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6. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ
РАСЧЕТНО-КОНСТРУКТИВНОЙ ЧАСТИ ПРОЕКТА

Расчетно-конструктивная часть проекта предусматривает расчет и конструирование двух несущих железобетонных элементов здания:

одного изгибаемого железобетонного элемента (пустотная плита перекрытия или покрытия) и одного сжатого элемента (подушка ленточного фундамента или фундамент стаканного типа под колонну).

Конкретные элементы задаются руководителем проекта.

Разработку расчетно-конструктивной части необходимо производить, руководствуясь следующими нормативными документами:

· СНиП 2.01.07-85. Нагрузки и воздействия.

· СНиП 2.03.01-84. Бетонные и железобетонные конструкции.

· СНиП 2.02.01-83. Основания зданий и сооружений.

6.1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАЗРАБОТКЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

Графическая часть должна содержать:
· расчетную схему изгибаемого элемента;

· планы и разрезы проектируемых элементов;

· схемы армирования элементов;

· чертежи арматурных изделий;

· таблицу спецификации арматурных изделий;

· таблицу выборки арматуры;

· таблицу технико-экономические показатели проектируемых элементов.

Примерная компоновка листа графической части
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Рабочую арматуру размещают равномерно в растянутой зоне пустотной плиты или фундаментной подушки. Поперечные стержни каркасов пустотных плит, если они не нужны по расчету, ставятся конструктивно на приопорных участках на длине ¼ пролета. Защитные слои бетона принимать в плите не менее 10 мм, а в фундаментной подушке не менее 35 и 70 мм, соответственно при наличии и отсутствии подготовки под подушкой.

Монтажные петли проектировать из арматуры класса A-I, диаметром не менее 12 мм.
Арматура конструкций показывается основными линиями. В сечениях всех стержней должны быть даны полные выноски – номер позиции, диаметр стержня, количество стержней, и их шаг.

На чертежах элементов, армированных сварными сетками и каркасами, даются выноски марок каркасов, сеток и прявязочные размеры, показывающие положение этих элементов в каркасе.

6.2 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО СОСТАВЛЕНИЮ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ


При проектировании следует учитывать нагрузки, возникающие при возведении и эк​сплуатации сооружений, а также при изготов​лении, хранении и перевозке строительных кон​струкций.

Основными характеристиками нагрузок, установленными в СНиП 2.01.07-85, являют​ся их нормативные значения.

Расчетное значение нагрузки следует определять как произведение ее нормативного значения на коэффициент надежности по нагрузке (t, соответствующий рассматриваемому предельному состоянию.
Нормативное значение веса конструкций заводского изготовления следует определять на основании стандартов, рабочих чертежей или паспортных данных заводов-изготовителей, других строительных конструкций и грунтов — по проектным размерам и удельному весу материалов и грунтов с учетом их влажности в условиях возве​дения и эксплуатации сооружений.

Коэффициенты надежности по нагруз​ке (t для веса строительных конструкций и грунтов приведены в таблице. 
Коэффициенты надежности по нагрузке

	Конструкции сооружений 

и вид грунтов


	Коэффициент надежности 

по нагрузке (t

	Конструкции: 

металлические
	1,05

	бетонные (со средней плот​ностью свыше 1600 кг/м3), же​лезобетонные, каменные, армокаменные, деревянные
	1,1

	бетонные (со средней плот​ностью 1600 кг/м3 и менее), изоляционные, выравнивающие и отделочные слои (плиты, ма​териалы в рулонах, засылки, стяжки и т.п.), выполняемые: 

в заводских условиях
	1,2

	на строительной площадке
	1,3

	Грунты: 

в природном залегании
	1,1

	насыпные
	1,15


Нормативные значения равномерно распределенных временных нагрузок на плиты перекрытий, лестницы и полы на грунтах при​ведены в таблице.
Нормативные значения нагрузок на ри​гели и плиты перекрытый от веса временных перегородок следует принимать в зависимости от их конструкции, расположения и характера опирания на перекрытия и стены. Указанные на​грузки допускается учитывать как равномерно распределенные добавочные нагрузки, прини​мая их нормативные значения на основании расчета для предполагаемых схем размещения перегородок, но не менее 0,5 кПа (50 кгс/м2).

