ОБЩИЙ СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ СЕКЦИИ ЗДАНИЯ.

Исходные данные. Конструктивная схема секции 10-ти этажного жилого дома представлена на рис.1. Толщина стен – 160мм, высота этажа – 3.0м. Расчет производится с использованием учебного комплекса для статических расчетов «ТИТАН». Класс бетона В25.

1. Подсчет нагрузок на 1м2 покрытия.


[image: image8.wmf]
2. Подсчет нагрузок на 1м2 перекрытия.


[image: image2.wmf]№п/п

Вид нагрузки

Нормативная 

нагрузка

g

f

Расчетная 

нагрузка

1

2

3

4

5

1.

Постоянная:

паркетная доска 

d

=18мм, 

r

=7кН/м

3

0,126

1,3

0,164

плита ДВП-М-12 

d

=24мм, 

r

=6кН/м

3

0,144

1,3

0,187

собственный вес ж/б плиты 

d

=160мм, 

r

=25кН/м

3

4

1,1

4,400

вес гипсокартонных перегородок

0,8

1,1

0,880

Итого:

5,07

-

5,631

2.

Временная

1,5

1,2

1,8


3. Определение координат столбов.

Схема расстановки столбов представлена на рис. 2.
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Z

min

Z

max

Y

min

Y

max

1

2

3

4

5

1

0

0

1,76

2,4

2

0

0

3,6

4,24

3

3

3

9,52

10,95

4

3

3

12,75

15,15

5

3

3

16,95

18,75

6

3

3

20,25

23,78

7

4,5

4,5

6,08

6,49

8

4,5

4,5

9,19

9,52

9

7,5

7,5

21,08

23,62

10

9

9

18,08

20,92

11

11,23

11,23

18,08

19

12

11,23

11,23

20

20,92

13

12,6

12,6

0,08

6,55

14

12,6

12,6

7,55

8,18

15

14,1

14,1

18,08

18,75

16

14,1

14,1

20,25

20,92

17

17,1

17,1

1,58

16,73

18

17,1

17,1

18,53

21,08

19

0

0

1,12

1,76

20

0

0

4,24

4,88

21

1,12

1,76

0

0

22

1,12

1,76

6

6

23

1,76

9,6

0

0

24

11,4

12,68

0

0

25

12,68

13,2

1,5

1,5

26

16,5

17,18

1,5

1,5

27

1,76

5,85

6

6

28

7,35

10,15

6

6

29

11,15

12,52

6

6

30

3,08

8,78

9,6

9,6

31

3,08

9,25

14,1

14,1

32

10,25

14,82

14,1

14,1

33

15,82

17,02

14,1

14,1

34

3,08

14,18

18

18

35

3,08

3,38

21

21

36

4,38

7,7

21

21

37

8,7

14,18

21

21

38

3,08

9,75

23,7

23,7

39

11,25

13,72

23,7

23,7


4. Определение координат связей.

Расположение связей см. рис.3.


