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Проверочный расчет железобетонной плиты

Исходные данные:

Длина плиты - 6 м

Ширина плиты - 5 м

Толщина плиты - 0,1 м

Нагрузка на плиту - 4 кН/м2
Плита выполнена из бетона класса В15 (Rb=8,5МПа)

Защитный слой верхней арматуры - 20 мм

Защитный слой нижней арматуры - 20 мм

Плита армирована арматурными сетками:

- верхняя ф10 AIII - шаг стержней 200х200мм

- нижняя ф18 AIII - шаг стержней 200х200мм
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Условия опирания плиты:
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Плита оперта по всем сторонам

Рассчет

Рассчитаем плиту в двух направлениях (по L и по B). Для расчёта "вырежем" балку шириной 1м. по длинной и короткой стороне

Балка по длиной стороне
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Расчёт усилий действующих в сечении балки

Максимальный момент, действующий в сечении балки, можно найти по формуле:

ML=q*L2/8

ML=4*62/8 = 18 кН*м

где:

q= 4 кН - распределённая сила, действующая на балку;

L= 6 м - пролёт балки.

Балка по короткой стороне
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Расчёт усилий действующих в сечении балки

Максимальный момент, действующий в сечении балки, можно найти по формуле:

MB=q*B2/8

MB=4*52/8 = 12,5 кН*м

где:

q= 4 кН - распределённая сила, действующая на балку;

B= 5 м - пролёт балки.

Подбор арматуры

Расчёт будем выполнять по сечению с максимальным моментом.

M = ML = 18 кН*м

Расчет прямоугольных сечений изгибаемых элементов должен производиться из условия:
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при этом высота сжатой зоны х определяется из формулы:
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Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси изгибаемого железобетонного элемента, при расчете его по прочности

Определим высоту сжатой зоны из формулы x = (Rs*As - Rsc*A's)/Rb*b

где: 18 мм - диаметр стержней растянутой арматуры

10 мм - диаметр стержней сжатой арматуры

N= 1000 / 200 = 5 шт - число растянутых стержней

N1= 1000 / 200 = 5 шт - число сжатых стержней

Процент армирования балки 1,7 < 3 %

где: Аs=A*N - общая площадь растянутых стержней

А's=A1*N1 - общая площадь сжатых стержней

А=0,00025 м2 - площадь одного растянутого стержня

А1=0,00008 м2 - площадь одного сжатого стержня

Rs = 365 МПа - прочность арматуры балки на растяжение (для арматуры AIII).

Rs1 = 355 МПа - прочность арматуры балки на сжатие (для арматуры AIII).

Rb= 8,5 МПа - расчётная прочность бетона на сжатие при расчёте по первой группе предельного состояния.

Аs=A*N = 0,00025*5=0,00127 м2
А's=A1*N1 = 0,00008*5=0,00039 м2
x = (Rs*As - Rs*A's) / (Rb*1)

Подставим все значения в формулу.

x = (280*0,00127 - 280*0,00039)/(8,5 * 1) = 0,029 м

Подставим все значения в формулу.
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0,018 <=8,5 * 1 * 0,029*((0,1 - 0,02) - 0,5*0,029)+355*0,00039*((0,1 - 0,02) - 0,02)

0,018 <0,025

Вывод: Данное армирование балки удовлетворяет требованиям, т.к. несущая способность в сечении 25кН*м, больше момента действующего в сечении М=18 кН*м.
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