Коэффициенты надежности по нагруз​ке (t для равномерно распределенных нагрузок следует принимать:

1,3 — при полном нормативном значении менее 2,0 кПа (200 кгс/м2);

1,2 — при полном нормативном значении 2,0 кПа (200 кгс/м2) и более.

Нормативные временные равномерно распределенные нагрузки на перекрытия
	Здания и помещения
	Нормативные значения нагрузок (, кПа (кгс/м2)

	
	полное
	пониженное

	1. Квартиры жилых зданий; спальные помещения детских дошкольных уч​реждений и школ-интернатов; жилые помещения домов отдыха и пансио​натов, общежитий и гостиниц; палаты больниц и санаториев; террасы
	1,5 (150)
	0,3 (30)

	2. Служебные помещения административного, инженерно-техничес​кого, научного персонала организаций и учреждений; классные поме​щения учреждений просвещения; бытовые помещения (гардеробные, душевые, умывальные, уборные) промышленных предприятий и об​щественных зданий и сооружений


	2,0 (200)
	0,7 (70)

	3. Кабинеты и лаборатории учреждений здравоохранения, лаборато​рии учреждений просвещения, науки; помещения электронно-вычис​лительных машин; кухни общественных зданий; технические этажи; подвальные помещения


	Не менее 2,0 (200)
	Не менее 1,0 (100)

	4. Залы: 

а) читальные
	2,0 (200)
	0,7 (70)

	б) обеденные (в кафе, ресторанах, столовых)
	3,0 (300)
	1,0 (100)

	в) собраний и совещаний, ожидания, зрительные и концертные, спортивные
	4,0 (400)
	1,4 (140)

	г) торговые, выставочные и экспозиционные
	Не менее 4,0 (400)

	Не менее 1,4 (140)

	5. Книгохранилища; архивы
	Не менее 5,0 (500)

	Не менее  5,0 (500)

	6. Сцены зрелищных предприятий
	Не менее 5,0 (500)
	Не менее

1,8 (180)

	7. Трибуны: 

а) с закрепленными сиденьями
	4,0 (400)
	1,4 (140)

	б) для стоящих зрителей
	5,0 (500)
	1,8 (180)

	8. Чердачные помещения
	0,7 (70)
	(

	9. Покрытия на участках: 

а) с возможным скоплением людей (выходящих из производствен​ных помещений, залов, аудиторий и т.п.)
	4,0 (400)
	1,4 (140)

	б) используемых для отдыха
	1,5 (150)
	0,5 (50)

	в) прочих
	0,5 (50)
	(

	10. Балконы (лоджии) с учетом нагрузки: 

а) полосовой равномерной на участке шириной 0,8 м вдоль ог​раждения балкона (лоджии)
	4,0 (400)
	1,4 (140)

	б) сплошной равномерной на площади балкона (лоджии), воздей​ствие которой неблагоприятнее, чем определяемое по поз. 10, а
	2,0 (200)

	0,7 (70)

	11. Участки обслуживания и ремонта оборудования в производствен​ных помещениях
	Не менее

1,5 (150)
	—

	12. Вестибюли, фойе, коридоры, лестницы (с относящимися к ним проходами), примыкающие к помещениям, указанным в позициях: 

а) 1, 2 и 3
	3,0 (300)
	1,0 (100)

	б) 4, 5, 6 и 11
	4,0 (400)
	1,4 (140)

	в) 7
	5,0 (500)
	1,8 (180)

	13. Перроны вокзалов
	4,0 (400)
	1,4 (140)

	14. Помещения для скота: 

мелкого
	Не менее 2,0 (200)
	Не менее 0,7 (70)

	крупного
	Не менее 5,0 (500)
	Не менее 1,8 (180)


Снеговые нагрузки для Пермского края принимать: нормативные 2240 Н/м2, расчетные 3200 Н/м2.


Пустотные плиты перекрытий и покрытий проектируют из бетона классов В20-В40. Армируют плиты. Сварными сетками и каркасами. В качестве рабочей продольной арматуры каркасов применяют стержневую арматуру классов A-III или A-II. В качестве поперечной арматуры при меняют стержневую арматуру класса A-I. Сетки проектируют из проволочной арматуры Вр-I.

Конструктивная длина и ширина плит меньше номинальной на 30 мм для получения монтажных зазоров. Расчетная длина плит меньше конструктивной на половину двух опираний на несущие стены. При опирании плит на полки ригелей, расчетная длина уменьшается на ширину ригеля в верхней части.