[image: image4.wmf]№ связи

I

J

Y

max

Y

min

Z

max

Z

min

Тип связи

1

2

3

4

5

6

7

8

1

1

19

1,76

1,76

0

0

Фиктивная

2

20

2

4,24

4,24

0

0

Фиктивная

3

23

21

0

0

1,76

1,76

Фиктивная

4

27

22

6

6

1,76

1,76

Фиктивная

5

30

3

9,6

9,6

3,08

3,08

Фиктивная

6

31

4

14,1

14,1

3,08

3,08

Фиктивная

7

34

5

18

18

3,08

3,08

Фиктивная

8

35

6

21

21

3,08

3,08

Фиктивная

9

38

6

23,7

23,7

3,08

3,08

Фиктивная

10

7

27

6,08

6,08

4,5

4,5

Фиктивная

11

30

8

9,52

9,52

4,5

4,5

Фиктивная

12

38

9

23,62

23,62

7,5

7,5

Фиктивная

13

9

36

21,08

21,08

7,5

7,5

Фиктивная

14

10

34

18,08

18,08

9

9

Фиктивная

15

37

10

20,92

20,92

9

9

Фиктивная

16

11

34

18,08

18,08

11,23

11,23

Фиктивная

17

37

12

20,92

20,92

11,23

11,23

Фиктивная

18

13

24

0,08

0,08

12,6

12,6

Фиктивная

19

25

13

1,5

1,5

12,68

12,68

Фиктивная

20

13

29

6

6

12,52

12,52

Фиктивная

21

15

34

18,08

18,08

14,1

14,1

Фиктивная

22

37

16

20,92

20,92

14,1

14,1

Фиктивная

23

17

26

1,58

1,58

17,1

17,1

Фиктивная

24

17

33

14,1

14,1

17,02

17,02

Фиктивная

25

2

1

3,6

2,4

0

0

Протяженная

26

4

3

12,75

10,95

3

3

Протяженная

27

5

4

16,95

15,15

3

3

Протяженная

28

6

5

20,25

18,75

3

3

Протяженная

29

8

7

9,19

6,49

4,5

4,5

Протяженная

30

12

11

20

19

11,23

11,23

Протяженная

31

14

13

7,55

6,55

12,6

12,6

Протяженная

32

16

15

20,25

18,75

14,1

14,1

Протяженная

33

18

17

18,53

16,73

17,1

17,1

Протяженная

34

24

23

0

0

11,4

9,6

Протяженная

35

26

25

1,5

1,5

16,5

13,2

Протяженная

36

28

27

6

6

7,35

5,85

Протяженная

37

29

28

6

6

11,15

10,15

Протяженная

38

32

31

14,1

14,1

10,25

9,25

Протяженная

39

33

32

14,1

14,1

15,82

14,82

Протяженная

40

36

35

21

21

4,38

3,38

Протяженная

41

39

38

23,7

23,7

11,25

9,75

Протяженная

42

37

36

21

21

8,7

7,7

Протяженная


5. Определение податливости связей.

а) Податливости фиктивных связей.

Sф = 1.2 / (0.4 ( Еb ( t) = 1.2 / (0.4 ( 23000000 ( 0,16) = 0.815 ( 10-6 м/кН;


Где: - Еb = 23 ( 103 МПа – начальный модуль упругости бетона класса В25;

· t = 0.16 м – толщина сопряженных столбов.

б) Податливости протяженных связей.

[image: image1.wmf]№п/п

Вид нагрузки

Нормативная 

нагрузка

g

f

Расчетная 

нагрузка

1

2

3

4

5

1.

Постоянная:

профилированный настил

0,15

1,05

0,158

минераловатные плиты PAROC 

d

=310мм,

 r

=1.25кН/м3

0,387

1,2

0,464

собственный вес прогонов 

150х100мм с шагом 1.5м, 

r

=5кН/м

3

0,05

1,1

0,055

собственный вес прогонов 100х70мм 

с шагом 1.0м, 

r

=5кН/м

3

0,035

1,1

0,039

собственный вес стальной 

стропильной рамы из двутавра I160 с 

шагом 1,2м

0,1

1,05

0,105

собственный вес обрешетки с шагом 

0,25м, d=140мм 

d

=25мм, 

r

=5кН/м3 

0,07

1,1

0,077

гипсокартонный лист 

d

=14мм, 

r

=8кН/м3

0,112

1,2

0,134

Итого:

0,904

-

1,032

2.

Временная

снеговая (г.Москва - III район)

1

1,4

1,4

Всего:

1,904

-

2,432

Податливость протяженной связи S определяется по формуле:

S = y ( hэт ( l3 / (12 ( B ( b), м/кН, где:

y = 1 + 2.95 ( (d / l)2 – 0.02 ( (d / 2);

hэт = 3.0м – высота этажа;

l – ширина проема, м;

B = 0.85 ( Eb ( Ib – изгибная жесткость протяженной связи, кН(м2;

Eb = 23 ( 106 кН/м2 – начальный модуль упругости бетона класса В25;

Ib = t ( d3 / 12 – момент инерции протяженной связи, м4;

t = 0.16 м – толщина протяженной связи;

d – высота перемычки, м;

b – расстояние между центрами тяжестей сопрягаемых протяженной связью столбов, м.

Значения податливости протяженных связей см.  табл. «Расчет податливости протяженных связей».

6. Определение грузовых площадей (см. рис. 4).


