6. РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

6.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

6.1.1. Расчет конструкций здания выполнен на основании обмерных чертежей, указанных в разделе 4 данного отчета.

6.1.2. Расчетные сопротивления бетона несущих железобетонных конструкций для предельных состояний первой группы Rb определены электронным измерителем прочности бетона ПОС–50МГ4 и электронным измерителем прочности бетона и кирпичной кладки "Beton Pro Condtrol".
6.1.3. Значения условного класса бетона по прочности при сжатии определены в соответствии с требованиями СП 13-102-2003 п.8.3.5. по формуле В=0,8×R (где R – средняя кубиковая прочность бетона) с учетом требований приложения "Б".

Расчетные сопротивления бетона для предельных состояний первой группы Rb определены в зависимости от условного класса бетона по СП 52-101-2003, табл.5.2 и составляют:
· для многопустотных плит перекрытия – R=154 кгс/см2, что соответствует классу бетона В15;
· для сплошных плит перекрытия и покрытия – R=171 кгс/см2, что соответствует классу бетона В15;
· для ребристых плит покрытия – R=186 кгс/см2, что соответствует классу бетона В15;
· для двускатных балок – R=190 кгс/см2, что соответствует классу бетона В15;
· для фундаментных блоков – R=100 кгс/см2, что соответствует классу бетона В10.
Расчетное сопротивление сжатию кирпичной кладки наружных и внутренних стен определено электронным измерителем прочности бетона и кирпичной кладки "Beton Pro Condtrol" и принято согласно СНиП II-22-81*, таблица 2 с учетом приложения "Б", СП 13-102-2003 равным:

· R=17кгс/см2, для керамического и глиняного кирпича марки М100 и раствора марки М75.
6.1.4. Конструкции здания рассчитаны на атмосферные нагрузки и воздействия, соответствующие климатическому району г. Сосновый Бор  Ленинградской области, нагрузки от собственного веса, а также на временные (полезные) нагрузки в соответствии  с таблицей 3 и п. 3.6 СНиП 2.01.07-85*.

6.1.5. Климатические условия площадки строительства:

· по весу снегового покрова - III район;

· по давлению ветра - II район.

6.1.6. Поверочный расчет несущих строительных конструкций выполнен в соответствии с требованиями нормативной технической и методической документации, указанной в приложении №7.3. "Перечень используемой нормативной технической и методической документации".

6.2. РАСЧЕТ многопустотной ПЛИТЫ перекрытия Пт60-15 по серии 1.141-1

 В ОСЯХ "Б-К / 9-10"

Расчет многопустотной плиты выполнен для помещений третьего этажа с наибольшей нагрузкой, а именно: от собственного веса конструкций пола, временной (полезной) нагрузкой от спортивного зала.

6.2.1. Определение нагрузок

6.2.1.1. Постоянная нагрузка

Нагрузка от собственного веса конструкций перекрытия, а также собственного веса плиты с заливкой швов, указана в нижеследующей таблице.
	№

п/п
	Конструкция перекрытия
	Нормативная нагрузка, кгс/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке
	Расчетная нагрузка, кгс/м2

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Сплошной настил из брусков 50х70 ρ=500кг/м3
	35,0
	1,1
	38,5

	2
	Лаги 120х100 с шагом 500, ρ=500кг/м3
	12,0
	1,1
	13,2

	3
	Мин.ватные плиты между лагами
ρ=160кг/м3: Δ=100мм
	16,0
	1,3
	20,8

	4
	Цементно-песчаный раствор Δ=30мм
	54,0
	1,3
	70,2

	5
	Ж.б. многопустотная плита
	300,0
	1,1
	330,0

	ИТОГО:
	417
	 
	472,7


6.2.1.2. Временная равномерно распределенная (полезная) нагрузка

Временную нагрузку на перекрытие определяем по таблице 3 СНиП 2.01.07-85* 

- g н. врем. пер. = 400 кгс/м2. 

Расчетную равномерно распределенную временную нагрузку определяем по СНиП 2.01.07-85* – g врем. пер. = g н. врем. пер. × γf
γf - коэффициент надежности по нагрузке.