Сечение изгибаемых однопролетных плит рассчитывают как для прямоугольных или тавровых сечений. Пустотные плиты приводятся к двутавровым сечениям. При этом полку в растянутой зоне в расчете на прочность не учитывают.

Подушку ленточного фундамента проектируют из бетонов класса В15-В-25, в тяжело нагруженных фундаментах В30-В40. Армируют сварными сетками из стержневой арматуры классов  A-III или A-II.

Расчет фундамента ведут при расчетной длине, равной одному метру. Ширину фундаментной подушки рассчитывают по нормативной нагрузке от всех элементов здания, передающих нагрузки на данный фундамент. Окончательно ширину подушки назначают кратно 200 мм. Сечение арматуры подушки подбирают по расчетному изгибающему моменту, определяемому в консольной части подушки при нагружении ее реактивным давлением грунта без учета массы блока и грунта на нем.
Пример 1. Расчёт пустотной плиты
Определение исходных данных и сбор нагрузок
Рассчитать и сконструировать железобетонную многопустотную плиту междуэтажного перекрытия 5 этажного жилого дома.. Стены кирпичные. Несущими элементами перекрытиями являются многопустотная панель с круглыми пустотами, имеющая номинальную длину - 6,3 м, ширину - 1,5 м, высоту - 22 см.

Бетон класса В30, армирование - сварными сетками и каркасами. Продольная арматура из стали класса А-II, поперечная арматура из стали класса А-I, сетки из проволоки класса Вр-1. Коэффициент надежности по назначению γn - 0,95.

Сбор нагрузок на междуэтажное перекрытие
	Вид нагрузки
	Нормативная

нагрузка Н/м2
	Коэффициент

надежности

 по нагрузке, γf
	Расчетная

нагрузка, Н/м2

	1
	2
	3
	4

	Постоянная:

- от линолеума,

 t=0,005 м; ρ=1600 кг/м3
	80
	1,2
	96

	- от гипсобетонной плиты,

 t=0,05 м; ρ=800 кг/м3
	400
	1,2
	480

	- от звукоизоляционной прокладки,

t=0,025 м; ρ=600 кг/м3
	150
	1,2
	180

	- от пустотной плиты перекрытия,

 t=0,11 м; ρ=2500 кг/м3
	2750
	1,1
	3025

	Временная:
	1500
	1,3
	1950

	Итого:
	4880
	--
	5731


Определяем расчетную нагрузку на один погонный метр длины плиты:
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где 
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- расчетная нагрузка на 1 м2;

     b = 1,5 м - ширина плиты. 

Определяем конструктивную длину плиты:
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Определяем расчетную длину плиты:
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Определяем расчетный изгибающий момент от полной расчетной нагрузки:
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где γn=0,95 - коэффициент надежности.


Определяем максимальную поперечную силу на опоре от расчетной нагрузки:
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Расчет плиты по прочности нормальных сечений

Плиту перекрытия рассчитываем как балку прямоугольного сечения с заданными размерами 1500*220 мм. Проектируем плиту семипустотной. Приводим поперечное сечение пустотной плиты к эквивалентному двутавровому сечению. Заменяем площадь круглых пустот прямоугольниками той же площади и того же момента инерции.
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где d=159 мм - диаметр пустот.

Определяем приведенную толщину ребра:
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где b’f =1470 - расчетная ширина плиты;

      n=7 - количество пустот.

Определяем высоту полки:
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где h=220 мм - высота плиты.

Определяем отношение:


[image: image10.wmf];

1

,

0

173

,

0

220

38

h

h

f

>

=

=

¢


Приведенное сечение многопустотной плиты
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следовательно, в расчет вводим всю ширину полки b’f =147см.


Определяем коэффициент:
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где h0=h-a=220-30=190 мм - рабочая высота сечения;

      Rb=17 МПа - расчетное сопротивление бетона осевому сжатию;

      γb2=0,9 - коэффициент условий работы бетона.

Определяем коэффициенты:
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Определяем высоту сжатой зоны сечения:
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 ,
следовательно, нейтральная ось проходит в пределах сжатой полки.