[image: image5.wmf]№столба

Площадь, м

2

№столба

Площадь, м

2

№столба

Площадь, м

2

1

2

1

2

1

2

1

1,77

14

10,73

27

15,7

2

1,77

15

4,38

28

18,49

3

2,35

16

4,27

29

3,57

4

4,1

17

26,27

30

32,96

5

2,76

18

5,8

31

22,92

6

2,62

19

1,75

32

21,73

7

3,16

20

1,75

33

2,97

8

3,16

21

1,78

34

26,77

9

3,22

22

1,78

35

0,72

10

2,02

23

23,26

36

9,63

11

1,05

24

2,04

37

10,46

12

1,05

25

4,82

38

6,8

13

19,91

26

6,59

39

4,09


7. Определение собственного веса столбов.

Учитывая особенности ввода исходных данных и их обработку в программе «ТИТАН», принимаем количество этажей в расчетной схеме – 11 (с учетом чердачного и части подвального помещения) ( высота столбов 11 ( 3 = 33м.


[image: image6.wmf]Васота 

столбов, м

№ 

столба

Ширина столбов 

t, м

Длина столба 

h

1

, м

Удельный вес 

ж/б, кН/м

3

g

f

Собственный вес 

столбов P, кН

1

2

3

4

5

6

7

1

0,64

92,93

2

0,64

92,93

3

1,43

207,64

33

4

0,16

2,4

25

1,1

348,48

5

1,8

261,36

6

3,53

512,56

7

0,41

59,53

8

0,33

47,92

9

2,54

368,81

10

2,84

412,37

11

0,92

133,58

12

0,92

133,58

13

6,47

939,44

14

0,63

91,48

15

0,67

97,28

16

0,67

97,28

17

15,15

2199,78

18

2,55

370,26

19

0,64

92,93

20

0,64

92,93

21

0,64

92,93

22

0,64

92,93

23

7,84

1138,37

24

1,28

185,86

25

0,52

75,50

26

0,68

98,74

27

4,09

593,87

28

2,8

406,56

29

1,37

198,92

30

5,7

827,64

31

6,17

895,88

32

4,57

663,56

33

1,2

174,24

34

11,1

1611,72

35

0,3

43,56

36

3,32

482,06

37

5,48

795,70

38

6,67

968,48

39

2,47

358,64

Таблица определения собственного веса столбов.


8. Определение коэффициента сочетания нагрузок (n.

При определении продольных усилий для расчета стен, воспринимающих нагрузки от двух перекрытий и более, полные нормативные значения нагрузок следует снижать умножением на коэффициент сочетания (n, определяемый для квартир жилых зданий по формуле:

(n = 0.4 + ((А1 – 0.4) / (n;

где: - (А1 = 0.4 + 0.6 / ((А / А1) – коэффициент сочетания при расчете стен, воспринимающих нагрузки от одного перекрытия (при А > А1 = 9м2);

· А – грузовая площадь, приходящаяся на столб, м2;

· А1 = 9м2 – нормативный показатель грузовой площади;

· n – общее число перекрытий, нагрузки от которых учитываются при расчете сечений стен.

Окончательные значения коэффициентов сочетания нагрузок см. в табл. «ТАБЛИЦА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ СОЧЕТАНИЯ НАГРУЗОК (n».

9. Определение приведенной нагрузки на столбы.

Приведенная нагрузка на столбы – это равномерно-распределенная по высоте столба, приходящаяся на него нагрузка от собственного веса, веса перекрытий и покрытия (кН/пог.м).

Значения приведенной нагрузки на столбы см. в табл. «ТАБЛИЦА РАСЧЕТА ПРИВЕДЕННОЙ НАГРУЗКИ НА СТОЛБЫ».

10. Определение горизонтальных нагрузок.

Горизонтальные нагрузки, прикладываемые к перекрытиям, а также координаты точек их приложения определяются автоматически по СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия» в пункте меню программы «Нагрузки» (значения нагрузок см. в табл. «Таблица горизонтальных нагрузок»). 
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Лист1

		№п/п		Вид нагрузки		Нормативная нагрузка		gf		Расчетная нагрузка

		1		2		3		4		5

		1.		Постоянная:

				паркетная доска d=18мм, r=7кН/м3		0.126		1.3		0.164

				плита ДВП-М-12 d=24мм, r=6кН/м3		0.144		1.3		0.187

				собственный вес ж/б плиты d=160мм, r=25кН/м3		4		1.1		4.400

				вес гипсокартонных перегородок		0.8		1.1		0.880

				Итого:		5.07		-		5.631

		2.		Временная		1.5		1.2		1.8

				Всего:		6.57		-		7.431
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Лист1

		Таблица определения собственного веса столбов.

