2.2. Розрахунок та проектування поперечної рами по осі «8» за допомогою програмного комплексу «ЛИРА».

2.2.1 Визначення навантаження, діючого на поперечну раму
Навантаження від конструкції перекриття:

А) постійне навантаження від плити перекриття та полу:
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Де:
gпер – постійне навантаження від плити перекриття (табл.2 варіантна частина)
lгр – грузова полоса навантаження
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Б) постійне навантаження від власної ваги балки поперечної рами:
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Де:
bбал – ширина балки

hбал – висота балки

γf,  γn – коеф. надійності за навантаженням та за призначенням відповідно
ρ – об’ємна вага залізобетону.
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В) тимчасове навантаження на балку
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Де:
vпер – тимчасове навантаження від плити перекриття (табл.2 варіантна частина)
lгр – грузова полоса навантаження
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Навантаження на раму від покриття:
А) постійне навантаження від плити покриття та полу:
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Де:
gp – постійне навантаження від плити покриття (табл.3 варіантна частина)
lгр – грузова полоса навантаження

[image: image8.wmf]м

кН

P

покр

бал

/

4

,

24

6

,

3

78

,

6

=

×

=


Б) постійне навантаження від власної ваги балки поперечної рами:
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Де:

bбал – ширина балки

hбал – висота балки

γf, γn – коеф. надійності за навантаженням та за призначенням відповідно
ρ – об’ємна вага залізобетону.
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В) тимчасове навантаження на балку
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Де:
vp – тимчасове навантаження від плити покриття (табл.3 варіантна частина)
lгр – грузова полоса навантаження
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Для попереднього визначення перерізу колони виконуємо збір навантаження на середню колону 1-го поверху.

Навантаження на колонну від покриття:
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Де:

L – крок поперечних рам.

lб – довжина балки
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Навантаження на колону  від перекриття:
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n – кількість перекриттів
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Сумарне навантаження на колону:

[image: image18.png]N, = NP + NP — 1034.64 + 203.19 = 1237.
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Визначення робочої висоти колони:
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Повна висота перерізу колони:


  
аЗ – захисний шар
h=0,30+0.02/2+0.02=0,33 м
Приймаємо переріз колони: b*h =  0,400×0,400  м.
Вітрове навантаження:
Граничне значення вітрового навантаження визначається згідно з ДБН за формулою:
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(fm = 1.14 – коеф. надійності при експлуатації будівлі 100 років.

W0 – характеристичне значення вітрового тиску.

С – коефіцієнт, визначається за формулою:

[image: image26.png]Caer " Ch * Cais * Cror * Co



 

Caer – аеродинамічний коефіцієнт, прийнятий рівним з навітряної сторони 0,8, а з підвітряної рівним – 0,6.

Ch – коефіцієнт висоти будівлі, приймаемо рівним згідно з ДБН рис.9.2
Calt – коефіцієнт географічної висоти, рівний 1.

Crel – коефіцієнт рельєф, рівний 1.

Cdir – коефіцієнт направлення, рівний 1.

Cd – коефіцієнт динамічності, визначаємо по ДБН згідно з рис.9.5.

Визначаємо відмітку рівня перекриття кожного поверху:
[image: image27.png]



Рис.1 Поперечна рама будівлі
Ch3 = 0,6
Ch 10 = 1,0
Ch20 = 1,4

Ch40 = 1,95

Визначаємо коефіцієнт динамічності: cd = 1.

З урахуванням всіх коефіцієнт, граничне розрахункове значення вітрового навантаження для будівлі при кроці колон 3,6 м, складає:

· З навітряної сторони:
[image: image29.png]Wia =Vem * Wo * Caar * (
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На оголовок колони від конструкції парапету складає:
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· З підвітряної сторони:
[image: image48.png]Wn = Vem * Wo * Caar * (
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2.2.2 Складання розрахункової схеми та вибору видів нагруження.

Розрахункова схема поперечної рами складається з вертикальних (колон) та горизонтальних (балок) елементів, котрі зв’язані між собою жорстко. Колони 1-го поверху жорстко защемлені в фундамент.
Розрахунок поперечної рами в програмному комплексі «Лира» включає розробку варіантів завантажень та складання розрахункових поєднань зусиль.

1.Постійне навантаження у всіх прольотах та власна вага елементів рами.
а) 
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2.Тимчасове снігове навантаження
а) 

[image: image70.png]





3.Тимчасове навантаження на перекриття в непарних прольотах 
а) 
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[image: image72.png]




4. Тимчасове навантаження на перекриття в парних прольотах 
а) 
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5.Навантаження  в 1-му та 2-му прольотах
а) 
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6.Тимчасове вітрове навантаження зліва 
[image: image77.png]



7. Тимчасове вітрове навантаження з права 
[image: image78.png]
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Рис.2 Розрахункова схема поперечної рами з номерами вузлів та елементі
Таблиця РСУ

	Зусилля

	№ елементу
	№ перетину
	N (кН)
	My (кН*м)
	V (кН)
	№№ заг.

