантаження складаються з ваги конструкції вище розміщених та розглядаємого поверхів, а також тимчасових навантажень на перекриттях та покриттях. Значення тимчасових навантажень визначають по ДБН В.1.2-2:2006.

Нормами враховується, що ймовірність  одночасної дії тимчасових навантажень на великій площі мала. Тому при визначенні розрахункового тимчасового навантаження її множать на понижуючий коефіцієнт.

Згідно ДБН В.1.2-2:2006 враховується також, що при дії декількох навантажень ймовірність збігу їх максимальних значень менша, ніж для кожного з цих навантажень.

В практиці проектування звичайно приймають деякі спрощення при визначенні навантажень, наприклад допускається значення навантажень при 
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 отримувати діленням суми розрахункових навантажень на середній коефіцієнт надійності по навантаженнях.

Вітрове горизонтальне навантаження при прямокутній формі будинку визначається для двох напрямків вітру: перпендикулярно повздовжній осі будинку та паралельно повздовжній осі. Для будинків не прямокутної форми враховується ще косий напрямок вітру вздовж стін, сприймаючих вітрове навантаження.

Вітрове навантаження вираховується як сума статичної та динамічної складових навантаження. Динамічна частина вітрового навантаження враховується при розрахунку будинків висотою більше 40 м та при періоді їх власних коливань більше 0,25 с.

Точне визначення зусиль в елементах такої просторової системи являється складною статичною задачею. Цю систему можна розраховувати як плоску тільки тоді, коли будівля симетрична відносно вертикальної площини рівнодіючих горизонтальних навантажень.

Іноді окремо розраховують надземну частину будинку і фундаменти, тобто не враховують взаємодію каркасу та фундаментів, що призводить до деяких неточностей в зусиллях, діючих на фундаменти і елементи каркасу, примикаючих до них.    

2.1 Розрахунок перекриття з плитами опертими по контуру.

2.1.1 Компоновка конструктивної схеми.
В перекриттях з плитами, опертими по контуру, опорою для плит виступають балки, які розміщені по осях колон в двох напрямках і зазвичай приймають однакової висоти. 

В монолітних залізобетонних перекриттях плити жорстко з’єднані з ригелями. Плита працює на згин в двох напрямках. В залежності від способу обпирання по контуру розрізняють дев’ять схем плит. В даному випадку налічується 3 типи схем обпирання: з одним закладанням, з двома закладаннями та обперта з чотирьох сторін.

2.1.2 Розрахунок плити опертої по контуру.
Точний розрахунок плит, опертих по контуру, являє собою вельми складну задачу теорії упру гості, але на практиці ми звичайно для визначення згинаючих моментів користуємось готовими таблицями, визначеними із умов пружної роботи конструкції.

Навантаження на перекриття з плитами опертими по контуру

Таблиця №2.1

	Вид навантаження
	Норм.

кПа
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	Розрах.

кПа

	Постійне:

	від керамічної плитки на цементному в’яжучому ρ=1800кг/м3 , σ=8мм
	0,144
	1,2
	0,173

	від цементної стяжки, товщиною σ=50 мм, щільністю ρ=2000 кг/м3
	1,000
	1,2
	1,200

	від оклеїчної гідроізоляції ρ=1500кг/м3 , σ=5мм
	0,075
	1,2
	0,090

	від плити перекриття, товщиною σ=150 мм, щільністю ρ=2500 кг/м3
	3,750
	1,1
	4,125

	Всього 
	g=4,969
	
	g=5,588

	Тимчасове:

	Корисне (по ДБН В.1.2-2:2006 для торгових приміщень) 
	4,000
	1,2
	4,800

	Всього 
	p=4,000
	
	p=4,800

	Повне:

	Всього 
	(g+p)=8,969
	
	(g+p)=10,388


При пружному розрахунку спочатку підраховують повну (постійну та тимчасову) рівномірно розподілене навантаження, яка приходиться на все поле плити:
P=(g+h)l1l2 = 10,4*6*4.5 = 280 кН
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Потім визначають максимальні згинаючі моменти на полосу плити шириною 1 м:

для прольотних моментів
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для опорних моментів
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 - табличні коефіцієнти для відповідних випадків обпирання плити.


[image: image7.wmf]0281

.

0

0123

.

0

0475

.

0

0208

.

0

=

=

=

=

д

д

k

k

b

a

b

a


Для прольотних моментів
Мk = 𝜶kP =0,0208*280 Кн = 5,841кНм

Мk = 𝜶kP =0,0123*280 Кн = 3,454кНм      

Для опорних моментів
Мk = βkP =0,0475*280 Кн = 13,33 кНм  
Мk = βkP =0,0281*280 Кн = 7,890 кНм       

Арматуру по розрахованих моментах вираховують як для згинаючих моментів прямокутного перетину. При цьому рекомендовано з метою економії сталі в плитах прольотом l1≥2.5 м частина стержнів, укладених в прольоті, не доводити до опори на ¼ прольоту l1. 

Визначаємо нижню арматуру, розміщену в напрямку lд:
Мk =5,841 кНм
b = 100 см

h = 15см

h0 = h-а = 13 см

ξR = 0,627

Rb = 17,0 МПа
Rs = 365 МПа

АR = 0,430

А0 = 584100/(100*132*17*100) = 0,0301

А0 < АR = 0,985
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Приймаємо арматуру: ɸ6 А400с з кроком 200.

