Лекция №10
Лектор: доц. Педиков А. В.
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Расчет нормальных сечений железобетонных конструкций по предельным состояниям 1-й группы.
Вопросы:

1) Расчет нормальных сечений элементов прямоугольного профиля с двойной арматурой;

2) Расчет нормальных сечений элементов таврового профиля.

Расчет элементов прямоугольного профиля с двойной арматурой.


1. Расчет элементов прямоугольного профиля с двойной арматурой.
2. Общие сведения о расчете элементов таврового профиля.
3. Расчет элементов таврового профиля, когда нейтральная ось проходит в полке.
4. Расчет элементов таврового профиля, когда нейтральная ось пересекает ребро.
5. Определение положения нейтральной оси.
Расчет элементов прямоугольного профиля с двойной арматурой.

Сечения, в которых кроме растянутой арматуры ставится по расчету сжатая арматура, называют сечением с двойным армированием.

Сжатую арматуру устанавливают по расчету, когда прочность бетона сжатой зоны недостаточна, т. е. когда 
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 и разрушение может происходить по случаю 2. При этом увеличение рабочей высоты сечения 
[image: image2.wmf]0

h

 и класса бетона оказывается невозможным. Сжатую арматуру устанавливают также при воздействии на элемент изгибающих моментов двух знаков (неразрезные балки, ригели рам и т.д.), для уменьшения эксцентриситета предварительного обжатия в предварительно напряженных элементах.

При двойном армировании (Рис. 9.1) условие прочности принимает вид
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где 
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 и 
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 – соответственно расчетное сопротивление сжатию и площадь сечения арматуры, установленной в сжатой зоне; 
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 – расстояние от сжатой грани сечения до оси, проходящей через центр тяжести сжатой арматуры.

Используя табличные коэффициенты, выражение (9.1)

 преобразуется к виду
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Высота сжатой зоны определяется для элементов с двойной арматурой из выражения
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Рис. 9.1. Расчётная схема элемента с двойной арматурой: 1 – нормальная трещина.
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откуда
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При этом также должно выполняться условие 
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Предварительно напряженные элементы рассчитываются аналогично, но в расчетные формулы добавляются усилия, возникающие в предварительно напряженной арматуре 
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При подборе прямоугольного сечения с двойной арматурой по заданному расчетному изгибающему моменту, классам бетона и арматуры могут встречаться задачи двух типов.

Тип 1. Предварительно заданы размеры поперечного сечения 
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 и 
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. Требуется определить площадь сечения арматуры 
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В этом случае следует так подобрать арматуру, чтобы ее суммарный расход (
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) был минимальным. А это возможно при максимальном использовании сжатой зоны бетона, т.е. когда 
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. Алгоритм расчета следующий:

1. Из условия 
(9.2)

, учитывая, что  GOTOBUTTON ZEqnNum841903  \* MERGEFORMAT , находим требуемую площадь поперечного сечения сжатой арматуры:
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2. Из уравнения 
(9.3)

 с учетом, что  GOTOBUTTON ZEqnNum656999  \* MERGEFORMAT  находим требуемую площадь поперечного сечения растянутой арматуры:
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Тип 2. Известны размеры поперечного сечения 
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 и 
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, а также количество сжатой арматуры 
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. Требуется определить поперечного сечения растянутой арматуры 
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В этом случае принят следующий порядок расчета.

3. Из условия (9.2)

 находим:
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4. Проверяем условие 
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. Если условие выполняется, то по таблице находим значение 
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5. Из уравнения 
(9.3)

 с учетом того, что  GOTOBUTTON ZEqnNum656999  \* MERGEFORMAT , находим:
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Если окажется, что 
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, то это значит, что заданное количество сжатой арматуры недостаточно. В этом случае необходимо увеличить площадь сечения арматуры 
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 или размеры поперечного сечения элемента и вновь повторить все расчеты.

Расчет элементов таврового профиля.
Общие сведения о расчете элементов таврового профиля.

