Практическая работа № 24: «Расчет конструирования панели перекрытия» 
Цель: Научиться рассчитать и конструировать панель перекрытия с круглыми пустотами.
Исходные данные: по вариантам (таблица).
Контрольные вопросы:
1. Что такое предварительно напряженный элемент?
2. Недостатки предварительно напряженных элементов.
3. Толщина защитного слоя бетона.
Задание: 
	Рассчитать и сконструировать панель перекрытия с круглыми пустотами.
Решение: 
1. Исходные данные
Рассчитать и сконструировать панель перекрытия с круглыми пустотами с размерами в плане 3х1,5 м. Панель изготавливают из бетона класса В 25 и армируют предварительно – напряжённой арматурой класса А800 – стержневой периодического профиля. Расчётное сопротивление арматуры растяжению равно Rs=695 Мпа. Нормативное сопротивление арматуры растяжению Rsn=Rs,ser=800 МПа. Натяжение арматуры осуществляется электротермическим способом на упоры форм. Полки панели армируют сварными сетками из проволоки класса В500. Расчётное сопротивление арматуры сетки растяжению Rs=375 МПа (для ø3 мм); Rs=365 МПа (для ø4 мм); Rs=360 МПа (для ø5 мм).
Расчётное сопротивление бетона сжатию Rв =14,5 МПа
Расчётное сопротивление бетона растяжению Rвt =1,05 МПа 
Коэффициент условий работы бетона γв2 =0,9
Модуль упругости бетона Eв =27х10 3 МПа
Изделие подвергается тепловой обработке при атмосферном давлении.

Предварительное напряжение арматуры принимается sp =0,6хRsn =0,6х800=480 МПа
Проверяем условия:
1) σ sp+P ≤ Rs,ser
2) σ sp-P ≥0.3хRs,ser
P=30+360/L=30+360/3=150 МПа
1) 480+150=621< Rs,ser =800 МПа
2) 480-150=321>0,3хRs,ser =235,5 МПа
Условия выполняются.
Вычисляем коэффициент точности натяжения арматуры:

sp =1±∆γsp,
где ∆γsp при электротермическом способе натяжения определяется по формуле:

∆γsp=,
где n = 3(1 м); 4 (1,2 м); 6 (1,5 м) шт. – количество предварительно напряжённых стержней в плите


∆γsp =0,5х(150/471)х=0,24
 Вычисляем γsp= 1-∆γsp=1-0,24=0,76
Предварительное напряжение с учётом точности натяжения σsp = γspх σsp =0,76х471=357,96 МПа.









Определение нагрузки на 1 м2 перекрытия

             Таблица 1
	Вид нагрузки
	Норматив. нагрузка
Н/м2
	γf
	Расчетная нагрузка
Н/м2

	1
	2
	3
	4

	I. Постоянная:

	1. Линолеум  gn =5кг/м2

2.   Стяжка из легкого бетона 
t = 0,05 м ,ρ=800 кг/м 3

3.  Рубероид gn =1,7 кг/м2    


4.  Пенополистирол
t = 0,03 м,  ρ=40 кг/м 3


5.  Ж/б плита t = 0,14м, ρ=2500 кг/м3
	
50


400

17


12


3500


	
1,2


1,3

1,2


1,2


1,1

	
60


520

20,4


14,4


3850


	Итого постоянная нагрузка:
	 3979
	-
	4464,8

	II. Временная (снег)

	Длительная нагрузка 30
	300
	1,3
	390

	Кратковременная нагрузка 150
	1500
	1,3
	1950

	Итого временная нагрузка:
	1800
	-
	2340

	Всего полная:
	5779
	-
	6804,8



2. Расчётный пролёт и расчётные нагрузки

Панель перекрытия над первым этажом опирается на внутренние стены.




