1. Расчет столбов внутренней стены.

Внутренняя стена состоит из трех столбов и двух протяженных связей, усилия в которых были рассчитаны с применением программного комплекса «ТИТАН».

Номера столбов: 31, 32, 33; номера протяженных связей: 38,39.
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Столб №31.

N = 606.16 кН;
M = 232.91 кН ( м;
Q = 46.93 кН.

Бетон В25;
Арматура Вр-I  (5мм.

Расчет столба.

N ( ( Rb red Abi;

Rb red = Rb + ( Rs;
( = 1 – для тяжелого бетона.

Rb = 14.5 МПа;
(b9 = 0.9;
Rb = 14.5 ( 0.9 = 13.05 МПа.

( = (0.2 ( 1 ( 6.17) / (617 ( 16) = 0.000125.

Rs = 375 МПа.

Rb red = 13.05 + 0.000125 ( 375 = 13.1 МПа.

Abi = A ( (1 – 2 e0i ( / hст).

( = 1.2 (принимаем без расчета);

hст = 300 см.

e0i = M / N + eai = 232.91 ( 102 / 606.16 + 10 = 48.4 см.

eai = (1 / 30) ( hст = (1 / 30) ( 300 = 10 см.
Abi = 617 ( 16 ( (1 – 2 ( 48.4 ( 1.2 / 300) = 6050 см2.

Nсеч = 1 ( 13.1 ( 10-1 ( 6050 = 7925 кН > 606.16 кН – прочность сечения обеспечена.

Столб №32.

N = 590.50 кН;
M = 94.64 кН ( м;
Q = 65.71 кН.

Бетон В25;
Арматура Вр-I  (5мм.

Расчет столба.

N ( ( Rb red Abi;

Rb red = Rb + ( Rs;

( = 1 – для тяжелого бетона.

Rb = 14.5 МПа;
(b9 = 0.9;
Rb = 14.5 ( 0.9 = 13.05 МПа.

( = (0.2 ( 1 ( 4.57) / (457 ( 16) = 0.000125.

Rs = 375 МПа.

Rb red = 13.05 + 0.000125 ( 375 = 13.1 МПа.

Abi = A ( (1 – 2 e0i ( / hст).

( = 1.2 (принимаем без расчета);

hст = 300 см.

e0i = M / N + eai = 94.64 ( 102 / 590.50 + 10 = 26.0 см.

eai = (1 / 30) ( hст = (1 / 30) ( 300 = 10 см.

Abi = 457 ( 16 ( (1 – 2 ( 26.0 ( 1.2 / 300) = 5791 см2.

Nсеч = 1 ( 13.1 ( 10-1 ( 5791 = 7586 кН > 606.16 кН – прочность сечения обеспечена.

Столб №33.

N = 158.99 кН;
M = 1.71 кН ( м;
Q = 24.26 кН.

Бетон В25;
Арматура Вр-I  (5мм.

Расчет столба.

N ( ( Rb red Abi;

Rb red = Rb + ( Rs;

( = 1 – для тяжелого бетона.

Rb = 14.5 МПа;
(b9 = 0.9;
Rb = 14.5 ( 0.9 = 13.05 МПа.

( = (0.2 ( 1 ( 1.2) / (120 ( 16) = 0.000125.

Rs = 375 МПа.

Rb red = 13.05 + 0.000125 ( 375 = 13.1 МПа.

Abi = A ( (1 – 2 e0i ( / hст).

( = 1.2 (принимаем без расчета);

hст = 300 см.

e0i = M / N + eai = 1.71 ( 102 / 158.99 + 10 = 11.1 см.

eai = (1 / 30) ( hст = (1 / 30) ( 300 = 10 см.

Abi = 120 ( 16 ( (1 – 2 ( 11.1 ( 1.2 / 300) = 1749 см2.

Nсеч = 1 ( 13.1 ( 10-1 ( 1749 = 2291 кН > 158.99 кН – прочность сечения обеспечена.

2. Расчет перемычек внутренней стены.
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Перемычка 1 (протяженная связь №38).

a = a’ = 20 мм;
h0 = 840 мм;

Rs = 355 МПа (A-III ( 8 мм);      Q = 9.35 кН/м;

h = 3.0 м;

qрасч = 7.059 кН/м2;
l2 = 4.2 м (см. схему грузовых площадей).

[image: image2.wmf]qпог = qрасч ( l2 = 7.059 ( 4.2 = 29.65 кН/м.

Qп = Q ( h = 9.35 ( 3 = 28.05 кН.

Qпер = Qп + qрасч ( l2 ( l1 / 2 = 28.05 + 29.65 ( 1.0 / 2 = 42.87 кН.

