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Введение

Цель контрольной работы – закрепление и углубление теоретических знаний, и приобретение практических навыков в проектировании железобетонных конструкций, пользование справочной нормативной литературой и типовыми сериями.

Контрольная работа выполняется на основе задания, при выдаче которого следует добиться полной индивидуальности каждого задания, что обеспечивается за счет выдачи различных по характеру исходных данных: величине нагрузок, пролетов, количества этажей, различных климатических и грунтовых оснований.

К работе над контрольной работой студент должен приступать по мере изучения материала, необходимого для работы над проектом. С этой целью задания на проектирование следует выдать до окончания изучения материала всего предмета.

В результате выполнения работы студент должен:

Знать методику определения нагрузок на конструкции.

Уметь конструировать, выполнять и читать рабочие чертежи строительных конструкций; составлять спецификации и выборку стали; работать с нормативной, справочной литературой и типовыми сериями.

1. Тематика и содержание контрольной работы

Темой контрольной работы является: «Расчет и конструирование железобетонных элементов (конструций) гражданских (общественных) каркасных многоэтажных зданий».

В качестве проектирующих элементов (конструкций) рекомендуется принять:

· Многопустотную панель перекрытия (покрытия) без предварительного напряжения арматуры.

· Отдельно стоящий фундамент стаканного типа.
Графическая часть разрабатывается в виде комплекта рабочих чертежей следующего состава:

· Сборный (опалубочный) четреж, формата А-4 (297×210) М 1:21-1:50.

· Чертеж армирования элемента, сводная спецификация, выборка арматурной стали, расчетная схема конструкции формата А-4 (297×210) (для каждого арматурного изделия отдельный четреж формата А-4).

Текстовая часть должна содержать следующие разделы:

· Исходные данные для проектирования (задания);

· Сбор нагрузок на рассчитываемые элементы

· Расчет элемента, с обязательной расшифровкой буквенных обозначений, входящих в расчетные формулы и единицы измерения

· Список используемой литературы.
2. Оформление графической части
Рабочие чертежи выполняются в карандаше на листах чертежной бумаги формата А-3, А-4. Каждый лист должен быть обрамлен рамкой, отстоящей от левой кромки листа на 20мм, от прочих кромок на 5мм.
В правом нижнем углу должен быть штамп установленного образца. Чертежи должны быть выполнены четко, со строгим соблюдением масштаба, условий обозначения требований ГОСТ, СПДС и ЕСКД, и снабжены необходимыми размерами и поясняющими надписями. Размерные линии располагать от изображения, а также от друг от друга на расстоянии не менее 10-15мм, линейные размеры на всех чертежах указывать в мм.

3. Задания для контрольной работы

Произвести расчет и конструирование элементов сборных железобетонных конструкций каркасного здания.

· Панели перекрытия (покрытия) без предварительного напряжения арматуры согласно типовой серии 1.041.1-2 выпуск 1,4
· Отдельно стоящего фундамента стаканного типа согласно типовой серии: 1.020-1/83 выпуск 1-1.

4. Исходные данные для всех вариантов
1.Состав кровли:

1.два слоя унифлекса 
(вес 1 слоя qⁿ=0,05кПа)

2.цементно-песчаная стяжка 
δ=2.5 см;  γ=18кН/м³

3.утеплитель-плиты пенополистирольные, данные из таб. 1

4.пароизоляция-один слой бикроста (-qⁿ=0,055кПа)
2.Сечение колонны принять 300×300мм.
3.Состав пола:

Таблица№2

	I
	I I
	I I I
	IV
	V

	1.паркет

δ=0,5см

γ=5кН/м³

2.мастика

qⁿ=0,03кПа

3.шлакобетон

δ=5см

γ=16кН/м³


	1.мозаичный пол

δ=2см

γ=16кН/м³

2.бетонная подготовка

δ=5см

γ=22кН/м³


	1.керамическая плитка

δ=0,8см

γ=18кН/м³

2.цементная стяжка

δ=3см

γ=18кН/м³

3.гидроизоляция

qⁿ=0,02кПа

4.бетонная подготовка

δ=3см

γ=22кН/м³


	1.дощатый пол

δ=2.9см

γ=5кН/м³

2.лаги 40*80мм через 0,5м

γ=5кН/м³

3.звукоизоли-рующая подкладка

qⁿ=0,03кПа


	1.линолиум

δ=0,5см

γ=16кН/м³

2.мастика

qⁿ=0,03кПа

3.цементная стяжка

δ=2.5см

γ=18кН/м³

4.шлакобетон

δ=5см

γ=16 кН/м³




4.Типовые серии

При расчете и конструирование сборных железобетонных конструкций каркасного здания необходимо использовать следующие типовые серии: пустотная панель - типовая серия 1.041.1-2 выпуск 1,4

Колонна среднего ряда - типовая серия 1.020-1/83 выпуски 2-1, 2-2, 2-15.

