-56-

3. Расчетно-конструктивный раздел

3.1. Исходные данные:

тип, конструктивные решения здания

Надземная часть жилого дома типа П44Т-1/17, состоит из трех секций: 2торцевых, 1 рядовая с электрощитовой. Несущие стены – внутренние продольные и поперечные. Плиты покрытия оперты в большинстве по 2-3 сторонам. Ограждающие конструкции  - эффективные 3х слойные панели на этаж толщиной 325мм с отделочным слоем; самонесущие. Лифты (в каждой секции по два) пассажирский грузоподъемностью 400кг, грузовой – 630кг в сборных тюбингах. Чердак теплый. Кровельные панели выполнены из керамзитобетона толщиной 340мм, укладываются с уклоном. Внутренний водосток. 

Весь комплекс автостоянки типа «А» состоит из блока гаража-стоянки (БГС), блока инженерного обеспечения (БИО), открытой части пандуса и лестницы, разделенных между собой деформационными швами.

Подземная часть состоит из несущих монолитных поперечных стен с шагом 3,0м; наружные стены несущие монолитные воспринимают вертикальные нагрузки от жилого 3х секционного дома, стоящего сверху, а также подпор грунта. Эти конструкции запроектированы в монолитном железобетоне из бетона В25 (для сильно нагруженных конструкций, например для колонн, стен нижних этажей, воспринимающих значительные нагрузки, рекомендуется принимать марку бетона не ниже В25) и арматуры класса 

А-III.

Пандус решен в типовых сборных железобетонных конструкциях. Центральный проезд выполнен в монолитных рамных конструкциях. Основанием подвала и основанием подземной части является фундаментная плита, толщина плиты основания жилого дома назначена по противопожарным нормам.  

Может быть рассмотрено три расчетных схемы плит перекрытий автостоянки:

1 схема:

· средняя плита с расчетным пролетом 6,3м, рассмотренная как свободно опертая балочная плита;

2 схема:

· неразрезная много пролетная балка с расчетным пролетом 3м;

3 схема:

· плиты, защемленные по контуру (4 сторонам).

Для подробного расчета были приняты:

1. плита перекрытия подземной автостоянки в осях 13/14п-15/16п(Еп-Дп;

2. внутренняя стена по оси 15/16п(Еп-Дп.

Для расчета плиты перекрытия подземной автостоянки в осях 13/14п-15/16п(Еп-Дп была принята третья схема  т.к. в этом случае учитывается работа материала в двух направлениях, что позволяет лучше использовать возможности материала.

В связи с тем, что для детальной подготовки выбрана стена автостоянки в осях 15/16п(Еп-Дп, где горизонтальная ветровая нагрузка отсутствует, мы рассчитываем стену условно с грузовой площадью 64,05м2.

Армирование всех конструкций выполнено пространственными и плоскими каркасами и сетками, арматура класса А-III и А-I.

Внутренние перегородки выполняются армокирпичными из кирпича М100 на растворе М-50.

инженерно-геологические условия:

При расчете конструкций гаража-стоянки в функции фундамента здания в качестве основания были приняты грунты со следующими характеристиками: Ro=2,0кг/см2 (расчетное сопротивление глины).

характер грунтов:

в основании сооружения автостоянки  т.е. на глубине 6м лежат глины тугопластичные, которые являются хорошим водоупором (см. геолого-литологические разрезы  раздел 6 «Охрана окружающей среды»).

уровень грунтовых вод низкий, поэтому угрозы затопить подвал не существует. Грунтовые воды – неагрессивные. От дождевых, снеговых осадков (верховодка) – защита от них – оклеечная гидроизоляция несущих стен подвала гидроизолом;

рельеф местности спокойный, ровный;
сейсмичность района отсутствует;

климатические условия: 

район строительства – г. Москва

зональность по ветровым и снеговым нагрузкам

по весу снегового покрова эта территория относится к III району;

по ветровому давлению  - I району;

по средней скорости ветра за зимний период, (м/с) к IV зоне

температура

Таблица 3.1.1.
	Район 

строитель-ства
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Климатические характеристики района строительства принимаем по табл. СНиП 2.01.01.-82 «Строительная климатология и геофизика»: 

· средняя температура воздуха наиболее холодных суток 
[image: image5.wmf]1

Н

t

, 

· наиболее холодной пятидневки 
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H

t

 с обеспеченностью 0,92

· абсолютная минимальная температура 
[image: image7.wmf]M

t

;

-  продолжительность периода zоп, сут, со среднесуточной температурой воздуха ниже 80С  и его средняя температура tоп0С;

по прил. 4 СНиП 2.01.01-82 - расчетную скорость ветра, 
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по прил. 1 СНиП II-3-79* принимаем расчетную зону влажности.