	 1
	1
	-684.974
	-8.9842
	12.31906
	  1 2 5 

	 1
	1
	-682.699
	-9.0894
	12.45842
	  1 5 

	 1
	1
	-565.686
	-7.00547
	9.695763
	  1 4 

	 1
	1
	-684.974
	-8.9842
	12.31906
	  1 2 5 

	 1
	1
	-682.699
	-9.0894
	12.45842
	  1 5 

	 1
	1
	-565.686
	-7.00547
	9.695763
	  1 4 

	 1
	1
	-684.974
	-8.9842
	12.31906
	  1 2 5 

	 1
	1
	-682.699
	-9.0894
	12.45842
	  1 5 

	 1
	1
	-565.686
	-7.00547
	9.695763
	  1 4 

	 1
	2
	-675.734
	18.11774
	12.31906
	  1 2 5 

	 1
	2
	-673.458
	18.31912
	12.45842
	  1 5 

	 1
	2
	-556.446
	14.32521
	9.695763
	  1 4 

	 1
	2
	-675.734
	18.11774
	12.31906
	  1 2 5 

	 1
	2
	-673.458
	18.31912
	12.45842
	  1 5 

	 1
	2
	-556.446
	14.32521
	9.695763
	  1 4 

	 1
	2
	-675.734
	18.11774
	12.31906
	  1 2 5 

	 1
	2
	-673.458
	18.31912
	12.45842
	  1 5 

	 1
	2
	-556.446
	14.32521
	9.695763
	  1 4 

	 13
	1
	-771.55
	6.659646
	-9.09063
	  1 2 5 

	 13
	1
	-751.871
	7.015435
	-9.50478
	  1 3 

	 13
	1
	-771.55
	6.659646
	-9.09063
	  1 2 5 

	 13
	1
	-751.871
	7.015435
	-9.50478
	  1 3 

	 13
	1
	-771.55
	6.659646
	-9.09063
	  1 2 5 

	 13
	1
	-751.871
	7.015435
	-9.50478
	  1 3 

	 13
	2
	-762.31
	-13.3397
	-9.09063
	  1 2 5 

	 13
	2
	-742.631
	-13.8951
	-9.50478
	  1 3 

	 13
	2
	-762.31
	-13.3397
	-9.09063
	  1 2 5 

	 13
	2
	-742.631
	-13.8951
	-9.50478
	  1 3 

	 13
	2
	-762.31
	-13.3397
	-9.09063
	  1 2 5 

	 13
	2
	-742.631
	-13.8951
	-9.50478
	  1 3 

	 25
	1
	-654.087
	-1.35222
	1.901405
	  1 2 3 

	 25
	1
	-644.214
	-0.64465
	0.863501
	  1 2 5 

	 25
	1
	-648.197
	-1.37498
	1.931295
	  1 3 

	 25
	1
	-637.804
	-0.63017
	0.838764
	  1 5 

	 25
	1
	-654.087
	-1.35222
	1.901405
	  1 2 3 

	 25
	1
	-644.214
	-0.64465
	0.863501
	  1 2 5 

	 25
	1
	-648.197
	-1.37498
	1.931295
	  1 3 

	 25
	1
	-637.804
	-0.63017
	0.838764
	  1 5 

	 25
	1
	-654.087
	-1.35222
	1.901405
	  1 2 3 

	 25
	1
	-644.214
	-0.64465
	0.863501
	  1 2 5 

	 25
	1
	-648.197
	-1.37498
	1.931295
	  1 3 

	 25
	1
	-637.804
	-0.63017
	0.838764
	  1 5 

	 25
	2
	-634.974
	1.255054
	0.863501
	  1 2 5 

	 25
	2
	-644.847
	2.830866
	1.901405
	  1 2 3 

	 25
	2
	-638.957
	2.873864
	1.931295
	  1 3 

	 25
	2
	-628.564
	1.215115
	0.838764
	  1 5 

	 25
	2
	-634.974
	1.255054
	0.863501
	  1 2 5 

	 25
	2
	-644.847
	2.830866
	1.901405
	  1 2 3 

	 25
	2
	-638.957
	2.873864
	1.931295
	  1 3 

	 25
	2
	-628.564
	1.215115
	0.838764
	  1 5 

	 25
	2
	-634.974
	1.255054
	0.863501
	  1 2 5 

	 25
	2
	-644.847
	2.830866
	1.901405
	  1 2 3 

	 25
	2
	-638.957
	2.873864
	1.931295
	  1 3 

	 25
	2
	-628.564
	1.215115
	0.838764
	  1 5 

	 37
	1
	-822.242
	-6.00342
	8.245669
	  1 2 4 

	 37
	1
	-816.774
	-6.09859