Принимаем γf1 = 1,2 в соответствии с п.3.7 СНиП 2.01.07-85*.

g врем. пер. = 400 × 1,2 = 480 кгс/м2.
6.2.2. Определение несущей способности многопустотной плиты перекрытия

Итоговая равномерно распределенная нагрузка, действующая на плиту перекрытия:
g = g пост. расч. + g врем. пер. = 472,7 + 480 = 952,7 кгс/м2.

Допустимая расчетная равномерно распределенная нагрузка, для плиты ПТ60-15 по серии 1.141-1, вып. 2, 1970 год, составляет 1130 кгс/м2 (с учетом собственного веса плиты и заливки швов между плитами).
[q]=1130 кгс/м2 > q=952,7 кгс/м2

Вывод: многопустотная плита перекрытия ПТ 60-15 соответствует расчетным эксплуатационным нагрузкам.

6.3. РАСЧЕТ КИРПИЧНОЙ СТЕНЫ В ОСЯХ "Г - Д / 9"

6.3.1. Определение нагрузок, действующих на кирпичную стену
Кирпичный простенок воспринимает нагрузку от собственного веса, постоянных нагрузок от покрытия и перекрытий, временных полезных нагрузок на перекрытия первого, второго, третьего этажей, зрительных балконов и снеговой нагрузки.
Нагрузка на кирпичную стену от веса конструкций покрытия в осях "Г-Д/8-9" приведена в нижеследующей таблице:
	№

п/п
	Конструкция перекрытия
	Нормативная нагрузка, кгс/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке
	Расчетная нагрузка, кгс/м2

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	4 слоя биостойкого рубероида
	12,0
	1,3
	15,6

	2
	Цементно-песчаная стяжка ρ=1800 кг/м3: Δ=20мм
	36,0
	1,3
	46,8

	3
	Утеплитель - пенобетон ρ=550кг/м3: Δ=170мм 
	93,5
	1,3
	121,6

	4
	Пароизоляция – 1 слой пергамина
	2,0
	1,3
	2,6

	5
	Ж/б сплошная плита Δ=160мм
	304,0
	1,1
	334,4

	ИТОГО:
	447,5
	
	521,0


Расчетная сосредоточенная нагрузка от веса покрытия:

Рпокр. = g покр. × А, где

g покр. – расчетная равномерно распределенная нагрузка от веса покрытия, кгс/м2;

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 3,0 / 2 = 1,5м;

L пл – пролет плиты покрытия;

B = 0,51м – ширина надбалконной колонны, воспринимающей нагрузку от вышележащих конструкций и покрытия;

Р покр. = 521,0 × 1,5 × 0,51 = 0,4 тс;
Расчетную снеговую нагрузку на горизонтальную проекцию покрытия определяем по  СНиП 2.01.07-85* изменение №2 – S = Sq ×(,

( - коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на покрытие;

Sq - расчетное значение веса снегового покрова для III района согласно СНиП 2.01.07-85* (Изменение №2), Sq = 180кгс/м2,

Для снеговой нагрузки в соответствии со схемой 1, вариант 1 приложения 3* СНиП 2.01.07-85* принимаем наибольшее значение (=1,0.

Расчетная нагрузка определяется по формуле: Qs=180 × 1,0 = 180 кгс/м2
Расчетная сосредоточенная нагрузка определяется по формуле:

Р снег. = S q. × А, где

g снег.  – расчетная равномерно распределенная временная нагрузка, кгс/м2;

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 3,0 / 2 = 1,5м;

L пл – пролет плиты покрытия;

B = 0,51м – ширина надбалконной колонны, воспринимающей нагрузку от вышележащих конструкций и покрытия;

Р снег. = 180 × 1,5 × 0,51 = 0,14 тс.
Нагрузка на кирпичную стену от веса конструкций покрытия в осях "Г-Д/9-11" приведена в нижеследующей таблице:
	№

п/п
	Конструкция перекрытия
	Нормативная нагрузка, кгс/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке
	Расчетная нагрузка, кгс/м2

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	4 слоя биостойкого рубероида
	12,0
	1,3
	15,6