		Васота столбов, м		№ столба		Ширина столбов t, м		Длина столба h1, м		Удельный вес ж/б, кН/м3		gf		Собственный вес столбов P, кН

		1		2		3		4		5		6		7

				1				0.64						92.93

				2				0.64						92.93

				3				1.43						207.64

		33		4		0.16		2.4		25		1.1		348.48

				5				1.8						261.36

				6				3.53						512.56

				7				0.41						59.53

				8				0.33						47.92

				9				2.54						368.81

				10				2.84						412.37

				11				0.92						133.58

				12				0.92						133.58

				13				6.47						939.44

				14				0.63						91.48

				15				0.67						97.28

				16				0.67						97.28

				17				15.15						2199.78

				18				2.55						370.26

				19				0.64						92.93

				20				0.64						92.93

				21				0.64						92.93

				22				0.64						92.93

				23				7.84						1138.37

				24				1.28						185.86

				25				0.52						75.50

				26				0.68						98.74

				27				4.09						593.87

				28				2.8						406.56

				29				1.37						198.92

				30				5.7						827.64

				31				6.17						895.88

				32				4.57						663.56

				33				1.2						174.24

				34				11.1						1611.72

				35				0.3						43.56

				36				3.32						482.06

				37				5.48						795.70

				38				6.67						968.48

				39				2.47						358.64
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Лист1