	8.375019
	  1 4 

	 37
	1
	-768.522
	-3.56845
	4.904288
	  1 3 

	 37
	1
	-822.242
	-6.00342
	8.245669
	  1 2 4 

	 37
	1
	-816.774
	-6.09859
	8.375019
	  1 4 

	 37
	1
	-768.522
	-3.56845
	4.904288
	  1 3 

	 37
	1
	-822.242
	-6.00342
	8.245669
	  1 2 4 

	 37
	1
	-816.774
	-6.09859
	8.375019
	  1 4 

	 37
	1
	-768.522
	-3.56845
	4.904288
	  1 3 

	 37
	2
	-767.163
	7.286851
	4.948475
	  1 2 3 

	 37
	2
	-813.002
	12.13705
	8.245669
	  1 2 4 

	 37
	2
	-807.534
	12.32646
	8.375019
	  1 4 

	 37
	2
	-759.282
	7.220981
	4.904288
	  1 3 

	 37
	2
	-767.163
	7.286851
	4.948475
	  1 2 3 

	 37
	2
	-813.002
	12.13705
	8.245669
	  1 2 4 

	 37
	2
	-807.534
	12.32646
	8.375019
	  1 4 

	 37
	2
	-759.282
	7.220981
	4.904288
	  1 3 

	 37
	2
	-767.163
	7.286851
	4.948475
	  1 2 3 

	 37
	2
	-813.002
	12.13705
	8.245669
	  1 2 4 

	 37
	2
	-807.534
	12.32646
	8.375019
	  1 4 

	 37
	2
	-759.282
	7.220981
	4.904288
	  1 3 

	 49
	1
	-689.535
	9.082012
	-12.4038
	  1 2 4 

	 49
	1
	-686.843
	9.181593
	-12.5412
	  1 4 

	 49
	1
	-689.535
	9.082012
	-12.4038
	  1 2 4 

	 49
	1
	-686.843
	9.181593
	-12.5412
	  1 4 

	 49
	1
	-689.535
	9.082012
	-12.4038
	  1 2 4 

	 49
	1
	-686.843
	9.181593
	-12.5412
	  1 4 

	 49
	2
	-677.603
	-18.409
	-12.5412
	  1 4 

	 49
	2
	-680.295
	-18.2064
	-12.4038
	  1 2 4 

	 49
	2
	-677.603
	-18.409
	-12.5412
	  1 4 

	 49
	2
	-680.295
	-18.2064
	-12.4038
	  1 2 4 

	 49
	2
	-677.603
	-18.409
	-12.5412
	  1 4 

	 49
	2
	-680.295
	-18.2064
	-12.4038
	  1 2 4 

	 61
	1
	-1.29803
	-37.056
	44.34514
	  1 5 

	 61
	1
	-1.34195
	-36.9504
	44.31479
	  1 3 

	 61
	1
	-1.03848
	-28.5885
	34.45829
	  1 2 

	 61
	1
	-1.29803
	-37.056
	44.34514
	  1 5 

	 61
	1
	-1.34195
	-36.9504
	44.31479
	  1 3 

	 61
	1
	-1.03848
	-28.5885
	34.45829
	  1 2 

	 61
	1
	-1.29803
	-37.056
	44.34514
	  1 5 

	 61
	1
	-1.34195
	-36.9504
	44.31479
	  1 3 

	 61
	1
	-1.03848
	-28.5885
	34.45829
	  1 2 

	 61
	2
	-1.29803
	-5.6007
	38.01702
	  1 5 

	 61
	2
	-1.34195
	-5.51783
	37.98666
	  1 3 

	 61
	2
	-1.03848
	-4.26039
	29.28173
	  1 2 

	 61
	2
	-1.29803
	-5.6007
	38.01702
	  1 5 

	 61
	2
	-1.34195
	-5.51783
	37.98666
	  1 3 

	 61
	2
	-1.03848
	-4.26039
	29.28173
	  1 2 

	 61
	2
	-1.29803
	-5.6007
	38.01702
	  1 5 

	 61
	2
	-1.34195
	-5.51783
	37.98666
	  1 3 

	 61
	2
	-1.03848
	-4.26039
	29.28173
	  1 2 

	 61
	3
	-1.34195
	17.75147
	22.54604
	  1 3 

	 61
	3
	-1.29803
	17.69137
	22.5764
	  1 5 

	 61
	3
	-1.03848
	13.63177
	17.2958
	  1 2 

	 61
	3
	-1.34195
	17.75147
	22.54604
	  1 3 

	 61
	3
	-1.29803
	17.69137
	22.5764
	  1 5 

	 61
	3
	-1.03848
	13.63177
	17.2958
	  1 2 

	 61
	3
	-1.34195