технология строительства

конструкции подвала – монолитные, изготовляются в переставной опалубке на строительной площадке. Для возведения подземной части используют малые краны на гусеничном, колесном ходу. Для возведения самого жилого дома монтаж всех конструкций производят башенным краном. 

технология изготовления конструкций:

при возведении жилого дома рекомендуется использовать сборные конструкции заводского изготовления; при возведении конструкций в подвале исходные материалы (бетонная смесь, арматура, переставная опалубка) привозят с завода и устанавливают в построечных условиях.

Монолитная  плита  перекрытия  является элементом балочного  перекрытия монолитной автостоянки.

Плита перекрытия   толщиной 600 мм в конструктивной  ячейке  12,1х6,1м; расположение балок в продольном и поперечном направлениях.
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Перекрытие арми-руется сварными каркасами и сетками. 

Расчетная схема плиты – плита защемлена по четырем сторонам.

Расчетные  пролеты (см. расчетную схему плиты рис.1):
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Соотношение  сторон  плиты 
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основные характеристики бетона и арматуры:

Материалы  для плиты: 

Материал конструкций – бетон марки класса по прочности на сжатие В25.
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коэффициент условий работы бетона 
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 (табл. 15[1]).

Арматура – стержни периодического профиля класса A-III диаметром 10-40 мм.
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3.2. Определение постоянных и временных нагрузок на основные конструкционные элементы:

Основными конструкционными элементами являются в данной работе монолитная плита автостоянки в осях 13/14п-15/16п(Еп-Дп над помещением венткамеры №2 (№24 – в экспликации см.выше) и стена по оси 15/16.

Следует учесть, что эти элементы лежат под слоем земли (см. разрез 6-6, генеральный план по архитектуре) и проезжей частью.

Определение нагрузок и усилий на монолитную плиту 

в осях 13/14п-15/16п(Еп-Дп
Нагрузки на 1 м.кв. перекрытия
Таблица 3.2.1.

	Элементы покрытия
	Нормативная

нагрузка, 

Н/м2
	Коэф.

Надежности

(f
	Расч.

нагрузка,

Н/м2

	1
	2
	3
	4

	Монолитная железобетонная плита (=600мм=0,6м;

(=25000Н/м3

	=0,6*25000=15000
	1,1
	16500

	Сливная призма бетон 

В7,5-10 (=20мм=0,02м;  (=25000Н/м3
	=0,02*25000=500
	1,3
	650

	Цементно-песчаная стяжка выравнивающая 

(=20мм=0,02м; (=18000Н/м3
	=0,02*18000=360
	1,3
	468

	3 слоя гидроизола на битумной мастике (=15мм=0,015м;

(=150Н/м2
	150
	1,2
	180

	1 слой стеклоткани на горяч. битумной мастике (=5мм=0,015м; (=20Н/м2
	20
	1,2
	24

	Дополнительный слой гидроизола (=5мм=0,005м;

(=50Н/м2
	50
	1,2
	60

	Элементы покрытия
	Нормативная

нагрузка, 

Н/м2
	Коэф.

Надежности

(f
	Расч.