Визначаємо верхню арматуру, розміщену в напрямку lд:
Мk =13,33 кНм
b = 100 см

h = 15см

h0 = h-а = 13 см

ξR = 0,627

Rb = 17,0 МПа

Rs = 365 МПа

АR = 0,430

А0 = 1333800/(100*132*17*100) = 0,069

А0 < АR = 0,985
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Приймаємо арматуру: ɸ8 А400с з кроком 200.

Визначаємо нижню арматуру, розміщену в напрямку lк:
Мk =3,454 кНм
b = 100 см

h = 15см

h0 = h-а = 13 см

ξR = 0,627

Rb = 17,0 МПа

Rs = 365 МПа

АR = 0,430

А0 = 345400/(100*132*17*100) = 0,018

А0 < АR = 0,990
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Приймаємо арматуру: ɸ4 Вр-I з кроком 200.

Визначаємо верхню арматуру, розміщену в напрямку lк:
Мk =7,890 кНм
b = 100 см

h = 15см

h0 = h-а = 13 см

ξR = 0,627

Rb = 17,0 МПа

Rs = 365 МПа

АR = 0,430

А0 = 789000/(100*132*17*100) = 0,041
А0 < АR = 0,980
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Приймаємо арматуру: ɸ6 А400с з кроком 200.

Для одного і того ж напрямку у всіх прольотах рекомендовано приймати однакову кількість стержнів. На 1 м плити приймаємо не менше чотирьох стержнів.

Розтягнуту арматуру розміщують рівномірно в розтягнутій зоні панелі. 

Для зручності розпалублення перетин поверхонь робити з плавними переходами в вузлах.

Захисний шар бетону для плит такого типу приймають в межах від 10 до 20 мм в залежності від висоти плити. 

2.2 Розрахунок монолітної залізобетонної рами.

Монолітна залізобетонна рама створюється монолітними колонами та монолітними ригелями, які за рахунок співпраці утворюють жорстку діафрагму будинку. 

Монолітні ригеля працюють на згин. Розраховують дані елементи як нерозрізні монолітні балки.

Колони працюють на стиск. В залізобетонних конструкціях всі стиснуті елементи розраховуються як позацентрово стиснуті. Це обумовлено тим, що крім фактичного ексцентриситету прикладення стискуючої сили (е=М/N) в залізобетонному елементі в вигляді недосконалості його геометричних форм, відхилення фактичних розмірів перетинів від проектних, неоднорідності бетону.

2.2.1 Розрахунок монолітних ригелів.

Навантаження від плити опертої по контуру розподіляється на ригелі по фігурах, які створені бісектрисами кутів контурів плит. З квадратних плит навантаження передається з вантажної площі, яка має вигляд трикутника, а з прямокутних – вигляду трапеції для ригелів вздовж довшої сторони плити та вигляду трикутника для ригелів вздовж коротшої сторони плити.
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Якщо позначати повне навантаження на 1 м2 плити (g+p) через q, то при l2› l1 повне трикутне навантаження, яке передається на ригель в напрямку l1 з двох суміжних прольотів, можна виразити:
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а навантаження з двох суміжних прольотів, яка передається на ригель в напрямку l2 з площі трапеції:
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Згинаючі моменти при таких навантаженнях для вільно лежачих ригелів будуть відповідно рівними:
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Якщо ригель навантажений з одного боку (однопрольотна плита або крайній ригель багато прольотної плити), то значення навантаження приймають 0,5q.

В моєму випадку, в перекриттях з плитами опертими по контуру при розрахунку по пружній схемі моменти багато прольотних ригелів з непе-рервними прольотами визначають за допомогою рівнянь трьох моментів як в звичайних нерозрізних балках. В випадку рівних або мало відрізняючихся по  довжині прольотів (до 20%) моменти таких ригелів можна знайти по таблицях, замінивши для спрощення розрахунку трикутне та трапецієвидне навантаження еквівалентним, рівномірно розподіленим.

 Нерозрізні ригелі можна розраховувати з врахуванням перерозподілення моментів. Тоді згинаючі моменти визначають по формулах:

В першому прольоті та першій проміжній опорі
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В середніх прольотах і на середніх опорах
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В середньому прольоті трьох прольотного ригеля момент приймають не менше ніж в защемленому ригелі
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де М0 – згинаючий момент в прольоті вільно опертого ригеля від сумарного рівномірно розподіленого навантаження.

Порядок підбирання арматури і конструювання ригелів такий же, як для балок ребристих перекриттів. Висоту ригеля назначають із умови можливості утворення пластичного шарніру на опорі:
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2.2.2 Збір навантажень на раму.