	17.75147
	22.54604
	  1 3 

	 61
	3
	-1.29803
	17.69137
	22.5764
	  1 5 

	 61
	3
	-1.03848
	13.63177
	17.2958
	  1 2 

	 61
	4
	-1.34195
	26.26915
	-0.36683
	  1 3 

	 61
	4
	-1.03848
	20.16482
	-0.27381
	  1 2 

	 61
	4
	-1.34195
	26.26915
	-0.36683
	  1 3 

	 61
	4
	-1.03848
	20.16482
	-0.27381
	  1 2 

	 61
	4
	-1.34195
	26.26915
	-0.36683
	  1 3 

	 61
	4
	-1.03848
	20.16482
	-0.27381
	  1 2 

	 61
	5
	-1.34195
	17.20123
	-23.2797
	  1 3 

	 61
	5
	-1.03848
	13.22105
	-17.8434
	  1 2 

	 61
	5
	-1.34195
	17.20123
	-23.2797
	  1 3 

	 61
	5
	-1.03848
	13.22105
	-17.8434
	  1 2 

	 61
	5
	-1.34195
	17.20123
	-23.2797
	  1 3 

	 61
	5
	-1.03848
	13.22105
	-17.8434
	  1 2 

	 61
	6
	-1.34195
	-6.6183
	-38.7203
	  1 3 

	 61
	6
	-1.03848
	-5.08183
	-29.8294
	  1 2 

	 61
	6
	-1.34195
	-6.6183
	-38.7203
	  1 3 

	 61
	6
	-1.03848
	-5.08183
	-29.8294
	  1 2 

	 61
	6
	-1.34195
	-6.6183
	-38.7203
	  1 3 

	 61
	6
	-1.03848
	-5.08183
	-29.8294
	  1 2 

	 61
	7
	-1.34195
	-38.6011
	-45.0484
	  1 3 

	 61
	7
	-1.03848
	-29.8206
	-35.0059
	  1 2 

	 61
	7
	-1.34195
	-38.6011
	-45.0484
	  1 3 

	 61
	7
	-1.03848
	-29.8206
	-35.0059
	  1 2 

	 61
	7
	-1.34195
	-38.6011
	-45.0484
	  1 3 

	 61
	7
	-1.03848
	-29.8206
	-35.0059
	  1 2 

	 62
	1
	-0.26255
	-11.7911
	18.61877
	  1 5 

	 62
	1
	-0.32504
	-10.6399
	18.21528
	  1 4 

	 62
	1
	-0.22493
	-10.9736
	15.28014
	  1 3 

	 62
	1
	-0.26255
	-11.7911
	18.61877
	  1 5 

	 62
	1
	-0.32504
	-10.6399
	18.21528
	  1 4 

	 62
	1
	-0.22493
	-10.9736
	15.28014
	  1 3 

	 62
	1
	-0.26255
	-11.7911
	18.61877
	  1 5 

	 62
	1
	-0.32504
	-10.6399
	18.21528
	  1 4 

	 62
	1
	-0.22493
	-10.9736
	15.28014
	  1 3 

	 62
	2
	-0.22493
	-4.70449
	11.76564
	  1 3 

	 62
	2
	-0.26255
	-4.14394
	14.27515
	  1 5 

	 62
	2
	-0.32504
	-3.17429
	13.87166
	  1 4 

	 62
	2
	-0.22493
	-4.70449
	11.76564
	  1 3 

	 62
	2
	-0.26255
	-4.14394
	14.27515
	  1 5 

	 62
	2
	-0.32504
	-3.17429
	13.87166
	  1 4 

	 62
	2
	-0.22493
	-4.70449
	11.76564
	  1 3 

	 62
	2
	-0.26255
	-4.14394
	14.27515
	  1 5 

	 62
	2
	-0.32504
	-3.17429
	13.87166
	  1 4 

	 62
	3
	-0.32504
	0.860454
	2.967035
	  1 4 

	 62
	3
	-0.22493
	-1.11997
	3.348397
	  1 3 

	 62
	3
	-0.26255
	0.072374
	3.370528
	  1 5 

	 62
	3
	-0.32504
	0.860454
	2.967035
	  1 4 

	 62
	3
	-0.22493
	-1.11997
	3.348397
	  1 3 

	 62
	3
	-0.26255
	0.072374
	3.370528
	  1 5 

	 62
	3
	-0.32504
	0.860454
	2.967035
	  1 4 

	 62
	3
	-0.22493
	-1.11997
	3.348397
	  1 3 

	 62
	3
	-0.26255
	0.072374
	3.370528
	  1 5 

	 62
	4
	-0.22493
	-1.69093
	-5.06885
	  1 3 

	 62
	4
	-0.32504
	-0.50396
	-7.93759
	  1 4 

	 62
	4
	-0.22493
	-1.69093
	-5.06885