нагрузка,

Н/м2

	1
	2
	3
	4

	Защитная цементно-песчаная стяжка 

(=30мм=0,03м; (=18000Н/м3
	=0,03*18000=540
	1,3
	702

	Бетон М200 (=100мм=0,1м; (=25000Н/м3
	=0,1*25000=2500
	1,3
	3250

	Насыпная земля естественной влажности (=1200мм=1,2м; (=16000Н/м3
	=1,2*16000=19200
	1,3
	24960

	Нагрузка на покрытие подзем-ного сооружения, попадающего под внутриквартальные проезды жилой и культурно-бытовой застройки городов принимают в виде равномерно-распределен-ной нагрузки (письмо Главтех-нормирования Госстроя СССР №1-6 от 28.06.86г.)
	20000
	1,3
	26000

	Итого постоянная нагрузка
	58320
	
	72794

	Временная нагрузка г. Москва
	1000
	1,3
	1300

	в т.ч. длительная
	300
	1,3
	390

	          кратковременная
	700
	1,3
	910

	Итого полная нагрузка 
	59320
	
	74094


Ветровая нагрузка

 г. Москва расположен в I районе по ветровому давлению, для которого (0=230 Н/м2 (Прил. 16, б). Для местности типа В  коэффициент k, учитывающий изменение ветрового давления по высоте здания, равен (Прил. 16, в) на высоте: 

Таблица 3.2.2.
	5 м
	……..
	0,5
	(1
	= 115
	Н/м2

	10 м
	…….
	0,65
	(2
	= 149,5
	Н/м2

	20 м
	…….
	0,85
	(3
	=195,5
	Н/м2

	40 м
	…….
	1,1
	(4
	=253
	Н/м2


Так как рассчитываемые элементы находятся под землей, то ветровую нагрузку не учитываем. 

Расчетные нагрузки  с учетом коэффициента надежности по назначению  здания (II класс ответственности) 
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3.3. Конструктивная схема и расчетная схема:
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Конструктивное решение плиты перекрытия:
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Вычисление внутренних усилий М, N, Q и перемещений:

Нагрузка  образования  трещин в опорных и пролетных  сечениях  плиты:

По прил. 18 [2] при 
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Соответственно:
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Следовательно, на опорах и в пролете  плиты  образуются трещины.

Момент, воспринимаемый сечением плиты  при  образовании трещин  на длину 
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Вычисляем:
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3.5. Расчет  несущей  способности  плиты.

При защемлении плиты по четырем  сторонам ее  несущая способность  определяется  по формуле:
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 - изгибающие  моменты, воспринимаемые в пролете плиты при  изгибе соответственно вдоль пролетов 
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 - изгибающие  моменты, воспринимаемые  на  опорах при  изгибе  вдоль пролета 
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 - изгибающие  моменты, воспринимаемые  на  опорах при  изгибе  вдоль пролета 
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По  прил. 19 [2] задаем  коэффициенты ортотропии армирования, которые  характеризуют соотношение изгибающих  моментов в пролетных и опорных сечениях  плиты, приходящихся на единицу длины  сечения:
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q=70,4 кН/м2; 
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получаем уравнение:
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3.6. Подбор поперечного сечения рабочей арматуры по диаметрам и числу стержней:

Требуемое  армирование  плиты составит:
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Используя принятые  соотношения 
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Окончательно  принимаем  армирование  на  1 м  плиты по прил. 12 [2]:

1) В пролете вдоль 
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2) В пролете вдоль 
[image: image58.wmf]2

l

=11,9м  - 5(14 A-III с шагом 200 мм (
[image: image59.wmf]69

,

7

2

s

=

a

см2).

Условие  
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3) На опорах вдоль 
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4) На опорах вдоль 
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Условие  
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3.8. Проверка  несущей  способности:

По  формуле  
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Следовательно, прочность  плиты  перекрытия автостоянки обеспечена.

Конструкция фундаментной плиты армирована аналогично плите перекрытия.

3.7. Конструирование арматурных изделий: сеток, предварительно напряженной арматуры представлено на листе №6 «Железобетонные конструкции».

 Расчет плиты по 2-ому варианту

Рассматриваем плиту как балку, защемленную с двух сторон. 

Размеры балки:

- ширина 1м,

- длина 5,7м – для  пролетов плит, поддерживаемых с обеих сторон монолитно с ними связанными ребрами или балками, расчетный пролет принимается равным пролету в свету [3],

· высота поперечного сечения 0,6м;
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Расчетная схема представлена на рис.3.

Нагрузка на балку шириной 1м с учетом коэффициента надежности по назначению здания (II класс ответственности) принимается в соответствии с таблицей 3.2.1: 
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3.9. Материалы  для балки: 

Материал конструкций – бетон марки класса по прочности на сжатие В25.
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коэффициент условий работы бетона 
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 (табл. 15[1]).