1. Від покрівлі:

· Снігове навантаження: 140x1,4=196 кг/м2≈196 кН/м2
· Рулонний килим:        40x1,3=52 кг/м2≈0,52 кН/м2
· Цементна стяжка:      40x1,3=52 кг/м2≈0,52 кН/м2
· Утеплювач:             9x1,3=11,7 кг/м2≈0,117 кН/м2
· Пароізоляція:            7,7x1,3=6,5 кг/м2≈9,75 кН/м2
· З/б плита:             375x1,1=412,5 кг/м2≈4,13 кН/м2
· Штукатурка:           45x1,3=61,2 кг/м2≈0,612 кН/м2
Всього:                      6,565кН/м2   7,952кН/м2
2. Від міжповерхового перекриття:

· Корисне навантаження: 400x1,2=480 кг/м2≈4,8 кН/м2
· Цементна стяжка:      90x1,3=117 кг/м2≈1,17 кН/м2
· Мозаїчна підлога:       90x1,3=117 кг/м2≈1,17 кН/м2
· З/б плита:              375x1,1=412,3 кг/м2≈4,13 кН/м2
· Штукатурка:            45x1,3=61,2 кг/м2≈0,62 кН/м2
Всього:                       10,00кН/м2   11,88кН/м2
3. навантаження від стіни:

· Стіна:                   684x1,1=752,4 кг/м2≈7,52 кН/м2
· Штукатурка:           90x1,3=117 кг/м2≈1,17 кН/м2
· Утеплювач:             50x1,3=65 кг/м2≈0,65 кН/м2
Всього:                       8,24кН/м2       9,34кН/м2
2.2.3 Розрахунок повздовжньої рами.
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Навантаження на ригелі перекриття:
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Навантаження на ригелі покриття:
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Вихідні дані:

Ригель покриття


[image: image41.wmf]
М=29,18кНм

b=40 см

h=40 см

Розрахунок:

Нижня арматура ригеля покриття:
𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image42.png]M 2918 0,045
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𝜶о < 𝜶r => ν = 0,975

ξ= 0,05
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Визначаємо граничне значення:
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Умова виконується.

Приймаємо нижню арматуру ригеля покриття 2ɸ12 А400с з As=2,26 см2.

Верхня арматура ригеля покриття:

М=52,08 кНм
𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image47.png]M 5208 0,081
b-h:-R, 40-375%-115





𝜶о < 𝜶r => ν = 0,955

ξ= 0,09

[image: image48.png]Re-v-h,
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Умова виконується.

Приймаємо верхню арматуру ригеля покриття 2ɸ16 А400с з As=4,02 см2.

Верхня арматура ригеля покриття:

М=39,86 кНм
𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image50.png]M 3986 0,049
b-h:-R, 40-3752-1,45





𝜶о < 𝜶r => ν = 0,975

ξ= 0,05
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Умова виконується.

Приймаємо верхню арматуру ригеля покриття 2ɸ14 А400с з As=3,08 см2.

Розрахунок  по міцності перерізу, нахиленого до поздовжньої осі елемента

Розрахунок  по міцності перерізу, нахиленого до поздовжньої осі елемента, виконується на дію поперечної сили Q та згинаючого моменту M. При розрахунку  елементів на дію поперечної сили спочатку перевіряють дві умови:
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Умова виконується, прийнятий розмір перерізу достатній.
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Умова не виконується, отже, необхідний розрахунок поперечної арматури. 

Вертикальне зусилля на одиницю довжини елемента, котре повинно сприйматися поперечними стержнями по формулі,
                        
[image: image55.png]Q* 69,417
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Приймаємо поперечні стержні ∅6 А240с, fx=0.283см2; n=2, тоді Fx=n fx=2x0.283=0.566 см2. Крок поперечних стержнів установлюють по мінімальному значенню u з слідкючих умов:


u=RswFx/qx = 17,5⋅0,566/0,119= 83,24 см
де  k1 – коефіцієнт, рівний 0,6 для важкого бетону і 0,4 для бетонів на пористих наповнювачах.
               [image: image56.png]_075-2-0,09-40-375%

Upax = 0,75k, * Ry b-h3/Q = TYTY =1094 cm?




По конструктивним вимогам u≤h/2=40/2=20 см  і не більше u=15 см.

Приймаємо на приопорній ділянці довжиною ¼ прольоту (600/4=150см) крок поперечних стержнів u=150см, а в середній ділянці прольоту ригеля допускається 
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Приймаємо для середньої частини прольоту ригеля також u=150см.

Ригель перекриття

[image: image58.wmf]
Нижня арматура ригеля перекриття:

М=35,28 кНм
𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image59.png]M 3528 0,055
b-h:-R, 40-375%-115





𝜶о < 𝜶r => ν = 0,970

ξ= 0,06
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Умова виконується.

Приймаємо нижню арматуру ригеля перекриття 2ɸ14 А400с з As=3,08 см2.

Верхня арматура ригеля перекриття:

М=70,51кНм

𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image62.png]M 7051 0,109
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𝜶о < 𝜶r => ν = 0,945

ξ= 0,11
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Умова виконується.

Приймаємо верхню арматуру ригеля покриття 4ɸ14 А400с з As=6,16 см2.

Розрахунок  по міцності перерізу, нахиленого до поздовжньої осі елемента

Розрахунок  по міцності перерізу, нахиленого до поздовжньої осі елемента, виконується на дію поперечної сили Q та згинаючого моменту M. При розрахунку  елементів на дію поперечної сили спочатку перевіряють дві умови:
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Умова виконується, прийнятий розмір перерізу достатній.
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Умова не виконується, отже, необхідний розрахунок поперечної арматури. 