	2
	Цементно-песчаная стяжка ρ=1800 кг/м3: Δ=20мм
	36,0
	1,3
	46,8

	3
	Утеплитель - пенобетон ρ=550кг/м3: Δ=170мм 
	93,5
	1,3
	121,6

	4
	Пароизоляция – 1 слой пергамина
	2,0
	1,3
	2,6

	5
	Ж/б ребристая плита с зенитными фонарями
	210,0
	1,1
	231

	ИТОГО:
	353,5
	
	417,6


Расчетная сосредоточенная нагрузка от веса покрытия:

Рпокр. = g покр. × А, где

g покр. – расчетная равномерно распределенная нагрузка от веса покрытия, кгс/м2;

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 12,0 / 2 = 6м;

L пл – пролет плиты покрытия;

B = 0,51м – ширина надбалконной колонны, воспринимающей нагрузку от вышележащих конструкций и покрытия;

Р покр. = 417,6 × 6,0 × 0,51 = 1,28 тс;

Расчетную снеговую нагрузку на горизонтальную проекцию покрытия определяем по  СНиП 2.01.07-85* изменение №2 – S = Sq ×(,

( - коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на покрытие;

Sq - расчетное значение веса снегового покрова для III района согласно СНиП 2.01.07-85* (Изменение №2), Sq = 180кгс/м2,

Для снеговой нагрузки в соответствии со схемой 3, вариант 2 приложения 3* СНиП 2,01,07-85* принимаем наибольшее значение (=2,5.

Расчетная нагрузка определяется по формуле: Qs=180 × 2,5 = 450 кгс/м2
Расчетная сосредоточенная нагрузка определяется по формуле:

Р снег. = S q. × А, где

g снег.  – расчетная равномерно распределенная временная нагрузка, кгс/м2;

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 12,0 / 2 = 6м;

L пл – пролет плиты покрытия;

B = 0,51 м – ширина надбалконной колонны, воспринимающей нагрузку от вышележащих конструкций и покрытия;

Р снег. = 450 × 6 × 0,51 = 1,4 тс.

Расчётная сосредоточенная нагрузка от ж.б. перемычек, действующая на колонну: нормативная нагрузка от ж.б. перемычек Qн1 = 1700 кгс,

Расчетная нагрузка Qр1 = Qн × γf = 1700 × 1,1=1,87 тс.
Собственный вес кирпичной колонны: нормативная нагрузка от собственного веса колонны Qн1 = 3,95 × 0,51 × 0,38 × 1800 = 1,38 тс, расчетная нагрузка Qр1 = Qн × γf = 1,38 × 1,1=1,52 тс.
6.3.1.1. Проверка несущей способности кирпичной надбалконной колонны
Проверку несущей способности кирпичной колонны, выполненной из глиняного полнотелого кирпича марки М100 на цементно-песчаном растворе М75, производим по формуле (10) 

СНиП II-22-81*:
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    – где:

N – расчетная продольная сила;

mg – коэффициент, учитывающий влияние длительной нагрузки, определяемый по формуле (16) СНиП II-22-81*;

φ – коэффициент определяемый по п.4.2. СНиП II-22-81*;

R – расчетное сопротивление кладки сжатию;

А – площадь сечения элемента;

– N = - 6610 кгс;

– mg = 1,при h = 380мм;

– R = 17 кгс/см2 согласно СНиП II-22-81*, таблица 2, для глиняного кирпича марки М100 и раствора марки М75;

– А=51 × 38 = 1938 см2;

– Гибкость λh= l0/h = 200/38 = 5,3;

Упругая характеристика кладки α по табл.15 СНиП II-22-81*:

– α = 1000;

– φ = 0,974
 (1×0,974×15×1938) = 103580×0,95 = 26898 кгс > N = 6610 кгс.
Вывод: несущая способность кирпичной надбалконной колонны на участках без трещин соответствует действующим эксплуатационным нагрузкам. Несущая способность кирпичной надбалконной колонны на участках с трещинами не соответствует действующим эксплуатационным нагрузкам. 
Нагрузка на кирпичную стену от веса конструкций балкона в осях "Г-Д/8-9" приведена в нижеследующей таблице:
	№