Арматура – стержни периодического профиля класса A-III диаметром 10-40 мм.
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3.10. Определение внутренних усилий: 

Плита рассчитывается как однопролетная защемленная балка, загруженная равномерно распределенной нагрузкой (рис. 3).

Усилия от расчетной полной нагрузки:

· изгибающий момент в середине пролета: 
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· поперечная сила на опорах: 
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· изгибающий момент на опорах: 
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3.11. Подбор арматуры:
Площадь сечения растянутой арматуры: 
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принимаем по таблице приложения 10 [2]: (=0,975  (=0,05

тогда площадь арматуры: 
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Принимаю 6(16 A-III  (
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Следовательно, оставляем принятую арматуру 6(16 A-III с шагом 150мм, хомуты ставим из условия свариваемости (6 A-I с шагом 250мм.

Исходя из одинаковых моментов на опорах и в середине пролета балочной плиты, установим на опорах такую же арматуру.

Далее на рис.4 приведены планы расположения верхней и нижней арматуры с сечениями на плиту в целом, на рис.5 показаны сечения, на рис. 6 – сетки С-1, С-2 (в двух вариантах на плиту шириной 1м).
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3.12. Сравнение двух вариантов расчета плит перекрытий:

1 вариант – расчетная схема плиты: плита, защемленная с четырех сторон (нагрузка воспринимается рабочей арматурой - 5(16 A-III, 29(14 A-III  в двух направлениях);

2 вариант – расчетная схема плиты: балка, защемленная с двух сторон (6(16 A-III).

Сравним по расходу рабочей арматуры на 1м ширины плиты  

Ведомость расхода материалов на плиту (1 вариант):

	Марка поз.
	Наименование
	Кол-во, шт
	Вес ед, кг
	Общий вес, кг

	С-1
	( 16 A-III L=5,68м
	5
	8,963
	44,815

	
	
	
	Итого,кг:
	44,815


Ведомость расхода материалов на плиту (2 вариант):

	Марка поз.
	Наименование
	Кол-во, шт
	Вес ед, кг
	Общий вес, кг

	С-1
	( 16 A-III L=5,68м
	6
	8,963
	53,778

	
	
	
	Итого,кг:
	53,778


Из сравнения двух вариантов можно сделать выводы:

1. в целях экономии арматуры  1вариант – 44,815кг < 2вариант – 53,78кг выбираем  по экономичности расхода арматуры (стали) 1 вариант;

2. в процентном отношении перерасход материала во 2 варианте составляет на 20% больше, чем в 1 варианте;

Итог: 1 вариант дает более высокую экономию материала (в сравнении вариантов это составляет 20%) в связи с тем, что расчет плиты в двух направлениях более полно раскрывает ее возможности с точки зрения несущей способности. Расчет по первому варианту является более точным еще потому, что данная рабочая схема ближе соответствует реальным условиям работы плитной конструкции, опертой по контуру, по сравнению с балочной расчетной схемой.

Расчет и конструирование внутренней стены по оси 15/16п
Для  центрально сжатых элементов применяют  бетон  классов по прочности на сжатие не ниже  В15, для сильно загруженных не ниже В25. Армируют  продольными  стержнями диаметром 12-40 мм, преимущественно из горячекатаной стали класса  A-III и поперечными  стержнями  из  горячекатаной стали классов A-III,  A-II, A-I.

3.13. Исходные  данные:

Нагрузки на 1 м2 перекрытия  принимаются  такими же, как и в предыдущем расчете, нагрузка на 1 м2 покрытия приводится в табл.3.2.1.  

Место  строительства – г. Москва, III  снеговой  район. 

3.14. Материалы  для стены:

Бетон – тяжелый класса по прочности на сжатие В25. 
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 (табл. 15[1]). 

Арматура:

· продольная рабочая класса A-III (диаметр 12-40 мм) 
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Размер сечения  внутренней стены  
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3.15. Определение  усилий  в стене:

Грузовая  площадь  стены  
[image: image100.wmf]05
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Постоянная нагрузка от покрытия с учетом  коэффициента надежности по назначению  здания  
[image: image101.wmf]95

,

0

=

n

g

:


[image: image102.wmf]kH

4429

H

9

,

4429332

72794

05

,

64

95

,

0

=

=

×

×

.