Вертикальне зусилля на одиницю довжини елемента, котре повинно сприйматися поперечними стержнями по формулі,
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Приймаємо поперечні стержні ∅6 А240с, fx=0.283см2; n=2, тоді Fx=n fx=2x0.283=0.566 см2. Крок поперечних стержнів установлюють по мінімальному значенню u з слідуючих умов:
                                   u=RswFx/qx = 17,5⋅0,566/0,205= 48,31 см
де  k1 – коефіцієнт, рівний 0,6 для важкого бетону і 0,4 для бетонів на пористих наповнювачах.
[image: image68.png]_075-2-0,09-40-375%
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По конструктивним вимогам u≤h/2=40/2=20 см  і не більше u=15 см.

Приймаємо на приопорній ділянці довжиною ¼ прольоту (600/4=150см) крок поперечних стержнів u=150см, а в середній ділянці прольоту ригеля допускається 
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Приймаємо для середньої частини прольоту ригеля також u=150см.

2.2.4 Розрахунок поперечної рами.

Ригель покриття


[image: image70.wmf]
Нижня арматура ригеля покриття:

М=61,76 кНм
𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image71.png]M 6176 0,095
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𝜶о < 𝜶r => ν = 0,950

ξ= 0,100
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Умова виконується.

Приймаємо нижню арматуру ригеля покриття 2ɸ18 А400с з As=5,09 см2.

Верхня арматура ригеля:

М=86,80 кНм

𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image73.png]M 8680 0134
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𝜶о < 𝜶r => ν = 0,930

ξ= 0,140
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Умова виконується.

Приймаємо верхню арматуру ригеля покриття 2ɸ22 А400с з As=7,62см2.

Верхня арматура ригеля:

М=94,87кНм

𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image76.png]M 9487 0147
b-h2-R, 40-3752-1,15





𝜶о < 𝜶r => ν = 0,920

ξ= 0,160
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Умова виконується.

Приймаємо верхню арматуру ригеля покриття 4ɸ16 А400с з As=8,04см2.
Розрахунок  по міцності перерізу, нахиленого до поздовжньої осі елемента

Розрахунок  по міцності перерізу, нахиленого до поздовжньої осі елемента, виконується на дію поперечної сили Q та згинаючого моменту M. При розрахунку  елементів на дію поперечної сили спочатку перевіряють дві умови:
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Умова виконується, прийнятий розмір перерізу достатній.
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Умова не виконується, отже, необхідний розрахунок поперечної арматури. 

Вертикальне зусилля на одиницю довжини елемента, котре повинно сприйматися поперечними стержнями по формулі,
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Приймаємо поперечні стержні ∅6 А240с, fx=0.283см2; n=2, тоді Fx=n fx=2x0.283=0.566 см2. Крок поперечних стержнів установлюють по мінімальному значенню u з слідуючих умов:

                               u=RswFx/qx = 17,5⋅0,566/0,262= 37,81 см
де  k1 – коефіцієнт, рівний 0,6 для важкого бетону і 0,4 для бетонів на пористих наповнювачах.
[image: image82.png]_075-2-0,09-40-375%
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По конструктивним вимогам u≤h/2=40/2=20 см  і не більше u=15 см.

Приймаємо на приопорній ділянці довжиною ¼ прольоту (600/4=150см) крок поперечних стержнів u=150см, а в середній ділянці прольоту ригеля допускається 
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Приймаємо для середньої частини прольоту ригеля також u=150см.

Ригель перекриття


[image: image84.wmf]
Нижня арматура ригеля перекриття:

М=125,97 кНм
𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image85.png]M 12597 0,195
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𝜶о < 𝜶r => ν = 0,890

ξ= 0,220
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Умова виконується.

Приймаємо нижню арматуру ригеля перекриття 4ɸ20 А400с з As=12,56 см2.

Верхня арматура ригеля перекриття:

М=112,24 кНм
𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image88.png]M 11224 0174
b-h2-R, 40-3752-1,15





𝜶о < 𝜶r => ν = 0,905

ξ= 0,190
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Умова виконується.

Приймаємо верхню арматуру ригеля покриття 4ɸ18 А400с з As=10,18 см2.

Верхня арматура ригеля перекриття:

М=201,72 кНм

𝜶r = 0,430

а=2,5 см

ho =h-a = 37,5 см

[image: image91.png]M 20178 0312
b-h®:-R, 40-3752-115





𝜶о < 𝜶r => ν = 0,805

ξ= 0,390
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Умова виконується.

Приймаємо верхню арматуру ригеля покриття 4ɸ25 А400с з As=19,64 см2.

Розрахунок  по міцності перерізу, нахиленого до поздовжньої осі елемента.

Розрахунок  по міцності перерізу, нахиленого до поздовжньої осі елемента, виконується на дію поперечної сили Q та згинаючого моменту M. При розрахунку  елементів на дію поперечної сили спочатку перевіряють дві умови:
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Умова виконується, прийнятий розмір перерізу достатній.
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Умова не виконується, отже, необхідний розрахунок поперечної арматури. 