п/п
	Конструкция перекрытия
	Нормативная нагрузка, кгс/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке
	Расчетная нагрузка, кгс/м2

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Плитка керамическая Δ=5мм
	18,0
	1,3
	23,4

	2
	Цементно-песчаная стяжка ρ=1800 кг/м3: Δ=35мм
	63,0
	1,3
	81,3

	3
	Ж/б сплошная плита Δ=160мм
	304,0
	1,1
	334,4

	ИТОГО:
	385
	
	439,1


Расчетная сосредоточенная нагрузка от веса балкона:

Рбалкона = g балкона × А, где

g балкона – расчетная равномерно распределенная нагрузка от веса балкона, кгс/м2;

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 3,0 / 2 = 1,5м;

L пл – пролет балконной плиты;

B = 0,51м – ширина стены;

Р балкона = 439,1 × 1,5 × 0,51 = 0,34 тс.
Расчётная сосредоточенная нагрузка от ж.б. балконного ригеля: линейная нагрузка от ригеля q=880кгс/м, нормативная нагрузка от ригеля Qн1 = 880 × 0,51=449кгс,

Расчетная нагрузка Qр1 = Qн × γf = 449 × 1,1=0,49 тс.
Временную нагрузка на балкон определяем по таблице 3 СНиП 2.01.07-85* - g н. врем. балкона = 400кгс/м2;

Расчетную равномерно распределенную временную нагрузку определяем по  СНиП 2.01.07-85* – g врем. балкона = g н. врем. балкона × γf;

γf - коэффициент надежности по нагрузке;

Принимаем γf = 1,2 в соответствии с п.3.7 СНиП 2.01.07-85*.

Расчетная сосредоточенная нагрузка определяется по формуле:

Р врем. балкона = g врем. балкона × A, где

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = (3,0 + 0,8) / 2 = 1,9м;

L пл – пролет плиты покрытия;

B = 0,51м – ширина стены;

Р врем. балкона = 400 × 1,9 × 0,51 × 1,2= 0,47 тс.
Нагрузка на кирпичную стену от веса перекрытий 1-го и 2-го этажей в осях "Г-Д/8-9" приведена в нижеследующей таблице:
	№

п/п
	Конструкция перекрытия
	Нормативная нагрузка, кгс/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке
	Расчетная нагрузка, кгс/м2

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Плитка керамическая Δ=5мм
	18,0
	1,3
	23,4

	2
	Цементно-песчаная стяжка ρ=1800 кг/м3: Δ=35мм
	63,0
	1,3
	81,3

	3
	Ж/б сплошная плита Δ=160мм
	304,0
	1,1
	334,4

	ИТОГО:
	385
	
	439,1


Расчетная сосредоточенная нагрузка от веса перекрытия:

Рперекр. = g перекр.  × А, где

g перекр.  – расчетная равномерно распределенная нагрузка от веса перекрытия, кгс/м2;

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 3,0 / 2 = 1,5м;

L пл – пролет плиты перекрытия;

B = 0,51м – ширина стены;

Р перекр.  = 439,1 × 1,5 × 0,51 = 0,34 тс.

Временную нагрузку на перекрытия определяем по таблице 3 СНиП 2.01.07-85* - g н. врем. перекр. = 200кгс/м2;

Расчетную равномерно распределенную временную нагрузку определяем по  СНиП 2.01.07-85* – g врем. перекр. = g н. врем. перекр. × γf;

γf - коэффициент надежности по нагрузке;

Принимаем γf = 1,2 в соответствии с п.3.7 СНиП 2.01.07-85*.

Расчетная сосредоточенная нагрузка определяется по формуле:

Р врем. перекр. = g врем. перекр. × A, где

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 3,0 / 2 = 1,5м;

L пл – пролет плиты покрытия;

B = 0,51м – ширина стены;

Р врем. под. = 200 × 1,5 × 0,51 × 1,2= 0,18 тс.