Нагрузка  от  собственного  веса  внутренней стены:
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Постоянная  нагрузка  на внутреннюю стену:

4429+384=4813  кН.

Временная  нагрузка, приходящаяся  на  внутреннюю стену  с покрытия:
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Нормальная  сила  в стене  на  уровне  пола автостоянки  составит:
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3.16. Расчет  прочности  стены.

Расчет прочности  сжатых  элементов из тяжелого  бетона классов  В15…В40  на  действие продольной силы, приложенной со случайным эксцентриситетом, при 
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В первом  приближении  принимаем:  
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Свободная  длина высоты стены подвала 
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Временная  кратковременно действующая нагрузка на стену:
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Остальная нагрузка на стену – длительно  действующая:
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По прил. 17 [2] определяем коэффициенты  
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Соответственно площадь арматуры составит:
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т.к. Аs<0, то подбор арматуры по расчету не нужен, принимаю конструктивно, что обеспечивает минимальный процент армирования.

Окончательно принимаю 106(16 A-III  (
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Следовательно, оставляем принятую арматуру с 106(16 A-III с шагом 200мм, хомуты ставим из условия свариваемости (6 A-I с шагом 300мм. Данная указанная арматура показана в плане стены на рис.8. На рис.7 представлена опалубка стены и ее армирование.

3.17. Основные технико-экономические показатели конструкций: расход и классы бетона и арматуры:

Ведомость расхода материалов на стену:

	Марка поз.
	Наименование
	Кол-во, шт
	Вес ед, кг
	Общий вес, кг

	5
	( 16 A-III L=3,5м
	106
	5,523
	585,44

	6
	( 6 A-I L=0,35м
	405
	0,0777
	31,47

	7
	( 6 A-I L=5,25м
	60
	1,165
	69,93

	
	
	
	Итого,кг:
	686,84

	
	
	
	Бетон В25, м3
	14,7


Ведомость расхода материалов на плиту шириной 1м (1 вариант):

	Марка поз.
	Наименование
	Кол-во, шт
	Вес ед, кг
	Общий вес, кг

	С-1
	( 16 A-III L=5,68м
	5
	8,963
	44,815

	
	( 14 A-III L=1м
	29
	1,208
	35,032

	С-2
	( 14 A-III L=5,68м
	10
	8,963
	89,63

	
	( 10 A-III L=1м
	17
	1,208
	20,536

	
	
	
	Итого,кг:
	190,013

	
	
	
	Бетон В25, м3
	3,42


Ведомость расхода материалов на плиту шириной 1м (2 вариант):

	Марка поз.
	Наименование
	Кол-во, шт
	Вес ед, кг
	Общий вес, кг

	С-1
	( 16 A-III L=5,68м
	6
	8,963
	53,778

	
	( 6 A-I L=1м
	23
	0,222
	5,106

	С-2
	( 16 A-III L=5,68м
	6
	8,963
	53,778

	
	( 6 A-I L=1м
	14
	0,222
	3,108

	
	
	
	Итого,кг:
	115,77

	
	
	
	Бетон В25, м3
	3,42


Марка позиций в стене совпадает с позициями на листе №6

3.18. Мероприятия по обеспечению долговечности:

Так как в подземной автостоянке закрытого типа оборудование не является негативной по долговечности к конструкциям и грунтовые воды не являются агрессивными принимаем мероприятия по обеспечению долговечности конструкций ограниченные следующим выбором.

· толщина защитного слоя бетона:

в плите - 50мм

в стене - 40мм

· марки сталей:

используется стержневая арматурная сталь горячекатаная периодического профиля класса A-III.

· марки бетона по плотности:

в конструкциях используется класс бетона В25 – тяжелый средней плотности 2500кг/м3 (п. 2.1. [1]); 

по п.2.5. [1] – рекомендуется принимать класс бетона по прочности на сжатие: для сильно нагруженных железобетонных сжатых стержневых элементов (например, для колонн, стен, воспринимающих значительные нагрузки) – не ниже В25.
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