Вертикальне зусилля на одиницю довжини елемента, котре повинно сприйматися поперечними стержнями знаходимо по формулі,
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Приймаємо поперечні стержні ∅8 А240с, fx=0.503см2; n=2, тоді Fx=n fx=2x0,503=1,006 см2. Крок поперечних стержнів установлюють по мінімальному значенню u з слідуючих умов:
                                   u=RswFx/qx = 17,5⋅1,006/0,262= 15,24 см
де  k1 – коефіцієнт, рівний 0,6 для важкого бетону і 0,4 для бетонів на пористих наповнювачах.
                                    
[image: image97.png]_075-2-0,09-40-375%
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По конструктивним вимогам u≤h/2=40/2=20 см  і не більше u=15 см.

Приймаємо на приопорній ділянці довжиною ¼ прольоту (600/4=150см) крок поперечних стержнів u=150см, а в середній ділянці прольоту ригеля допускається 
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Приймаємо для середньої частини прольоту ригеля також u=150см.

2.2.5 Розрахунок колон рами.

В залізобетонних конструкціях всі стиснуті елементи розраховуються як позацентрово стиснуті. Це обумовлено тим, що крім фактичного ексцентриситету прикладення стискуючої сили (е=М/N) в залізобетонному елементі в вигляді недосконалості його геометричних форм, відхилення фактичних розмірів перетинів від проектних, неоднорідності бетону.

 Колони та стійки при співпаданні фактичного та випадкового ексцентриситетів назначають зазвичай квадратного перетину, іноді прямокутного. З метою стандартизації перетини колон назначають кратними 50 мм. 

Бетон для колон застосовують не менше класу по міцності на стиск С12/15 , а для сильно навантажених не нижче C20/25 колони армують повздовжніми стержнями діаметром не менше 12 мм із сталі класу А400с та поперечними стержнями або хомутами із сталі класів А240с, чи холодно тягнутого дроту В-I.

При проектуванні позацентрово стиснутих колон потрібно дотримуватись наступних конструктивних вимог:

· Розміри перетинів колон повинні бути такими, щоб їх гнучкість в будь-якому напрямку не перевищувала 120, а для другорядних стиснутих елементів – 200; мінімальна площа перетину повздовжньої арматури повинна складати 0,05% при l0/і<17;

· Товщина захисного шару бетону повинна бути не менше діаметру повздовжньої арматури і не менше 20 мм, а при застосуванні в колонах з жорстким каркасом в якості повздовжніх стержнів смугової, кутової чи фасонної сталі – не менше 50 мм;

· Відстань між вертикальними стержнями арматури в полі, якщо вони при бетонуванні розміщені вертикально, повинно бути не менше 50 мм, а при горизонтальному або нахиленому розміщенні – не менше 25 мм для нижньої арматури і 30 мм для верхньої арматури; крім цього, в усіх випадках ця відстань приймають не менше найбільшого діаметру стержнів;

· Поперечні стержні чи хомути ставлять без розрахунку, але з дотриманням передбачених нормами вказівок: при ширині грані колони не більше 400 мм и числі повздовжніх стержнів не більше чотирьох проектують  плоскі зварні каркаси без додаткових стержнів чи одиночних хомутів; при ширині грані більше 400 мм чи наявності більше чотирьох повздовжніх стержнів на одній грані вводять конструктивно додаткові стержні або ставлять додаткові хомути; замість двійного хомута допускається ставити з’єднувальні шпильки; перегини хомутів розміщують на відстані не більше 400 мм по ширині грані елементів.

Для попередження бокової випуклості повздовжніх стержнів при стиску відстань між поперечними хомутами чи стержнями приймають не більше 15d  при в’язаних каркасах и не більше 20d, де d – найменший діаметр поздовжньо стиснутих стержнів. В колонах, де насиченість повздовжньою арматурою складає 3%, хомути ставлять на відстані не більше 10d≤300 мм.

Діаметр хомутів в в’язаних каркасах повинен бути не менше 5 мм и не менше 0,25d, де d – найбільший діаметр повздовжніх стержнів; зазвичай приймають хомути із дроту класу А240с діаметром 6÷8 мм.

Закладні металеві деталі не повинні виступати за плоскість граней елемента; їх потрібно приварювати до робочої арматури або надійно анкерувати з бетоном  за допомогою спеціальних анкерних крюків чи стержнів.

Висота підвального поверху складає Н=3,0 м, першого та другого – Н=3,9 м, третього та четвертого – Н=3,0 м. 

Район будівництва м.Кропивницький.

Для підбору потрібної арматури найвигідніше провести розрахунок найбільш навантаженої колони і по ньому підбирати арматуру всіх інших колон. 
2.2.6 Розрахунок колони підвального поверху.

Колона на перетині осей В-4.

Розрахункове зусилля, що виникає в колоні: N=2396.55 кН
Розміри поперечного перетину колони bk=hk=40x40 мм
Використаний бетон B20, Rb=11,5 МПа, арматура АIII, Rs=365 МПа

Гнучкість колони: 
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звідси  випливає, що необхідно враховувати прогин колони, ексцентриситет: 

eoвип.=hk/30=40/30=1.33см,

а також не менше lо/600=320/600=0.533 см і 1 см.

Приймаємо більшу величину eoвип.= 1.33см, 
Розрахункова довжина колони lo=300 см<20hk=20x40=800 см, з  цього випливає, що розрахунок поздовжньої арматури можна виконувати по формулі: 
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 Задаємось процентом армування μ=1% (μ=0,01).

