Практическое задание по дисциплине «Железобетонные и каменные конструкции 1»

Тема. Определение продольного армирования изгибаемых железобетонных элементов прямоугольного сечения при расчете прочности по нормальным сечениям.

Формулировка задания: выполнить задание в соответствии с требованиями и рекомендациями, определить требуемое армирование изгибаемого железобетонного элемента, назначить число и диаметр стержней продольного армирования.

Нормативные документы:
1. СП 63.13330.2018 Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 52-01-2003 [Текст]. – введ. 20.06.2019. – Москва : Минстрой России, 2018. – 143 с.

Требования к оформлению работы:
1. Практическую работу необходимо представить в формате .docx. 
2. Запрещено присылать отсканированные, либо сфотографированные работы, такие материалы проверяться не будут.

Требование к выполнению работы:
1. Практическое задание необходимо выполнять по варианту, определяемому по фамилии и имени обучающегося. Задания, не соответствующие варианту, проверке не подлежат и не оцениваются.
2. Расчет и конструирование выполнять в соответствии с методическими рекомендациями.

Задание
«Определение продольного армирования изгибаемых железобетонных элементов прямоугольного сечения при расчете прочности по нормальным сечениям»
Расчету подлежит изгибаемый железобетонный элемент с одиночным армированием. Назначение диаметров выполняют из расчета установки двух стержней продольного армирования. 
Исходные данные принимаются по вариантам, представленным в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Исходные данные, принимаемые по фамилии обучающегося
	Первая буква фамилии
	Ширина поперечного сечения, b, мм
	Рабочая высота сечения h0
	Изгибающий момент, кН·м

	А, Л, Х
	150
	370
	15

	Б, М, Ц
	150
	420
	55

	В, Н, Ч
	200
	360
	63

	Г, О, Ш
	200
	415
	75

	Д, П Щ
	220
	550
	155

	Е, Ё, Р, Э
	250
	650
	202

	Ж, С, Ю
	300
	710
	245

	З, Т, Я
	300
	840
	333

	И, Й, У, Ъ
	400
	860
	495

	К, Ф, Ы, Ь
	400
	950
	555



Таблица 2 – Исходные данные, принимаемые по имени обучающегося
	Первая буква имени
	Класс бетона по прочности на сжатие
	Класс арматуры

	А, Л, Х
	В15
	А400

	Б, М, Ц
	В20
	А500

	В, Н, Ч
	В25
	А400

	Г, О, Ш
	В30
	А500

	Д, П Щ
	В35
	А400

	Е, Ё, Р, Э
	В40
	А500

	Ж, С, Ю
	В45
	А400

	З, Т, Я
	В15
	А500

	И, Й, У, Ъ
	В20
	А400

	К, Ф, Ы, Ь
	В25
	А500




Методические указания к выполнению практического задания
Рекомендации по расчету сечения изгибаемого железобетонного элемента с подбором продольной арматуры в растянутой зоне As.
1. Определяем αm


2. Определяется значение относительной высоты сжатой зоны


3. Сравнивается значение ξ с граничным значением ξR, которое вычисляется по формуле или принимается по таблице 3 в зависимости от класса арматуры


Таблица 3 – Значения ξR и αR
	Класс арматуры
	А240
	А400
	А500
	В500

	Значение ξR
	0,612
	0,531
	0,493
	0,502

	Значение αR
	0,425
	0,390
	0,372
	0,376



В общем случае, если условие ξ≤ξR не выполняется, то необходимо либо увеличить высоту сечения, либо ввести дополнительную арматуру в сжатую зону, либо увеличить класс бетона по прочности на сжатие. Варианты заданий данной практической работы подбирались таким образом, чтобы соблюдалось условие ξ≤ξR.
4. Если условие ξ≤ξR выполняется, то требуемая площадь рабочей арматуры определяется по формуле


5. По сортаменту арматуры подбирают диаметр и необходимое количество стержней с площадью не менее расчетной. По условию задания диаметр стержней подбирается при их числе равном двум. Сортамент приведен в приложении А данных рекомендаций.


Рекомендации по единицам измерения при выполнении расчетов
Обучающийся самостоятельно принимает решение, в каких единицах измерения выполнять расчет по практическому заданию. Приведенная ниже рекомендация видится наиболее оптимальной.
Известно, что 1Па=1Н/м2=10-6Н/мм2. Значит, 1МПа=106Па=1Н/мм2.
Таким образом, если перевести значение изгибающего момента М из кН·м в Н·мм (1кН·м=106Н·мм), Rb и Rs подставлять в МПа, b и h0 подставлять в мм, то будет получаться корректный результат при вычислении αm и ξ, а полученное значение требуемой площади сечения арматуры As будет выражаться в мм2.

Пример выполнения задания
Задание
Определить требуемое продольное армирование изгибаемого железобетонного элемента и назначить диаметр стержней продольного армирования при количестве стержней равном двум.
Исходные данные (в практическом задании принимаются по вариантам):
– ширина поперечного сечения b=220 мм;
– рабочая высота сечения h0=470 мм;
– изгибающий момент М=110 кН·м;
– класс бетона по прочности на сжатие В45;
– класс арматуры А400.
Решение:
По заданному классу бетона определяем расчетное сопротивление бетона сжатию (см. таблицу 6.8 СП 63.13330.2018), для класса бетона по прочности на сжатие В45 Rb=25 МПа.
По заданному классу арматуры определяем расчетное сопротивление арматуры для предельных состояний первой группы (см. таблицу 6.14 СП 63.13330.2018), для класса арматуры А400 Rs=350 МПа.
Определяем αm


Определяется значение относительной высоты сжатой зоны


Условие ξ≤ξR выполняется, поэтому требуемая площадь рабочей арматуры определяется по формуле


[bookmark: _GoBack]По сортаменту арматуры (табл. А.1, приложение А) принимается два стержня диаметром 22 мм с фактической площадью 760 мм2 (760 мм2 > 701,6 мм2 на 8%).


[image: ]Приложение А
Сортамент арматуры
Таблица А.1 Сортамент арматуры
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