Нагрузка на кирпичную стену от веса перекрытия второго этажа (спортивный зал) в осях "Г-Д/9-10" приведена в нижеследующей таблице:
	№

п/п
	Конструкция перекрытия
	Нормативная нагрузка, кгс/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке
	Расчетная нагрузка, кгс/м2

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Сплошной настил из брусков 50х70 ρ=500кг/м3
	35,0
	1,1
	38,5

	2
	Лаги 120х100 с шагом 500 ρ=500кг/м3
	12,0
	1,1
	13,2

	3
	Мин.ватные плиты между лагами
ρ=160кг/м3: Δ=100мм
	16,0
	1,3
	20,8

	4
	Цементно-песчаный раствор Δ=30мм
	54,0
	1,3
	70,2

	5
	Ж.б. многопустотная плита
	300,0
	1,1
	330,0

	ИТОГО:
	417
	 
	472,7


Расчетная сосредоточенная нагрузка от веса перекрытия:

Рперекр. = g перекр.  × А, где

g перекр.  – расчетная равномерно распределенная нагрузка от веса перекрытия, кгс/м2;

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 6,0 / 2 = 3,0м;

L пл – пролет плиты перекрытия;

B = 0,51м – ширина стены;

Р перекр.  = 472,7 × 3,0 × 0,51 = 0,72 тс.

Временную нагрузку на перекрытие второго этажа (спортивный зал) определяем по таблице 3 СНиП 2.01.07-85* 

- g н. врем. пер. = 400 кгс/м2. 

Расчетную равномерно распределенную временную нагрузку определяем по СНиП 2.01.07-85* – g врем. пер. = g н. врем. пер. × γf
γf - коэффициент надежности по нагрузке.

Принимаем γf1 = 1,2 в соответствии с п.3.7 СНиП 2.01.07-85*.

g врем. пер. = 400 × 1,2 = 480 кгс/м.
Расчетная сосредоточенная нагрузка определяется по формуле:

Р врем. перекр. = g врем. перекр. × A, где

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 6,0 / 2 = 3,0м;

L пл – пролет плиты покрытия;

B = 0,51м – ширина стены;

Р врем. под. = 480 × 3,0 × 0,51 = 0,73 тс.

Нагрузка на кирпичную стену от веса перекрытия первого этажа в осях "Г-Д/9-10" приведена в нижеследующей таблице:
	№

п/п
	Конструкция перекрытия
	Нормативная нагрузка, кгс/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке
	Расчетная нагрузка, кгс/м2

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Влагостойкая плитка
	18,0
	1,3
	23,4

	2
	Цементно-песчаный раствор Δ=20мм
	36,0
	1,3
	46,8

	3
	Стяжка из лёгкого бетона Δ=55мм
	88,0
	1,3
	114,4

	4
	Ж.б. многопустотная плита
	300,0
	1,1
	330,0

	ИТОГО:
	442
	 
	514,6


Расчетная сосредоточенная нагрузка от веса перекрытия:

Рперекр. = g перекр.  × А, где

g перекр.  – расчетная равномерно распределенная нагрузка от веса перекрытия, кгс/м2;

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 6,0 / 2 = 3,0м;

L пл – пролет плиты перекрытия;

B = 0,51м – ширина стены;

Р перекр.  = 514,6 × 3,0 × 0,51 = 0,79 тс.
Временную нагрузку на перекрытие первого этажа в осях "Г-Д/9-10" определяем по таблице 3 СНиП 2.01.07-85* - g н. врем. перекр. = 200кгс/м2;

Расчетную равномерно распределенную временную нагрузку определяем по  СНиП 2.01.07-85* – g врем. перекр. = g н. врем. перекр. × γf;

γf - коэффициент надежности по нагрузке;

Принимаем γf = 1,2 в соответствии с п.3.7 СНиП 2.01.07-85*.

Расчетная сосредоточенная нагрузка определяется по формуле:

Р врем. перекр. = g врем. перекр. × A, где

А = L × B – грузовая площадь, м2;

L = L пл / 2 = 6,0 / 2 = 3,0м;

L пл – пролет плиты покрытия;

B = 0,51м – ширина стены;

Р врем. перекр. = 200 × 3,0 × 0,51 × 1,2= 0,37 тс.