N/Nдл=1, по таблиці підбираємо ϕb=0,91 та ϕr=0.91, тоді 
ϕ= ϕb +2(ϕb - ϕr)xα
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ϕ=0,91+2(0,91-0,91)x0.317=0,91.

Площа перетину повздовжньої арматури:
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 Приймаємо: 4ɸ28 А400с з As=24,63 см2.
Процент армування:
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2.2.7 Розрахунок колони підвального поверху.  

Колона на перетині осей Г-4.

Розрахункове зусилля, що виникає в колоні: N=1796,02 кН

Розміри поперечного перетину колони bk=hk=40x40 мм
Використаний бетон С16/20, Rb=11,5 МПа, арматура АIII, Rs=365 МПа

Гнучкість колони: 
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84

40

o

k

l

h

l

===>


звідси  випливає, що необхідно враховувати прогин колони, ексцентриситет: 

eoвип.=hk/30=40/30=1.33см,

а також не менше lо/600=320/600=0.533 см і 1 см.

Приймаємо більшу величину eoвип.= 1.33см, 

Розрахункова довжина колони lo=300 см<20hk=20x40=800 см, з  цього випливає, що розрахунок поздовжньої арматури можна виконувати по формулі: 
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 Задаємось процентом армування μ=1% (μ=0,01).

N/Nдл=1, по таблиці підбираємо ϕb=0,91 та ϕr=0.91, тоді 

ϕ= ϕb +2(ϕb - ϕr)xα

[image: image106.wmf]365

0.010.317

11.5

sc

b

R

R

am

==×=


ϕ=0,91+2(0,91-0,91)x0.317=0,91.

Площа перетину повздовжньої арматури:
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 З врахуванням запасу та по мінімальних конструктивних вимогах для будівель такого типу приймаємо 4ɸ16 А400с з As=8,04 см2.

Процент армування:
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Поперечна  арматура  для  всіх  колон  приймаємо  ɸ8  А240с  з  кроком 200 мм.

По підібраному армуванні найбільш навантажених елементів приймаємо армування всіх інших колон та ригелів.

Детальні ескізи підібраних перетинів та арматури приведені в графічній частині проекту. 

                2.3 Опис улаштування шпунтового огородження зі        
              склопластику.  

Шпунтова стіна використовується в якості одного з методів захисту стін земляної виїмки від обвалів. При створенні котловану спочатку занурюють шпунт, після чого виробляють виїмку землі. Найбільшого поширення виріб отримало в умовах обмеженого простору і при будівництві на сипучих грунтах.
Шпунт Ларсена Л5 - це металевий профіль, який використовується при будівництві об'єктів і для зміцнення берегів водойм. Конструкція його представлена профілем спеціального зразка, в якому є жолоб, замки і пази.

        Шпунт Ларсена - довгі (до 34 м), але вузькі (436-549мм) металеві профілі з замками (шпунтами), що дозволяють з'єднувати один профіль з іншим вертикально для створення герметичній металевій стіни в грунті.

Окремі шпунти при забиванні дизельними молотами або віброзанурювачами, перевертають один щодо одного на 180 ° (якщо дивитися в профіль) і з'єднують, вставляючи один шпунт в бічний паз (замок) сусіднього. Повністю зібрана конструкція являє собою кільце або довгу сталеву огорожу (шпунтових стінку)

Для зменшення фільтрації в межзамковое простір вводять герметик. Крім цього, може бути комбіноване застосування шпунтів з металевими балками, трубами.

                Шпунт Ларсена застосовується для: розробки котлованів, зміцнення берегових ліній, будівництво опор мостів і ін. Роботи, що вимагають використання шпунтов Ларсена або шпунтових паль є найдорожчою роботою по зміцненню грунту при проходках відкритим способом саме через необхідність використання великих мас шпунтових огорож.

Через ці недоліків все частіше використовуються композитні шпунти з ПВХ та склопластику..

           Склопластик є композиційний матеріал, до складу якого входить скловолокно і сполучна речовина. Скловолокно є армуючим елементом, що забезпечує необхідні характеристики міцності, а сполучна речовина - це наповнювач, що рівномірно розподіляє зусилля між армуючими волокнами і забезпечує їх захист від впливів навколишнього середовища.

             Властивості матеріалу. Від ряду інших матеріалів композиційного складу відрізняють склопластик властивості, серед яких найбільш важливими є наступні: невелику питому вагу; високі показники механічної міцності; корозійна стійкість; температурна стійкість; низька теплопровідність; високі діелектричні показники; відносно низька вартість виробництва. Коли мова заходить про механічні властивості склопластику, його прийнято порівнювати зі сталлю. Абсолютні значення межі міцності у склопластику нижче, ніж у сталі, але при цьому склопластик показує велику питому міцність. Питома вага склопластику в 3,5 рази менше, а вага двох равнопрочних конструкцій, виготовлених зі склопластику і зі сталі, буде відрізнятися більш ніж в 2 рази. Негативними вважаються такі характеристики склопластику як: крихкість; схильність абразивного зносу (потрібне нанесення на поверхню виробу захисного покриття); освіту канцерогенного пилу при механічній обробці (при роботі з склопластиком необхідно передбачати відповідні захисні заходи).