Mпер = qрасч ( l2 ( l12 / 12 + Qп ( l1 / 2 = 29.65 ( 1.02 / 12 + 28.05 ( 1.0 / 2 = 16.5 кН(м.

As = Mпер / [Rs ( (h0 – a’) = 16.5 ( 105 / [355 ( 102 ( (84 – 2)] = 0.567 см2.
Принимаем 2 ( 8  А-III с As = 1.01 см2.

Asф > As – прочность сечения перемычки обеспечена.

Расчет прочности наклонного сечения.

Q ( QB + Qsw
1. Проверка условия на сжатие по наклонной полосе между трещинами.

Q ( 0.3 (w1 (b1 (b2 Rb b h0
(b2 = 0.9;
b = 16 см;
h0 = 84 см;
Rb = 14.5 МПа;


(w1 = 1 + 5 ( (w = 1 + 5 ( 6.67 ( 0.001 = 1.033;

( = Es / Eb = 20 ( 104 / 30 ( 103 = 6.67;

(b1 = 1 – 0.01 ( (b2 ( Rb = 1 – 0.01 ( 0.9 ( 14.5 = 0.869

Qсеч = 0.3 ( 1.033 ( 0.869 ( 0.9 ( 14.5 ( 10-1 ( 16 ( 84 = 483.7 кН;

Qсеч = 483.7 кН > Qпер = 42.82 кН.

2. Проверка условия необходимости постановки поперечной арматуры.

Q ( (b3 Rbt (b2 b h0

(b3 = 0.6;
Rbt = 1.05 МПа;
(b2 = 0.9;
b = 16 см;
h0 = 84 см.
Qсеч = 0.6 ( 1.05 ( 10-1 ( 0.9 ( 16 ( 84 = 76.2 кН.

Qсеч = 76.2 кН > Qпер = 42.82 кН.

Перемычка 2 (протяженная связь №39).

a = a’ = 20 мм;
h0 = 840 мм;

Rs = 355 МПа (A-III ( 8 мм);     Q = 14.20 кН/м;

h = 3.0 м;

qрасч = 7.059 кН/м2;
l2 = 3.7 м (см. схему грузовых площадей).

qпог = qрасч ( l2 = 7.059 ( 3.7 = 26.12 кН/м.

Qп = Q ( h = 14.20 ( 3 = 42.60 кН.

Qпер = Qп + qрасч ( l2 ( l1 / 2 = 42.60 + 26.12 ( 1.0 / 2 = 55.66 кН.

Mпер = qрасч ( l2 ( l12 / 12 + Qп ( l1 / 2 = 26.12 ( 1.02 / 12 + 42.60 ( 1.0 / 2 = 23.48 кН(м.

As = Mпер / [Rs ( (h0 – a’) = 23.48 ( 105 / [355 ( 102 ( (84 – 2)] = 0.807 см2.

Принимаем 2 ( 8  А-III с As = 1.01 см2.

Asф > As – прочность сечения перемычки обеспечена.

Расчет прочности наклонного сечения.

Q ( QB + Qsw
1. Проверка условия на сжатие по наклонной полосе между трещинами.

Q ( 0.3 (w1 (b1 (b2 Rb b h0
(b2 = 0.9;
b = 16 см;
h0 = 84 см;
Rb = 14.5 МПа;


(w1 = 1 + 5 ( (w = 1 + 5 ( 6.67 ( 0.001 = 1.033;

( = Es / Eb = 20 ( 104 / 30 ( 103 = 6.67;

(b1 = 1 – 0.01 ( (b2 ( Rb = 1 – 0.01 ( 0.9 ( 14.5 = 0.869

Qсеч = 0.3 ( 1.033 ( 0.869 ( 0.9 ( 14.5 ( 10-1 ( 16 ( 84 = 483.7 кН;

Qсеч = 483.7 кН > Qпер = 55.66 кН.

2. Проверка условия необходимости постановки поперечной арматуры.

Q ( (b3 Rbt (b2 b h0

(b3 = 0.6;
Rbt = 1.05 МПа;
(b2 = 0.9;
b = 16 см;
h0 = 84 см.

Qсеч = 0.6 ( 1.05 ( 10-1 ( 0.9 ( 16 ( 84 = 76.2 кН.

Qсеч = 76.2 кН > Qпер = 55.66 кН.

Армирование перемычек. Арматура в перемычках ставится конструктивно.

В 1/4 l по краям  - ( 5  Вр-1, шаг 200 мм < h/3;

в  ½ l в середине - ( 5  Вр-1, шаг 300 мм < 3/4 h.
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