5. Расчёт центрально – нагруженной колонны.
5.1.Данные для проектирования.
Колонна входит в состав каркаса 5 этажного (с подвалом) здания. Район строительства г. Мурманск, IV снеговой район, нормативная снеговая нагрузка Sn = 1,5кН/м2. Грузовая площадь для колонн - Агр = 6,2 х 5,5 = 34,1м2. Высота этажей: подвального Нпод = 3,0м, типового Нэт = 3,6м. Расстояние от уровня пола подвала до обреза фундамента hо.ф. = 0,2м. Расстояние от пола 1 этажа до оси ригеля подвала h1 = (hр + hпл)/2 = (0,7 + 0,22)/2 = 0,46м. Расстояние от уровня перекрытия 1 этажа до стыка колонн hст = 0,6м. 

Колонны сборные железобетонные, с поэтажной разрезкой. Стыки колонн – сварные с торцевыми листами и центрирующими прокладками.

5.2.Материалы для колонн. 

Бетон тяжёлый, подвергнутый тепловой обработке, при атмосферном давлении. Колонны подвального и 1 этажей из бетона класса В30, Rb = 17МПа. Колонны верхних этажей из бетона класса В20, Rb = 11,5МПа. 

Арматура: продольная – класса A-III, RS = RSc = 365МПа, поперечная – класса A-I, RS = 225МПа. 

5.3.Расчёт ствола колонны подвального этажа для периода эксплуатации здания.

Таблица №2.  Вертикальная нагрузка на 1м2 покрытия и перекрытия. 

Вид нагрузки
Нормативная нагрузка, кН/м2
Коэффициент надёжности по нагрузке

 (γf > 1)
Расчётная нагрузка, кН/м2

1
2
3
4

На покрытие:

Гидроизоляционный ковёр, стяжка, утеплитель

Железобетонная плита покрытия

Железобетонный ригель

(0,7 х 0,25 х 25)/5,5

Постоянная gпокр  
2,6

4,0

0,795

7,395
1,3

1,1

1,1

-
3,38

4,4

0,874

8,654

1
2
3
4

Временная нагрузка

Снег – S = S0 x μ        

В том числе:

                   - длительная Slonq 
                   - кратковременная SSh
1,5
0,5
1,0
1,4

1,4

1,4
2,1
0,70

1,40

На перекрытие:
Конструкция пола и перегородок

Плита перекрытия с заливкой швов

Постоянная перекрытия gпер
1,64

4,0

5,64
-

1,1

-
2,054

4,4

6,454

Временная нагрузка v
В том числе:

                   - кратковременная vSh 

                   - длительная vlonq      
5,5

1,5

4,0
1,2

1,2

1,2
6,6

1,8

4,8
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5.3.1.Расчётные усилия на колонну.

Расчётная длина колонны подвала равна: 

l0,под = 0,7 х (Hпод – h1 + hо.ф.) = 0,7 х (3,0 – (0,7 + 0,22)/2 + 0,2) = 1,92м.

 Расчётная длина колонны типового этажа равна:

l0,эт = Нэт = 3,6м. 

Колонны проектируются квадратными, с размерами в плане 40 х 40см.

Собственные веса колонн с учётом коэффициента надёжности по назначению    γn = 0,95 равны:                                               

· подвального этажа: 

Gпод = hк x bк x l0,под x ρ x γf x γn = 0,4 х 0,4 х 1,92 х 25 х 1,1 х 0,95 = 8,03кН;

· типовых этажей:

Gэт = 0,4 х 0,4 х 3,6 х 25 х 1,1 х 0,95 = 15,048кН.

Расчётные усилия на среднюю колонну при грузовой площади: 

Агр = 6,2 х 5,5 = 34,1м2. 

От покрытия:

                - длительная: 

               Flonqпок = (gпок + Slonq) х Aгр х γn = (8,654 + 0,7) х 34,1 х 0,95 = 303,02кН                               

                - кратковременная:

               FShпок = SSh х Aгр х γn = 1,4 х 34,1 х 0,95 = 45,35кН.

От перекрытия:

                - длительная:

                Flonпер = (gпер + vlonq) х Aгр х γn = (6,454 + 4,8) х 34,1 х 0,95 = 364,57кН

                - кратковременная:                                                               

                FShпер = vSh х Aгр х γn = 1,8 х 34,1 х 0,95 = 58,31кН.

Расчётные продольные силы в сечении колонны на уровне обреза фундамента:

F1,lonq = Flonqпок + 4 х Flonqпер + 4 х Gэ + Gпод = 

= 303,02 + 4 х 364,57 + 4 х 15,05 + 8,03 = 1829,53кН;

F1,Sh = FShпок + 4 х FShпер = 

= 45,35 + 4 х 58,31 = 278,59кН.

Полная нагрузка:

F1 = F1,lonq + F1Sh = 1829,53 + 278,59 = 2108,12кН.

Элементы прямоугольного сечения с симметричным армированием из стали классов A-I, A-II, A-III при l0 ≤ 20 х h и эксцентриситете е0 = еа ≤ hк/30 допускается рассчитывать по несущей способности как центрально – сжатые. Случайный эксцентриситет еа принимается большим из трёх значений:                     hк/30; l/600; 1см. В нашем случае еа = hк/30 = 40/30 = 1,333см, что больше                         l/600 = 300/600 = 0,5см. Так как арматура в колонне принята класса A-III,       l0,под = 1,92м < 20 х hк = 20 x 0,4 = 8м и еа = 1,333см, т.е. все условия выполняются. Требуемая площадь продольной рабочей арматуры находится методом последовательного приближения. По приложению II при                        l0,под/hк = 1,92/0,4 = 4,8 и F1,lonq/F1 = 1829,53/2108,12 = 0,868, интерполируя, определяем: φb = 0,926, φr = 0,926. Задаваясь процентом армирования μ = 0,02, в первом приближении вычисляем:

 φ = φb + 2 х (φr – φb) х μ х (RSc/Rb) = 

= 0,926 + 2 х (0,926 – 0,926) х 0,015 х (365/17,0) = 0,926.

Требуемая площадь сечения арматуры:

(AS + AS') = [(F1/φ) – γb2 х Rb х hк х bк]/RSc = 

= [(2108120/0,926) – 0,9 х 17 х (100) х 40 х 40]/(365 х (100)) = - 4,7см2. 

Следовательно необходимая несущая способность колонны обеспечивается бетоном и в рабочей арматуре нет необходимости!

По конструктивным требованиям принимаем минимальный процент армирования, равный 0,5, тогда     (AS +AS') = (0,5 х hк х bк)/100 =
= (0,5 х 40 х 40)/100 = 8см2.

Окончательно принимаем 4d16 A-III с (AS +AS') = 8,04см2.

Диаметр поперечной арматуры назначаем из условия сварки с продольной рабочей арматурой колонны d16 A-III. Принимаем d8 A-I c шагом S = 300мм, что не превышает 20 х d = 20 х 16 = 320мм, менее 500мм и кратно 50мм.      
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