	  1 3 

	 62
	4
	-0.32504
	-0.50396
	-7.93759
	  1 4 

	 62
	4
	-0.22493
	-1.69093
	-5.06885
	  1 3 

	 62
	4
	-0.32504
	-0.50396
	-7.93759
	  1 4 

	 62
	5
	-0.26255
	-5.72416
	-11.8777
	  1 5 

	 62
	5
	-0.32504
	-5.29922
	-12.2812
	  1 4 

	 62
	5
	-0.22493
	-4.94653
	-8.58335
	  1 3 

	 62
	5
	-0.26255
	-5.72416
	-11.8777
	  1 5 

	 62
	5
	-0.32504
	-5.29922
	-12.2812
	  1 4 

	 62
	5
	-0.22493
	-4.94653
	-8.58335
	  1 3 

	 62
	5
	-0.26255
	-5.72416
	-11.8777
	  1 5 

	 62
	5
	-0.32504
	-5.29922
	-12.2812
	  1 4 

	 62
	5
	-0.22493
	-4.94653
	-8.58335
	  1 3 

	 63
	1
	-0.50191
	-10.7173
	21.08404
	  1 3 

	 63
	1
	-0.37466
	-8.3644
	16.19976
	  1 2 

	 63
	1
	-0.49375
	-8.21346
	16.03568
	  1 5 

	 63
	1
	-0.50191
	-10.7173
	21.08404
	  1 3 

	 63
	1
	-0.37466
	-8.3644
	16.19976
	  1 2 

	 63
	1
	-0.49375
	-8.21346
	16.03568
	  1 5 

	 63
	1
	-0.50191
	-10.7173
	21.08404
	  1 3 

	 63
	1
	-0.37466
	-8.3644
	16.19976
	  1 2 

	 63
	1
	-0.49375
	-8.21346
	16.03568
	  1 5 

	 63
	2
	-0.50191
	1.869048
	14.5686
	  1 3 

	 63
	2
	-0.37466
	1.204897
	10.92801
	  1 2 

	 63
	2
	-0.49375
	1.245078
	10.76393
	  1 5 

	 63
	2
	-0.50191
	1.869048
	14.5686
	  1 3 

	 63
	2
	-0.37466
	1.204897
	10.92801
	  1 2 

	 63
	2
	-0.49375
	1.245078
	10.76393
	  1 5 

	 63
	2
	-0.50191
	1.869048
	14.5686
	  1 3 

	 63
	2
	-0.37466
	1.204897
	10.92801
	  1 2 

	 63
	2
	-0.49375
	1.245078
	10.76393
	  1 5 

	 63
	3
	-0.50191
	6.735977
	-1.78833
	  1 3 

	 63
	3
	-0.36913
	4.12322
	-2.1627
	  1 4 

	 63
	3
	-0.37466
	4.733744
	-1.69786
	  1 2 

	 63
	3
	-0.49375
	4.663171
	-1.86194
	  1 5 

	 63
	3
	-0.50191
	6.735977
	-1.78833
	  1 3 

	 63
	3
	-0.36913
	4.12322
	-2.1627
	  1 4 

	 63
	3
	-0.37466
	4.733744
	-1.69786
	  1 2 

	 63
	3
	-0.49375
	4.663171
	-1.86194
	  1 5 

	 63
	3
	-0.50191
	6.735977
	-1.78833
	  1 3 

	 63
	3
	-0.36913
	4.12322
	-2.1627
	  1 4 

	 63
	3
	-0.37466
	4.733744
	-1.69786
	  1 2 

	 63
	3
	-0.49375
	4.663171
	-1.86194
	  1 5 

	 63
	4
	-0.36913
	-2.0115
	-14.7886
	  1 4 

	 63
	4
	-0.50191
	-0.54519
	-18.1453
	  1 3 

	 63
	4
	-0.37466
	-1.08721
	-14.3237
	  1 2 

	 63
	4
	-0.36913
	-2.0115
	-14.7886
	  1 4 

	 63
	4
	-0.50191
	-0.54519
	-18.1453
	  1 3 

	 63
	4
	-0.37466
	-1.08721
	-14.3237
	  1 2 

	 63
	4
	-0.36913
	-2.0115
	-14.7886
	  1 4 

	 63
	4
	-0.50191
	-0.54519
	-18.1453
	  1 3 

	 63
	4
	-0.37466
	-1.08721
	-14.3237
	  1 2 

	 63
	5
	-0.50191
	-15.5458
	-24.6607
	  1 3 

	 63
	5
	-0.37466
	-12.9486
	-19.5955
	  1 2 

	 63
	5
	-0.50191
	-15.5458
	-24.6607
	  1 3 

	 63
	5
	-0.37466
	-12.9486
	-19.5955
	  1 2 

	 63
	5
	-0.50191
	-15.5458
	-24.6607
	  1 3 

	 63
	5