Собственный вес кирпичной стены: нормативная нагрузка от собственного веса стены Qн1 = 6,07 × 0,51 × 0,38 × 1800 = 2,12 тс, расчетная нагрузка Qр1 = Qн × γf = 2,12 × 1,1=2,33 тс.
6.3.1.2. Проверка несущей способности кирпичной стены
Проверку несущей способности кирпичной стены, выполненной из глиняного полнотелого кирпича марки М100 на цементно-песчаном растворе М75, производим по формуле (10) 

СНиП II-22-81*:
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    – где:

N – расчетная продольная сила;

mg – коэффициент, учитывающий влияние длительной нагрузки, определяемый по формуле (16) СНиП II-22-81*;

φ – коэффициент определяемый по п.4.2. СНиП II-22-81*;

R – расчетное сопротивление кладки сжатию;

А – площадь сечения элемента;

– N = - 13890 кгс;

– mg = 1,при h = 380мм;

– R = 17 кгс/см2 согласно СНиП II-22-81*, таблица 2, для глиняного кирпича марки М100 и раствора марки М75;

– А=51 × 38 = 1938 см2;

– Гибкость λh= l0/h = 200/38 = 5,3;

Упругая характеристика кладки α по табл.15 СНиП II-22-81*:

– α = 1000;

– φ = 0,974

 (1×0,974×15×1938) = 103580×0,95 = 26898 кгс > N = 13890 кгс.
Вывод: несущая способность внутренней кирпичной стены на участках без трещин соответствует действующим эксплуатационным нагрузкам. Несущая способность внутренней кирпичной стены на участках с трещинами не соответствует действующим эксплуатационным нагрузкам. 
6.4. РАСЧЕТ ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ в осях "Г-Д / 9"
6.4.1. Определение расчетного сопротивления грунта основания

Расчет грунтового основания под фундаментом выполняем в соответствии с требованиями СНиП 2.02.01-83* "Основания зданий и сооружений" и СП 50-101-2004 "Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений" по деформациям.
Расчет выполняем на усилия на обрезе фундамента полученные при расчете стены в п.6.4. от нормативных нагрузок, с учетом временной (равномерно распределенной) и снеговой нагрузок с пониженным значением, в соответствии с требованиями п.п. 5.2.2. и 5.2.3. СП 50-101-2004 "Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений".   

Грунт основания – песок мелкий:
· плотность грунта – ρ=1,73 г/см3;

· коэффициент пористости – е=0,62;

· угол внутреннего трения – φII=36,50;

· удельное сцепление - сII=0,0039 МПа;

· модуль деформации – Е=31 МПа.
Расчет грунтового основания выполняем в соответствии с требованиями п. 5.5.8. СП 50-101-2004 и формулой (5.9):
Р сред  = N/A ≤  R
где N = N` + Gгр + Gф = 10895 + 4359 + 2185 = 17439 кгс -  расчетная продольная сила;

N`= 31700 кгс - усилие на обрезе фундамента;

Gгр = 4359 кгс – вес грунта на уступах фундамента;

Gф = 2185 кгс – вес фундамента;

А = 240 × 51 = 12240 см2 – площадь подошвы фундамента;
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где: γс1, γс2 – коэффициенты  условий работы принимаемые по табл. 5.2;

γс1 = 1,3, γс2 = 1,1 при L/H > 4;
k - коэффициент, принимаемый равным единице, если прочностные характеристики грунта (( и с) определены непосредственными испытаниями, и k = 1,1, если они приняты по таблицам приложения 1;

Принимаем k = 1,1;

е = 0,62 – коэффициент пористости;

φII и сII – угол внутреннего трения удельное сцепление принимаемый по таблице 2 приложения 1, СНиП 2.02.01-83* или определяемые непосредственными испытаниями;

φII = 36,50; сII = 0,039 кгс/см2 = 3,9 кПа;

Е – модуль деформации, определяемый по таблице 3 приложения 1, СНиП 2.02.01-83*;

Е = 31 МПа;

М(, Мq, Мс - коэффициенты, принимаемые по таблице 4, СНиП 2.02.01-83*;