Тавровые сечения часто встречаются в практике строительства как в отдельных конструкциях – балках, так и в составе конструкций – в монолитных ребристых и сборных панельных перекрытиях (Рис. 9.2). Тавровые сечения состоят из полки и ребра. В практике обычно используется сечение с полкой в сжатой зоне. В сравнении с прямоугольным (см. пунктир на Рис. 9.2, а) тавровое сечение экономичнее т.к. в нем значительно уменьшена площадь бетона растянутой зоны сечения, которая не увеличивает несущую способность элемента. Наиболее рациональны тавровые сечения с одиночным армированием.

При большой ширине полок участки свесов, более удаленные от ребра, напряжены меньше. Поэтому в расчет вводят эквивалентную ширину свесов полки 
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 (Рис. 9.2, в, г), а 
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 [п. 3.16 12].

Ширина свеса полки в каждую сторону от ребра принимают не более 1/6 пролета элемента и не более:
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Рис. 9.2. Тавровые сечения: а – балка с полкой в сжатой зоне; б – то же в растянутой зоне; в – тавровое сечение в составе монолитного перекрытия; г – то же в составе сборного перекрытия; 1 – полка; 2 – сжатая зона; 3 – ребро.

а – при наличии поперечных ребер или при 
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 – половина расстояния в свету между продольными ребрами;

б – при отсутствии поперечных ребер или при расстояниях между ними больших, чем расстояния между продольными ребрами и 
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 принимают 
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в – при консольных свесах полки:
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	свесы не учитываются


При расчете тавровых сечений различают два расчетных случая, определяемых положением нейтральной оси сечения.

Расчет элементов таврового профиля, когда нейтральная ось проходит в полке.

Если сжатая зона бетона находится в пределах полки, т.е. 
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 , расчет не отличается от расчета прямоугольных сечений шириной 
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Этот случай обычно встречается в сечениях с развитой полкой. Расчетные уравнения (для элементов без предварительного напряжения) записываются согласно Рис. 9.3 следующим образом:
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Рис. 9.3. К расчету тавровых сечений, когда нейтральная ось проходит в полке.

Используя табличные коэффициенты, выражение (9.9)

 можно преобразовать к виду
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Высота сжатой зоны определяется из выражения
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откуда
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Заменив х на 
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, получим уравнение
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Расчет элементов таврового профиля, когда нейтральная ось пересекает ребро.

В сечениях со слаборазвитыми свесами полок, при 
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 (Рис. 9.4), сжатая зона сечения состоит из сжатой полки и части ребра.

Расчетные уравнения (для элементов без предварительного напряжения) записываются согласно Рис. 9.4.
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Рис. 9.4. К расчету тавровых сечений, когда нейтральная ось пересекает ребро.

Условие прочности:
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Высота сжатой зоны определяется из уравнения равновесия 
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Используя соотношение 
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, формулы (9.15)

 преобразуются к виду:
(9.14)

 и 
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Определение положения нейтральной оси.

Расчетный случай таврового сечения может быть определен по следующим признакам.

Если изгибающий момент от расчетных нагрузок оказывается меньше момента внутренних сил, воспринимаемых сжатой полкой таврового сечения, относительно центра тяжести растянутой арматуры или равен ему (Рис. 9.5), то нейтральная ось проходит в полке, т.е. 
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Если условие (9.18)

 не выполняется, то нейтральная ось пересекает ребро.
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Рис. 9.5. К определению положения нейтральной оси.

В случае, если изгибающий момент от расчетных нагрузок неизвестен, но известны все данные о сечении, включая площадь растянутой арматуры 
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, положение нейтральной оси необходимо определять из суммы проекций всех сил на продольную ось элемента 
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, при этом предполагают, что нейтральная ось проходит по нижней грани полки (Рис. 9.5):
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Если условие (9.19)

 выполняется, нейтральная ось проходит в полке, иначе – пересекает ребро.
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