	-0.37466
	-12.9486
	-19.5955
	  1 2 

	 64
	1
	-1.32385
	-38.6695
	45.02028
	  1 4 

	 64
	1
	-1.00127
	-30.1119
	35.02377
	  1 3 

	 64
	1
	-1.32385
	-38.6695
	45.02028
	  1 4 

	 64
	1
	-1.00127
	-30.1119
	35.02377
	  1 3 

	 64
	1
	-1.32385
	-38.6695
	45.02028
	  1 4 

	 64
	1
	-1.00127
	-30.1119
	35.02377
	  1 3 

	 64
	2
	-1.32385
	-6.70782
	38.69215
	  1 4 

	 64
	2
	-1.00127
	-5.35971
	29.8472
	  1 3 

	 64
	2
	-1.32385
	-6.70782
	38.69215
	  1 4 

	 64
	2
	-1.00127
	-5.35971
	29.8472
	  1 3 

	 64
	2
	-1.32385
	-6.70782
	38.69215
	  1 4 

	 64
	2
	-1.00127
	-5.35971
	29.8472
	  1 3 

	 64
	3
	-1.32385
	17.09059
	23.25153
	  1 4 

	 64
	3
	-1.00127
	12.95655
	17.86127
	  1 3 

	 64
	3
	-1.32385
	17.09059
	23.25153
	  1 4 

	 64
	3
	-1.00127
	12.95655
	17.86127
	  1 3 

	 64
	3
	-1.32385
	17.09059
	23.25153
	  1 4 

	 64
	3
	-1.00127
	12.95655
	17.86127
	  1 3 

	 64
	4
	-1.32385
	26.13739
	0.338666
	  1 4 

	 64
	4
	-1.00127
	19.91371
	0.291656
	  1 3 

	 64
	4
	-1.32385
	26.13739
	0.338666
	  1 4 

	 64
	4
	-1.00127
	19.91371
	0.291656
	  1 3 

	 64
	4
	-1.32385
	26.13739
	0.338666
	  1 4 

	 64
	4
	-1.00127
	19.91371
	0.291656
	  1 3 

	 64
	5
	-1.32385
	17.59859
	-22.5742
	  1 4 

	 64
	5
	-1.00127
	13.39404
	-17.278
	  1 3 

	 64
	5
	-1.32385
	17.59859
	-22.5742
	  1 4 

	 64
	5
	-1.00127
	13.39404
	-17.278
	  1 3 

	 64
	5
	-1.32385
	17.59859
	-22.5742
	  1 4 

	 64
	5
	-1.00127
	13.39404
	-17.278
	  1 3 

	 64
	6
	-1.32385
	-5.69182
	-38.0148
	  1 4 

	 64
	6
	-1.00127
	-4.48474
	-29.2639
	  1 3 

	 64
	6
	-1.32385
	-5.69182
	-38.0148
	  1 4 

	 64
	6
	-1.00127
	-4.48474
	-29.2639
	  1 3 

	 64
	6
	-1.32385
	-5.69182
	-38.0148
	  1 4 

	 64
	6
	-1.00127
	-4.48474
	-29.2639
	  1 3 

	 64
	7
	-1.32385
	-37.1455
	-44.3429
	  1 4 

	 64
	7
	-1.00127
	-28.7995
	-34.4404
	  1 3 

	 64
	7
	-1.32385
	-37.1455
	-44.3429
	  1 4 

	 64
	7
	-1.00127
	-28.7995
	-34.4404
	  1 3 

	 64
	7
	-1.32385
	-37.1455
	-44.3429
	  1 4 

	 64
	7
	-1.00127
	-28.7995
	-34.4404
	  1 3 


2.3 Розрахунок та проектування ригеля монолітного перекриття.

2.3.1 Визначення висоти перерізу монолітного ригеля.

Висоту перерізу підбираємо по максимальному моменту (табл. РСУ елемент №64 переріз 1)

Ммах = 38,670 кН*м

При ( = 0,16; αм = 0,147
Робоча висота перерізу:
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Повна висота перерізу:

h=d+a=0,31+0,05=0,36
Остаточно приймаємо h = 0.40 м

Ширина перерізу балки:

[image: image82.png]b=05-h=05-04




 0,5*0,4=0,20м
Остаточно приймаємо b = 0.20 м
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Рис.1. Розрахункові перерізи балки А) у прольоті; б) на опорі.