             Довгий час областю використання склопластику були космічні технології, авіаційна промисловість і суднобудування. Виняткові властивості цього матеріалу не могли знайти застосування в широких галузях промислового виробництва через відсутність в належній мірі проробленої і налагодженої технології масового випуску виробів і профілів заданих форм і розмірів. Ситуація змінилася з відкриттям пултрузійний технології виробництва композиційних матеріалів. У загальному випадку процес полягає в протягуванні (pull) армирующего волокна через (throught) форму з розігрітим сполучною речовиною з наступними етапами охолодження і затвердіння. Кількість варіантів цієї технології велике. Існують горизонтальні лінії виробництва, вертикальні, лінії безперервного виробництва та періодичного. При невеликих обсягах виробництва застосовується метод ручного формування виробів або метод напилення скловолокна вручну.

характеристики склопластику

Склопластик володіє багатьма дуже цінними властивостями, що дають йому право називатися одним з матеріалів майбутнього:

- Мала вага

Питома вага склопластиків коливається від 1,4 до 2,1 і в середньому становить 1,7 г / см3. Нагадаємо, що питома вага металів значно вище, наприклад, стали - 7,8, а міді - 8,9 г / см3. Навіть питома вага одного з найбільш легкого сплаву, застосовуваного в техніці, дуралюмина становить 2,8 г / см3. Таким чином, питома вага склопластику в середньому в п'ять-шість разів менше, ніж у чорних і кольорових металів, і в два рази менше, ніж у дуралюмина. Це робить склопластик особливо зручним для застосування на транспорті. Економія у вазі на транспорті переходить в економію енергії; крім того, за рахунок зменшення ваги транспортних конструкцій (літаків, автомобілів, судів і т.п.) можна підвищити їх корисне навантаження і за рахунок економії палива збільшити радіус дії.

- Діелектричні властивості

Склопластики є прекрасними електроізоляційними матеріалами при використанні як змінного, так і постійного струму.

- Висока корозійна стійкість

Склопластики як діелектрики абсолютно не піддаються електрохімічної корозії. Існує цілий ряд смол, що дозволяють отримати склопластики стійкі до різних агресивних середовищ, в тому числі і до впливу концентрованих кислот і лугів.

- Хороший зовнішній вигляд

Склопластики при виготовленні добре забарвлюються в будь-який колір і при використанні стійких барвників можуть зберігати його необмежено довго. - - Прозорість. На основі деяких марок світлопрозорих смол можна виготовити склопластики, за оптичними властивостями трохи поступається склу.

- Високі механічні властивості

При своєму невеликому питомій вазі склопластик володіє високими фізико-механічними характеристиками. Використовуючи деякі смоли і певні види армуючих матеріалів, можна отримати склопластик, за своїми характеристиками міцності властивостями перевершує деякі сплави кольорових металів і сталі. Механічні властивості склопластиків визначаються переважно характеристиками наповнювача і міцністю зв'язку його зі сполучною, а температури переробки та експлуатації склопластику - сполучною. Найбільшою міцністю і жорсткістю володіють склопластики, які містять орієнтоване розташовані безперервні волокна. Такі склопластики поділяються на односпрямовані і перехресні; у склопластику першого типу волокна розташовані взаємно паралельно, у склопластику другого типу - під заданим кутом один до одного, постійним або змінним по виробу. Змінюючи орієнтацію волокон, можна в широких межах регулювати механічні властивості склопластиків. Більшої изотропией механічних властивостей володіють склопластики з неорієнтованим розташуванням волокон: гранульовані і заплутано-волокнисті пресматеріали; матеріали на основі рубаних волокон, нанесених на форму методом напилення одночасно зі сполучною, і на основі полотен (матів).

- Теплоізоляційні властивості

Склопластик відноситься до матеріалів з низькою теплопровідністю. Крім того, можна значно підвищити теплоізоляційні властивості шляхом виготовлення склопластикової конструкції типу "сендвіч", використовуючи між шарами склопластику пористі матеріали, наприклад пінопласт. Завдяки своїй низькій теплопровідності, склопластикові сендвічеве конструкції з успіхом застосовуються в якості теплоізоляційних матеріалів в промисловому будівництві, в суднобудуванні, в вагонобудуванні і т.д.

- Простота у виготовленні

Існує багато способів виготовлення склопластикових виробів, більшість з яких вимагає мінімальних вкладень в обладнання. Наприклад, для ручного формування будуть потрібні тільки матриця і невеликий набір ручних інструментів (прікаточние валики, кисті, мірні судини і т.д.). Матриця може бути виготовлена ​​практично з будь-якого матеріалу, починаючи з дерева і закінчуючи металом. У теперішній час широкого поширення набули склопластикові матриці, які мають порівняно невелику вартість і тривалий термін служби.

опис

Cтеклопластіковий шпунт Ларсена

Склопластикові профілі - це стандартні профілі, призначені для різного застосування в будівництві та дизайні, виготовлені зі склопластику.