М( =1,88; Мq = 8,525; Мс = 10,17;

kz - коэффициент, принимаемый равным единице при b < 10 м; kz = z0/b + 0,2 при b ( 10 м (здесь z0 = 8 м);

kz = 1;

b - ширина подошвы фундамента, м (при бетонной или щебеночной подготовке толщиной hп допускается увеличивать b на 2hп);

b = 2,6 м;

γII - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента (при наличии подземных вод определяется с учетом взвешивающего действия воды), кгс/м3;

γII = 1,73 г/см3;

γ`II - то же, для грунтов, залегающих выше подошвы фундамента, кгс/м3;

γ`II = 1,73 г/см3;

d1 - глубина заложения фундаментов, м, бесподвальных сооружений от уровня планировки или приведенная глубина заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала, определяемая по формуле (5.6), при плитных фундаментах за d1 принимают наименьшее расстояние от подошвы плиты до уровня планировки;

d1 = 3,1м;

db - глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола подвала, м (при отсутствии подвала db=0);

db = 0 м;

При бетонной или щебеночной подготовке толщиной hп допускается увеличивать d1 на hп,
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- расчетное сопротивление грунта основания, определяемое по формуле (5.5) СП 50-101-2004,
Р сред = 17439 / 12240 = 1,42 кгс/см2 < R = 7,56 кгс/см2

Вывод: давление под подошвой фундамента не превышает расчетное сопротивление грунта основания.
6.4.2. Расчет осадки грунтового основания

Расчет осадки грунтового основания выполняем в соответствии с требованиями п.5.5.31. СП 50-101-2004 по формуле (5.14).
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где β - безразмерный коэффициент, равный 0,8;

σzp.i - среднее значение вертикального нормального напряжения (далее - вертикальное напряжение) от внешней нагрузки в i-м слое грунта по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента;

h i - толщина i-го слоя грунта, принимаемая не более 0,4 ширины фундамента;

E i - модуль деформации i-го слоя грунта по ветви первичного нагружения;

σz(. i - среднее значение вертикального напряжения в i-м слое грунта по вертикали, проходящей через центр подошвы фундамента, от собственного веса, выбранного при отрывке котлована грунта;

E e. i - модуль деформации i-го слоя грунта по ветви вторичного нагружения;

n - число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания;
Вертикальные напряжения от внешней нагрузки σzp = σz - σzu зависят от размеров, формы и глубины заложения фундамента, распределения давления на грунт по его подошве и свойств грунтов основания. Для прямоугольных, круглых и ленточных фундаментов значения σzp, на глубине z от подошвы фундамента по вертикали, проходящей через центр подошвы, определяют по формуле,
σzp = (×р,                                                            

где (- коэффициент, принимаемый по таблице 5.6 СНиП в зависимости от относительной глубины ς, равной 2z/b;

р - среднее давление под подошвой фундамента,
Вертикальное напряжение от собственного веса грунта на отметке подошвы фундамента σz( = σzg - σzu, на глубине z от подошвы прямоугольных, круглых и ленточных фундаментов определяют по формуле

σz( = (×σzg.0.                                                         

где ( - коэффициент, принимаемый по таблице 5.6 СП 50-101-2004; 

σzg.0 - вертикальное напряжение от собственного веса грунта на отметке подошвы фундамента, (при планировке срезкой σzg.0 = ('d, при отсутствии планировки и планировке подсыпкой σzg.0 = ('dn. где (' - удельный вес грунта, расположенного выше подошвы; d и dn, м – см. рисунок 6.5.2.).
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Рисунок 6.5.2.
Результаты определения осадки грунта приведены в нижеследующей таблице.
	№ слоя
	Толщина i-го слоя,м 
	z, м
	σz
	σzg
	0,2σzg
	σzp
	S, см

	1
	0,96
	0,00
	53,63
	40,66
	8,13
	142,00
	0,352

	2
	0,96
	0,96
	47,25
	57,26
	11,45
	125,10
	0,310

	3
	0,96
	1,92
	34,43
	73,87
	14,77
	91,16
	0,226

	4
	0,96
	2,88
	25,58
	90,48
	18,10
	67,73
	0,168

	5
	0,96
	3,84
	20,06
	107,09
	21,42
	53,11
	0,132

	6
	0,96
	4,80
	16,41
	123,70
	24,74
	43,45
	0,108

	7
	0,96
	5,76
	13,84
	140,30
	28,06
	36,64
	0,091

	8
	0,96
	6,72
	11,96
	156,91
	31,38
	31,38
	0,078

	 Итого:
	 