Робоча висота перерізу балки:

А) у прольоті: 

d[image: image85.png]hyo=h—a=04-0.05




 0,4-0,05=0,35м

б) на опорі:

d[image: image87.png]ho=h—a=04-0.03




0,4-0,03= 0,37м
В прольоті переріз тавровий. Розрахункова ширина полки:
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Звіс полки рівен:
1) 
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2) При 
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 приймаємо – як половину відстані у світлу між балками 
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Остаточно приймаємо найменшого значення:

[image: image95.wmf]мм
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Визначаємо ширину полки:


 =0,20+2*0.72=1.64м

Для розрахунку міцності по нормальних перерізах в прольоті балки необхідно визначити положення нейтральної осі з умови:


26,269 кН·м < 0,9*14,5*1.64*0,16*(0,35-0,5*0,16)=92,45 кН·м,


 Умова виконується.

2.3.2 Епюрa згинальних моментів виникаючих у ригелі
[image: image102.png]



2.3.3. Розрахунок міцності перерізів ригеля нормальних до подовжньої осі.

1) Переріз на першій опорі (елемент 61 1-й переріз М=37,056 кН·м)
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при αm=0,103 по таблиці знаходимо (=0,945.

Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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принимаем арматуру 2ø14 А-400с, Asf =3,08 см2.
2) Переріз у першому прольоті (елемент №61 4-й переріз М=26,269 кН·м)
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при αm=0,01 по таблиці знаходимо (=0,995.

Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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Приймаємо арматуру 2ø12 А-400с, Asf =2,26 см2.
3) Переріз у 1-му прольоті на від’ємний момент  (елемент 61 6-й переріз М=-6,618 кН·м) 
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при αm=0,018 по таблиці знаходимо (=0,990.

Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:


[image: image108.wmf]495

,

0

37

.

0

990

,

0

365

618

,

6

=

×

×

=

×

×

=

d

f

M

A

yd

s

V

 (см2)

принимаем арматуру 2ø6 А-400с, Asf =0,57 см2.
4) Переріз на другій опорі (елемент 62 1-й переріз М=38,601 кН·м)
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при αm=0,108 по таблиці знаходимо (=0,940.
Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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принимаем арматуру 2ø14 А-400с, Asf =3,08 см2.
5) Переріз у 2-му прольоті (елемент 62 3-й переріз М=0,860 кН·м)
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при αm=0,01 по таблиці знаходимо (=0,995.

Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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принимаем арматуру 2ø12 А-400с, Asf =2,26 см2.
6) Переріз на 3-тій опорі (елемент №63 1-й переріз М=24,135кН·м)
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при αm=0,030 по таблиці знаходимо (=0,985.

Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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Приймаємо арматуру 2ø12 А-400с, Asf =2,26 см2.
7) Переріз у 3-му прольоті (елемент 63 3-й переріз М=6,736 кН·м)
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при αm=0,0257 по таблиці знаходимо (=0,985.

Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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принимаем арматуру 2ø12 А-400с, Asf =2,26 см2.
8) Переріз на 4-тій опорі (елемент 64 1-й переріз М=38,670 кН·м)
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при αm=0,108 по таблиці знаходимо (=0,940.
Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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принимаем арматуру 2ø14 А-400с, Asf =3,08 см2.
9) Переріз у 4-му прольоті на від’ємний момент (елемент 64 2-й переріз М=5,692 кН·м) 
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при αm=0,0159 по таблиці знаходимо (=0,990.

Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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принимаем арматуру 2ø12 А-400с, Asf =2,26 см2.
10) Переріз у 4-му прольоті (елемент №64 4-й переріз М=26,137 кН·м)
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при αm=0,01 по таблиці знаходимо (=0,995.

Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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Приймаємо арматуру 2ø12 А-400с, Asf =2,26см2.
11) Переріз на 4-ій опорі (елемент 64 7-й переріз М=37,146 кН·м)
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при αm=0,104 по таблиці знаходимо (=0,945.
Площу перерізу арматури знаходимо по формулі:
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принимаем арматуру 2ø14 А-400с, Asf =3,08 см2.
2.3.4.Розрахунок міцності ригеля по похилим перетинам до поздовжньої осі. 

Балка має прямокутний переріз 400х200. Приймаємо ( поперечних стержнів із умов зварювання з ( 14 заздалегідь: dW = 5 мм з арматур класу А400с.

Площа одного стержня: ASW1 = 0.196 см2
Розрахунковий опір поперечної арматури розтягуванню: RSW = 260 МПа.