Определяем площадь сечения продольной арматуры:
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Принимаем сварную сетку С-1
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 с площадью поперечного сечения продольных стержней сетки:

АSсет = 15*0,071=1,065 см2
Учитываем работу сетки в растянутой зоне и определяем необходимую площадь поперечного сечения рабочей продольной арматуры:

АSраб = АS - АSсет = 7,29-1,065=6,225 см2
Принимаем 4Ø16 А-II, АS=8,04 см2 и распределяем их в крайних ребрах и по одному в средних ребрах через ребро от крайних.

Расчет по прочности наклонных сечений

Определяем несущую способность растянутой зоны пустотной плиты воздействию поперечной силы:
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где k1 = 0.6 - конструктивный коэффициент;

            Rbt= 1.2 МПа  - расчетное сопротивление бетона растяжению.


Qсеч=64022 Н > Q=24868 Н


Следовательно, поперечная арматура по расчету не требуется.

Из условия сварки принимаем поперечные стержни Ø 6 А-I с шагом 100 мм в опорной части плиты на участках длиной 1/4 пролета. В средней части плиты по конструктивным соображениям ставим поперечные стержни с шагом 500 мм.

Верхнюю продольную арматуру принимаем также конструктивно из условий сварки 4 Ø 10 А-II, с площадью сечения AS = 3,14 см2.
Расчет плиты на монтажные нагрузки
Плита имеет четыре монтажные петли из стали класса А-I, расположенные на расстоянии 700 мм от концов плиты.

Определяем расчетную нагрузку от собственного веса плиты:
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где q1 - собственный вес плиты;
     b - конструктивная ширина плиты;

            hred=0,11 м - приведенная толщина плиты;
            ρ=25000 Н/м3 - плотность железобетона;

            kd=1,4 - коэффициент динамичности.

Определяем отрицательный изгибающий момент консольной части плиты:
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Этот момент воспринимается продольной монтажной арматурой каркасов. Полагая, что Z1=0,9*h0, требуемая площадь сечения указанной арматуры составляет:
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что значительно меньше принятой конструктивно арматуры:

4Ø10 А–II, AS=3,14 см2.

При подъеме плиты вес ее может быть передан на две петли. Тогда усилие на одну петлю составляет:
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Площадь сечения арматуры петли:
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Принимаем конструктивно стержни Ø12  А-I, AS=1,13 см2.

Пример 2. Расчет подушки ленточного фундамента

Определение исходных данных и сбор нагрузок

Рассчитать подушку ленточного фундамента под внутреннюю продольную несущую стену пятиэтажного жилого дома с подвалом. Стены кирпичные толщиной 380 мм. Грунт - суглинки II группы с расчетным сопротивлением R0=0,25 МПа. Глубина заложения фундамента d=1,80 м. Район строительства V по весу снегового покрова.

Нагрузку на 1м стены от междуэтажных перекрытий и покрытий собираем с площади Агр=1*12,6/2=6,3м2.

Фундаментную подушку проектируем из бетона класса В20. Армирование-сварными сетками. Рабочая арматура из стали класса А-II, распределительная из стали класса А-I.

Сбор нагрузок на подушку ленточного фундамента
	Вид нагрузки
	Норматив​ная нагруз​ка,

 Н/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке, γf
	Расчетная нагрузка, Н/м2

	1
	2
	3
	4

	1. От покрытия:

 постоянные:
	
	
	

	-от защитного слоя t=15 мм, ρ=1800 кг/ м3
	270
	1,3
	351

	
	
	
	

	- от четырехслойного рулонного ковра (масса 1 слоя 5 кг/м2)
	200
	1,3
	240

	- от цементно-песчаной стяжки, t=20мм, ρ=1800 кг/м3
	360
	1,3
	468

	- от ребристой плиты покрытия приведенной толщиной t=53 мм, ρ=2500 кг/м3
	1325
	1,1
	1458

	Временная снеговая:
	2240
	
	3200

	Всего от покрытия:
	4395
	
	5717

	2. От чердачного перекрытия:

постоянные:
	
	
	

	- от выравнивающей стяжки

t=0,02м, ρ=1800 кг/м3
	360
	1,3
	468

	- от утеплителя (пенобетонные плиты)

t=160 мм, ρ=500 кг/м3
	800
	1,2
	900

	- от пароизоляции (1 слой рубероида на мастике) масса 1 слоя m=5кг/м3
	50
	1,2
	60