Рисунок 2

Lр =3100-200-200+(190/2)+(190/2) =2890 мм= 2,89 м
Подсчёт нагрузок на 1 м 2 перекрытия сведён в таблицу 1
Нагрузка на 1 пог. м плиты при ширине впл=1,5 м
q= qтаблхв= 6804,8х1,5= 10207,2 Н/м= 10,21 кН/м
Расчётная схема панели – однопролётная шарнирная балка, загруженная распределённой нагрузкой. 
 (
к
Н/
м
)
[bookmark: _GoBack]                            (
L
р
=
2
,
8
9 м
q
 =
 
 
10,21
Q
M
m
ax
Q
M
m
ax
)
Рисунок 3




3. Расчёт панели перекрытия по прочности сечений, нормальных к продольной оси
Расчёт ведём на изгибающий момент Mmax= 10.65 кНм
Поперечное сечение панели перекрытия 


Рисунок 4
Для расчёта принимаем приведённое тавровое сечение панели с полкой в сжатой зоне

                       
Рисунок 5	
Рабочая высота сечения h0 = h-a = 22-3 = 19 см	

Высота сжатой полки h'f =
bf'= 146см
b= bпл- 0,9хnотвхdотв = 1490- 0,9х7х159 = 458,3мм = 45,83 см 

вычисляем А0 =< АR= 0,385, где
АR= 0,385 и ξR= 0,52 – определяем по таблицам.
По значению А0 определяем по таблицам ξ= 0,016; η= 0,992
ξ= 0,016 <  ξR= 0,52
Вычисляем высоту сжатой зоны x= ξхh0 = 0,016х19 = 0,30см < h'f = 3,05 см

Значит, нейтральная ось проходит в пределах сжатой зоны полки. Расчёт производим как для прямоугольного сечения шириной b'f = 146 см. определяем требуемую площадь сечения продольной рабочей арматуры по формуле , где


Принимаем 4 стержня  ø10 А800 (Аs= 3,14см2) конструктивно.

Процент армирования 
Определяем усилие продольного обжатия бетона с учётом потерь: σloc = 100 МПа
N= Asх( σspхγsp- σloc ) = 3,14 х10-4 х( 357,96 -100 )х103= 80,99 кН 

4. Расчёт панели перекрытия по прочности сечения, наклонных к продольной оси
Поперечная сила от внешней нагрузки Qmax= 14,73 кН. Проверяем необходимость расчёта. Расчёт на действие поперечной силы для элементов без поперечной арматуры ведём из условия Qmax ≤ Qb , где

. При этом Qb ≤ 2,5*Rbt*b*h0 , а также Qb≥φb3(1+φn)Rbt*b*h0 , где
φb3 = 0,6; φb4= 1,5 – для тяжёлого бетона


φn = 0,1 

φn = 0,1 

Величину проекции наклонного участка на продольную ось элемента «с» определяем из формулы  , где
Qb≥ φb3 (1+φf+φn)Rbtхbхh0 , где


φf = 0,75,
где  b’f≤ b + 3h’f
b + 3h’f = 45,83+3*3,05= 54,98 см < b’f = 146 см
Принимаем  b’f = 54,98 см


Вычисляем Qb= 0,6(1+0,02+0,09)*1,05*103 *0,45 *0,19 = 60,87 кН
φb2 = 2 – для тяжёлого бетона


Должно выполняться условие h0 ≤ c ≤ 2h0
h0 = 19 см < с = 63 см > 2h0 = 38 см, условие не выполняется. Принимаем с= 2h0 = 38 см.

Вычисляем  
2,5*Rbt*b*h0 = 2,5*1,05*103* 0,45 *0,19 = 213,75 кН
φb3 (1+φn) *Rbt*b*h0 = 0,6(1+0,09)*1,05*103*0,45 *0,19 = 58,71 кН
58,71 кН < 64,98 кН < 213,75 кН – условие выполняется
Qmax = 14,73кН < Qb = 64,98кН – условие выполняется, значит, расчётной поперечной арматуры не требуется.


Принимаем конструктивно поперечную арматуру ø3В500 с шагом не более  на приопорных участках плиты длиной  
В средней части пролёта плиты поперечную арматуру не устанавливаем 

Каркас Кр – 1 
[image: 124545]
Рисунок 6




Схема поперечного армирования плиты



Рисунок 7

Определение диаметра монтажной петли

Вес плиты с учётом коэффициента динамичности 
Gпл= Gплнγtkd = 1480*(10)*1,1*1,4 = 22792 Н

Усилие, приходящееся на 1 петлю , где 

n = 4 шт. – количество монтажных петель


Площадь сечения арматуры петли

, где
Rs = 225 МПа – для арматуры класса A240


Принимаем монтажную петлю ø8 А240 (As = 0,503 см2).
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