Згідно з конструктивними вимогами, крок поперечних стержнів:
- на приопорних ділянках:

S1=h/3= 400/3=133мм
· В середній частині прольоту:

S2=0.75h=0,75*400=300мм

Остаточно приймаємо:

S1 = 100 мм

S2 = 250 мм
Балка армується в'язаними каркасами, поперечна арматура представлена у вигляді хомутів, тому:
Asw=2*Asw1=2*0.196=0.392см2
Знаходимо коефіцієнт армування:

[image: image127.png]Zsw _ 23% _ 1.32-1073 = 0.
Hsw =3 5 =005~ -



 0,392/(20*10)=0,00196
Зусилля в поперечних стержнях:
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Перевіряємо умову:
       Vsw=
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де, 
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- коефіцієнт, залежить від виду бетону (для важкого 0,6);
        
[image: image133.wmf]1
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-коефіцієнт умови роботи бетону (0,9 ) ;                                                          
[image: image134.wmf]fctd

- величина розрахункової міцності бетону на розтяг:
[image: image135.png]fai=acifenoos/ Vs
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Умова виконується:
qsw≥Vsw       101,92≥62.1
Довжина проекції небезпечної похилої тріщини: 
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Перевіряємо умову:
С0=0,79м<2*h0=2*0.37=0,74м
Приймаємо с0 = 2*h0 = 0,74 м
Перевіряємо умову:
qsw ≥ φв3(1+φп+ φf) fctd b/2
 Де φп-коефіцієнт, що враховує вплив поздовжніх сил, в даному випадку їх немає; 
φf- коефіцієнт, що враховує вплив стислих полиць в таврових елементах, визначається за формулою

φf=0,75[image: image141.wmf]h
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при цьому    bf1приймається не більше b+3hf1
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  - умова виконується
Максимальна поперечна сила: V = 45,02 кН (таблиця РСУ елемент №64)

I етап: Розрахунок міцності балки на дію поперечної сили за похилою стислою смугою між похилими тріщинами.

Перевірка достатності розмірів поперечного перерізу, щоб уникнути руйнування бетону від дії стискаючих зусиль.
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Vmax  - поперечна сила яка виникає у балці
визначаємо коефіцієнти

α=Es/Eb=210000/30000=7
φw1=1+5*α*μw=1+5*7*0,00196=1,0686
φb1=1-0,01*fc *(c=1-0,01*14,5*0.9=0,869
Перевіряємо умову:
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умова виконується - розміри поперечного перерізу балки достатні.
II етап: Розрахунок міцності другорядної балки на дію поперечної сили з похилої тріщини. – 
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Поперечна сила, що сприймає бетон стиснутої зони:
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при цьому значення Vb беремо таким, що перевищує
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приймаємо Vb = 85,1 кН.
Поперечна сила, що сприймаєтья поперечною арматурою
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Перевіряємо умову
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45,02 кН < 85,1 + 75,42 = 160,52 кН, умова виконується, отже, міцність другорядної балки по похилому перерізу забезпечена.
2.4.Розрахунок і конструювання колони середнього ряду.
При розрахунку міцності колони середнього ряду, як внецентрово-стислого елементу з симетричним армуванням, виконуємо з урахуванням впливу прогину елементу. Колону розраховуємо після 3-го комбінаціям РСУ, які були отримані в результаті розрахунку рами.
Виконуємо перевірку по трьом випадкам.
1) Mmax=-9,0894кНм                            Nвідп=682,699кН

(елемент №1 переріз 2)
[image: image156.png]JE
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 9.0894/682.699=0,013м 
2)Mmin=-18,2064кНм                           Nвідп=-680,295
(елемент №49 переріз 2)
[image: image158.png]52.871

e, =2
0 = N 270522



18,2064/680,295=0,0267м 
3) Nmax=-822,242кН                            Mвідп=-6,00342кНм
(елемент №37 переріз 1)
[image: image161.png]M _ 49158
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 6,00342/822,242=0,0073м 
Максимальный эксцентриситет е0=0,0267 м.
Визначаємо гнучкість колони :
l0=0.7×h=0.7×2.8=1.96

d=h-a3=0.40-0.040=0.36
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Згідно п. 3,8, табл.16 Рекомендації по конструюванню, мінімальний % армування при цій гнучкості складає 0,2%.

Тому умовну критичну силу визначаємо по формулі:
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Коефіцієнт, що враховує вплив прогину елементів :
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Визначаємо граничну висоту стислої зони бетону :
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де ( - характеристика стислої зони бетону:
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α = 0.85 – для важкого бетону.

(SR – напруга в арматурі, прийнята розрахунковому опору арматури розтягуванню fyd = 365 МПа.

(SCU – гранична напруга в арматурі стислій зоні, рівні 400 МПа.

( = 0,85 – 0,008*0,9*14,5 = 0,745
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Робоча висота колони
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 0,4-0,04=0,36
Визначаємо відносну величину подовжньої сили : 
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Т.я. [image: image174.png]


,<ξR то площа симетричної арматури визначаємо формулою:
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Відносна висота стиснутої зони:
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Коефіцієнт αS:
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Коефіцієнт αm1:
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Мінімальна необхідна площа арматури:
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As=0.2*0.4*0.4/100=3,2см2

Остаточно приймаємо AS = 3,2 см2.

Конструктивно приймаємо 4 стержня ( 16 мм AS = 8,04 см2.
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