 

 
	1,46 


Вывод: осадка грунтового основания, составляет s = 1,46 см, что не превышает предельную величину su = 10 см.
6.5. РАСЧЁТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ БАЛКОННОЙ ПЛИТЫ СПОРТЗАЛА В ОСЯХ "А'-Г/1'-1"

Общай вид балконной плиты и её расчётная схема представлены на рис.6.6.

[image: image7.wmf]

 EMBED AutoCAD LT.Drawing.17  [image: image8.wmf]
Рис.6.6. Общий вид сборной ж.б. балконной плиты и её расчётная схема.
6.5.1. Нагрузки, действующие на балконную плиту.
Железобетонная балконная плита размерами 2990х1680х100мм жёстко заделана в кирпичную стену на 380мм. Армирование плиты симметричное – двумя горизонтальными сетками. Рабочая продольная арматура согласно проекта принята Ø12 АII(А300) Rs=270МПа, поперечная арматура Ø8 АI(А240). Бетон класса В15 – Rbt=0,75МПа.
Собственный вес: qс.в.=2400×0,1×2,99×1,1=789,4кгс/м.
Временную нагрузку на балкон определяем по таблице 3 п.10а СНиП 2.01.07-85* - 
g н. врем.  = 400кгс/м2 на участке шириной 0,8м вдоль ограждения;

Расчетную равномерно распределенную временную нагрузку определяем по  СНиП 2.01.07-85* – g врем. = g н. врем.  × γf;

γf - коэффициент надежности по нагрузке;

Принимаем γf = 1,2 в соответствии с п.3.7 СНиП 2.01.07-85*.

q врем. = 400×2,99×1,2= 1435,2 кгс/м.

Расчётную нагрузку от ограждения q огр. =20кгс/м.

Расчётный изгибающий момент в заделке, равен М=789,4×1,32/2+1435,2×0,8×0,9+20×2,99×1,3= =1778,1кгс×м.

Расчёт по прочности на действие изгибающего момента производим согласно п.6.2.9. СП 52-101-2003 из условия 

М<Mult
где Мult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением элемента.

Согласно п.6.2.14. СП 52-101-2003 Mult = Rs×As× (h0 – a')=270×113,1×21×(80-20)=3848 кгс×м.
Расчёт по прочности на действие поперечной силы производим согласно п.6.2.34. СП 52-101-2003 из условия: 

Q ( Qb + Qsw
где Q - поперечная сила в наклонном сечении с длиной проекции с на продольную ось элемента, определяемая от всех внешних сил, расположенных по одну сторону от рассматриваемого наклонного сечения; при этом учитывают наиболее опасное загружение в пределах наклонного сечения;

Qb - поперечная сила, воспринимаемая бетоном в наклонном сечении;

Qsw - поперечная сила, воспринимаемая поперечной арматурой в наклонном сечении.

Поперечную силу Qb определяют по формуле:
Qb =((b2 Rbtbh02)/с
но принимают не более 2,5 Rbtbh0 и не менее 0,5Rbtbh0;

(b2 — коэффициент, принимаемый равным 1,5.

Усилие Qsw для поперечной арматуры, нормальной к продольной оси элемента, определяют по формуле:
Qsw = (sw qsw c,
где (sw - коэффициент, принимаемый равным 0,75;

qsw - усилие в поперечной арматуре на единицу длины элемента.
В нашем случае: Qsw=0, Q=2234,2кгс, 
Qb =(1,5×0,75×2,99×0,082)/(2×0,08)=13455кгс>2,5Rbtbh0=2,5×0,75×2,99×0,08=4485кгс,

следовательно, принимаем Qb=4485кгс>Q=2234,2кгс.

Вывод: прочность ж.б. балконной плиты обеспечена, несущая способность соответствует действующим эксплуатационным нагрузкам.                                                      
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