Переваги склопластикові профілі від ТОВ ZLRC:

Легка вага

Низька питома вага

Корозійна стійкість в агресивних середовищах

Хороша електрична ізоляція

барвистість

Простий догляд і легкий звернення

висока міцність

Висока стійкість до ультрафіолетового випромінювання

Широкий діапазон робочих температур (-100 ° C до + 180 ° C)

Пажаростойкость

Геометричні розміри шпунта Ларсена Л5-УМ 
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                            Рис. 1 Геометричні розміри шпунта Ларсена Л5-УМ 
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                            Рис. 2 Замок шпунта Л5-УМ
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                                            Рис. 3 Загальний вид шпунтової стіни
Методи установки шпунтов
Для встановлення шпунтової споруди або "стінки" палі скріплюють в шаховому порядку і занурюють в грунт. Для занурення існує кілька методів: ударний, метод віброзанурення і метод вдавлювання. При будь-якому способі занурення потрібно буріння свердловин.


При ударному методі елементи шпунтової стіни занурюються в попередньо пробурені і заповнені цементно-пісочним розчином свердловини. Така технологія не дає можливості свердловинах обсипатися і значно збільшує несучу здатність огородження.


Спосіб загвинчування, або вдавлення, має на увазі занурення сталевого шпунта з наконечником шляхом обертання і поступового вдавлення. При цьому способі безпосередньо з підстави фундаменту зайвий грунт НЕ вибурюють. Цей метод застосовується в тому випадку, коли поблизу розташовані якісь споруди. Він позбавляє від необхідності контролювати стан ближніх споруд при виникненні вібрацій.

Найбільш економічний метод установки шпунтів - віброзанурення. Він також вимагає попереднього буріння свердловин, після чого палі занурюються в грунт за допомогою спеціальних віброзанурювачів. При нестійкому грунті розпушування найкраще робити за допомогою шнекових бурів.

Якщо поверхневі ґрунти, що називається, «легкі», можливі комбіновані способи, коли після віброзанурювача шпунти домагаються молотом.

При  установці шпунтового ряду, можливе застосування таких способів, що полегшують цей трудомісткий процес: підмив ґрунту, влаштування попередніх прорізів і лідерних буріння свердловин під шпунти.

В даний момент в Україні відсутні норми проектування об'єктів зі склопластикової композитної арматурою, композитними профілями і композитними трубами, що значно ускладнює поширення і примение цих дуже перспективних і надійних матеріалів.

Особливо незамінне шпунтова стінка котлованів при будівельних роботах, де найчастіше вони експлуатуються як тимчасові споруди.

Основне призначення шпунтових рядів - захищати будівельний майданчик від грунтових вод і утримання грунту від обвалення. Таке огородження може бути як тимчасовим, так і постійним. Зводиться воно під різні споруди, має різноманітні варіанти кріплення і дає можливість навіть при будівництві на грунтах з великим вмістом вологи застосовувати ефективні технічні рішення.

Застосування шпунтов необхідно в наступних випадках:

• велике навантаження на верхню кромку котловану;

• щільна забудова району, поруч знаходяться інші споруди;

• виїмка грунту з великої глибини;

• можливе підтоплення підземними ґрунтовими водами;

• осипання грунту з природних укосів.

Застосування шпунтової стінки дає можливість не тільки організувати безпечне проведення будівельних робіт, але і збільшити темпи будівництва.
            Для встановлення шпунтового споруди або "стінки" палі скріплюють в шаховому порядку і занурюють в грунт. Для занурення існує кілька методів: ударний, метод віброзанурення і метод вдавлювання. При будь-якому способі занурення потрібно буріння свердловин.

           При ударному методі елементи шпунтової стіни занурюються в попередньо пробурені і заповнені цементно-пісочним розчином свердловини. Така технологія не дає можливості свердловинах обсипатися і значно збільшує несучу здатність огородження.

               Спосіб загвинчування, або вдавлення, має на увазі занурення сталевого шпунта з наконечником шляхом обертання і поступового вдавлення. При цьому способі безпосередньо з підстави фундаменту зайвий грунт НЕ вибурюють. Цей метод застосовується в тому випадку, коли поблизу розташовані якісь споруди. Він позбавляє від необхідності контролювати стан ближніх споруд при виникненні вібрацій.

Найбільш економічний метод установки шпунтів - віброзанурення. Він також вимагає попереднього буріння свердловин, після чого палі занурюються в грунт за допомогою спеціальних віброзанурювачів. При нестійкому грунті розпушування найкраще робити за допомогою шнекових бурів.

Якщо поверхневі ґрунти, що називається, «легкі», можливі комбіновані способи, коли після віброзанурювача шпунти домагаються молотом.

При утрудненою установці шпунтового ряду, можливе застосування таких способів, що полегшують цей трудомісткий процес: підмив ґрунту, влаштування попередніх прорізів і лідерних буріння свердловин під шпунти.

В даний момент в Україні відсутні норми проектування об'єктів зі склопластикової композитної арматурою, композитними профілями і композитними трубами, що значно ускладнює поширення і примение цих дуже перспективних і надійних матеріалів.

Особливо незамінне шпунтова стінка котлованів при будівельних роботах, де найчастіше вони експлуатуються як тимчасові споруди.

Основне призначення шпунтових рядів - захищати будівельний майданчик від грунтових вод і утримання грунту від обвалення. Таке огородження може бути як тимчасовим, так і постійним. Зводиться воно під різні споруджено
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