	- от плиты чердачного перекрытия

t=0,11м, ρ=2500 кг/м3
	2750
	1,1
	3025

	временные
	700
	1,3
	910

	Всего от  чердачного перекрытия
	4660
	
	5363

	3. От междуэтажного  перекрытия:

(см. табл. 2.1)
	4880
	
	5731

	Всего от четырех этажей
	19520
	
	22924

	4. От надподвального перекрытия:

постоянные:
	
	
	

	- от линолеума

t=0,005 м; ρ=1600 кг/м3
	80
	1,2
	96

	- от звукоизоляционной прокладки,

t=0,025 м; ρ=600 кг/м3
	400
	1,2
	480

	- от гидроизоляции

масса 1 слоя m=5кг/м3
	50
	1,2
	60

	- от пустотной плиты перекрытия,

 t=0,11 м; ρ=2500 кг/м3
	2750
	1,1
	3025

	временные
	1500
	1,3
	1950

	Всего от надподвального перекрытия
	4780
	
	5611


Определяем нормативную нагрузку на 1 погонный метр ленточного фундамента:


от покрытия:
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от чердачного перекрытия:
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от междуэтажного перекрытия:


[image: image27.wmf]м

/

Н

122976

3

,

6

*

19520

А

*

q

N

гр

n

3

n

3

=

=

=



от надподвального перекрытия:
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       от стены:
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где b=0,38 м - толщина кирпичной кладки;

      H=16,5 м - высота стены;

      ρ=18000 Н/м3 - плотность материала стены;

от фундаментных блоков:
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где b=0,4 м - ширина фундаментного блока;

      H=2,4 м - высота фундамента;

      ρ=25000 Н/м3 - плотность материала фундамента;

Общая нормативная нагрузка:
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Определяем расчетную нагрузку на 1 погонный метр ленточного фундамента:


от покрытия:
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от чердачного перекрытия:
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от междуэтажного перекрытия:
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от надподвального перекрытия
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от стены:
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от фундаментных блоков:
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Общая расчетная нагрузка:
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Определение ширины фундаментной подушки 

При длине фундаментных подушек l=1 м требуемая ширина с учетом γn = 0,95:
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где R0 = 0,25 МПа - расчетное сопротивление грунта;

            γmf  = 20 кН/м3 = 0,02 Н/см3 - средний удельный вес материала фундамента и грунта;

      d = 180 см - глубина заложения фундамента.

Принимаем ширину подошвы фундамента 1600 мм, кратно 200 мм, фундаментная подушка марки ФЛ-16.
Расчет арматуры фундаментной подушки

Определяем реактивное давление грунта без учета массы фундаментной подушки:
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Определяем изгибающий момент в консоли у грани стены от расчетных нагрузок:
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где c=0,6 м

Минимальная рабочая высота фундаментной подушки:

Расчетная схема ленточного фундамента






[image: image45.wmf]=

=

l

*

γ

*

R

*

φ

p

*

c

h

2

b

bt

3

b

0



[image: image46.wmf]см
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где φb3=0,6 - коэффициент для тяжелого бетона;


      Rbt=1,15 МПа=1150000 Н/м2 - расчетное сопротивление бетона осевому растяжению;


      γb2=0,9 - коэффициент условий работы бетона.

Принимаем окончательно h=30см, ho=30-4=26см.

Определяем требуемую площадь сечения арматуры:
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Принимаем шаг стержней рабочей арматуры 200 мм, тогда по длине в один метр укладываются 6Ø12 А-II, с площадью Аs=6,79 см2.

Процент армирования:
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Продольную арматуру принимаем конструктивно из условия сварки 8Ø6 А-I с шагом 200 мм.

Расчет монтажной петли

Фундаментная подушка имеет четыре монтажные петли из стали класса А-I, расположенные в расстоянии 700 мм от концов подушки. Определяем собственный вес фундаментной подушки:
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где V = 0,9996 м3 - объем подушки;

      ρ=25000 Н/м3 - плотность железобетона;

При подъеме подушки вес ее может быть передан на две петли, тогда усилие на одну петлю составит:


[image: image51.wmf]Н

12495

2

24990

2

N

N

1

=

=

=


Определяем необходимую площадь поперечного сечения арматуры:
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Принимаем конструктивно стержень Ø12 А-I, Аs=1,131 см2.
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