		№ связи		I		J		Ymax		Ymin		Zmax		Zmin		Тип связи

		1		2		3		4		5		6		7		8

		1		1		19		1.76		1.76		0		0		Фиктивная

		2		20		2		4.24		4.24		0		0		Фиктивная

		3		23		21		0		0		1.76		1.76		Фиктивная

		4		27		22		6		6		1.76		1.76		Фиктивная

		5		30		3		9.6		9.6		3.08		3.08		Фиктивная

		6		31		4		14.1		14.1		3.08		3.08		Фиктивная

		7		34		5		18		18		3.08		3.08		Фиктивная

		8		35		6		21		21		3.08		3.08		Фиктивная

		9		38		6		23.7		23.7		3.08		3.08		Фиктивная

		10		7		27		6.08		6.08		4.5		4.5		Фиктивная

		11		30		8		9.52		9.52		4.5		4.5		Фиктивная

		12		38		9		23.62		23.62		7.5		7.5		Фиктивная

		13		9		36		21.08		21.08		7.5		7.5		Фиктивная

		14		10		34		18.08		18.08		9		9		Фиктивная

		15		37		10		20.92		20.92		9		9		Фиктивная

		16		11		34		18.08		18.08		11.23		11.23		Фиктивная

		17		37		12		20.92		20.92		11.23		11.23		Фиктивная

		18		13		24		0.08		0.08		12.6		12.6		Фиктивная

		19		25		13		1.5		1.5		12.68		12.68		Фиктивная

		20		13		29		6		6		12.52		12.52		Фиктивная

		21		15		34		18.08		18.08		14.1		14.1		Фиктивная

		22		37		16		20.92		20.92		14.1		14.1		Фиктивная

		23		17		26		1.58		1.58		17.1		17.1		Фиктивная

		24		17		33		14.1		14.1		17.02		17.02		Фиктивная

		25		2		1		3.6		2.4		0		0		Протяженная

		26		4		3		12.75		10.95		3		3		Протяженная

		27		5		4		16.95		15.15		3		3		Протяженная

		28		6		5		20.25		18.75		3		3		Протяженная

		29		8		7		9.19		6.49		4.5		4.5		Протяженная

		30		12		11		20		19		11.23		11.23		Протяженная

		31		14		13		7.55		6.55		12.6		12.6		Протяженная

		32		16		15		20.25		18.75		14.1		14.1		Протяженная

		33		18		17		18.53		16.73		17.1		17.1		Протяженная

		34		24		23		0		0		11.4		9.6		Протяженная

		35		26		25		1.5		1.5		16.5		13.2		Протяженная

		36		28		27		6		6		7.35		5.85		Протяженная

		37		29		28		6		6		11.15		10.15		Протяженная

		38		32		31		14.1		14.1		10.25		9.25		Протяженная

		39		33		32		14.1		14.1		15.82		14.82		Протяженная

		40		36		35		21		21		4.38		3.38		Протяженная

		41		39		38		23.7		23.7		11.25		9.75		Протяженная

		42		37		36		21		21		8.7		7.7		Протяженная
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		№ столба		Zmin		Zmax		Ymin		Ymax

		1		2		3		4		5

		1		0		0		1.76		2.4

		2		0		0		3.6		4.24

		3		3		3		9.52		10.95

		4		3		3		12.75		15.15

		5		3		3		16.95		18.75

		6		3		3		20.25		23.78

		7		4.5		4.5		6.08		6.49

		8		4.5		4.5		9.19		9.52

		9		7.5		7.5		21.08		23.62

		10		9		9		18.08		20.92

		11		11.23		11.23		18.08		19

		12		11.23		11.23		20		20.92

		13		12.6		12.6		0.08		6.55

		14		12.6		12.6		7.55		8.18

		15		14.1		14.1		18.08		18.75

		16		14.1		14.1		20.25		20.92

		17		17.1		17.1		1.58		16.73

		18		17.1		17.1		18.53		21.08

		19		0		0		1.12		1.76

		20		0		0		4.24		4.88

		21		1.12		1.76		0		0

		22		1.12		1.76		6		6

		23		1.76		9.6		0		0

		24		11.4		12.68		0		0

		25		12.68		13.2		1.5		1.5

		26		16.5		17.18		1.5		1.5

		27		1.76		5.85		6		6

		28		7.35		10.15		6		6

		29		11.15		12.52		6		6

		30		3.08		8.78		9.6		9.6

		31		3.08		9.25		14.1		14.1

		32		10.25		14.82		14.1		14.1

		33		15.82		17.02		14.1		14.1

		34		3.08		14.18		18		18

		35		3.08		3.38		21		21

		36		4.38		7.7		21		21

		37		8.7		14.18		21		21

		38		3.08		9.75		23.7		23.7

		39		11.25		13.72		23.7		23.7
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		№столба		Площадь, м2		№столба		Площадь, м2		№столба		Площадь, м2

		1		2		1		2		1		2

		1		1.77		14		10.73		27		15.7

		2		1.77		15		4.38		28		18.49

		3		2.35		16		4.27		29		3.57

		4		4.1		17		26.27		30		32.96

		5		2.76		18		5.8		31		22.92

		6		2.62		19		1.75		32		21.73

		7		3.16		20		1.75		33		2.97

		8		3.16		21		1.78		34		26.77

		9		3.22		22		1.78		35		0.72

		10		2.02		23		23.26		36		9.63

		11		1.05		24		2.04		37		10.46

		12		1.05		25		4.82		38		6.8

		13		19.91		26		6.59		39		4.09






_1051700251.xls
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		№п/п		Вид нагрузки		Нормативная нагрузка		gf		Расчетная нагрузка

		1		2		3		4		5

		1.		Постоянная:

				профилированный настил		0.15		1.05		0.158

				минераловатные плиты PAROC d=310мм, r=1.25кН/м3		0.387		1.2		0.464

				собственный вес прогонов 150х100мм с шагом 1.5м, r=5кН/м3		0.05		1.1		0.055

				собственный вес прогонов 100х70мм с шагом 1.0м, r=5кН/м3		0.035		1.1		0.039

				собственный вес стальной стропильной рамы из двутавра I160 с шагом 1,2м		0.1		1.05		0.105

				собственный вес обрешетки с шагом 0,25м, d=140мм d=25мм, r=5кН/м3		0.07		1.1		0.077

				гипсокартонный лист d=14мм, r=8кН/м3		0.112		1.2		0.134

				Итого:		0.904		-		1.032

		2.		Временная

				снеговая (г.Москва - III район)		1		1.4		1.4

				Всего:		1.904		-		2.432