Фундамент - типовая серия 1.020-1/83 выпуск 1-1.

5.Параметры здания

Шаг колонн в здании - 6м, пролет - 6м.

Таблица 1

	№

п/п
	Исходные данные
	ВАРИАНТЫ

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Назначение здания
	Музей
	Институт
	Ресторан
	Библиотека
	Адм. здание
	Спорт.зал
	Диспансер

	2
	Длина (м)
	18
	36
	24
	12
	18
	42
	24

	3
	Ширина (м)
	12
	30
	18
	12
	12
	24
	12

	4
	Кол-во этажей
	5
	5
	3
	4
	3
	2
	3

	5
	Высота этажа
	4,2
	3,6
	4,2
	3,3
	3,3
	4,2
	3,3

	6
	Район строительства
	Волго-град
	Улья-новск
	Москва
	Уфа
	Пермь
	Влади-мир
	Нижний Новгород

	7
	Плотность утеплителя

ﻻ(кН/м³)


	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	8
	Толщина утеплителя δ(мм)
	130,0
	140,0
	140,0
	150,0
	150,0
	130,0
	140,0

	9
	Растительный слой δ(м)
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25
	0,3
	0,1
	0,15

	10
	Плотность растительного слоя ﻻ(кН/м³)
	15,1
	15,4
	15,6
	15,8
	16,0
	16,2
	16,4

	11
	Несущий грунт
	песок мелкий
	супесь
	суглинок
	глина
	Песок ср.крп.
	супесь
	суглинок

	12
	Плотность несущего слоя ﻻ(кН/м³)
	16,5
	17,8
	18,3
	19,4
	16,8
	17,2
	18,7

	13
	Коэффициент пористости, ℮
	0,55
	0,45
	0,45
	0,75
	0,45
	0,45
	0,45

	14
	Показатель консинстенции I
	-
	0,3
	0,25
	0,55
	-
	0,57
	0,45

	15
	Тип пола
	V
	IV
	III
	II
	I
	V
	IV

	16
	Изгибаемый элемент плита пустотная
	Перекрытия
	Покрытия
	Перекрытия
	Покрытия
	Перекрытия
	Покрытия
	Перекрытия

	17
	Ширина плиты (м)
	1,2
	1,2
	1,5
	1,5
	1,2
	1,2
	1,5


Продолжение таблицы  1
	№

п/п
	Исходные данные
	ВАРИАНТЫ

	
	
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	Назначение здания
	Детский сад
	Архив
	Столовая
	Торгов. центр
	Вычис. центр
	Лаборатория
	Хим-чиcтка
	Лицей

	2
	Длина (м)
	12
	18
	18
	42
	24
	18
	12
	30

	3
	Ширина (м)
	12
	18
	12
	24
	12
	12
	12
	18

	4
	Кол-во этажей
	3
	5
	5
	4
	3
	5
	2
	4

	5
	Высота этажа
	3,6
	3,3
	4,2
	4,2
	3,3
	3,3
	3,3
	3,6

	6
	Район строительства
	Тамбов
	Крас-нодар
	Киров
	Санкт-Петербург
	Мур-манск
	Тю-мень
	Ка-зань
	Но-рильск

	7
	Плотность утеплителя

ﻻ(кН/м³)


	0.5
	0.3
	0.5
	0.3
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	8
	Толщина утеплителя δ(мм)
	160,0
	180,0
	220,0
	90,0
	155,0
	160,0
	180,0
	190,0

	9
	Растительный слой δ(м)
	0,25
	0,3
	0,35
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25
	0,3

	10
	Плотность растительного слоя ﻻ(кН/м³)

	16,9
	17,1
	18,3
	18,7
	18,9
	16,6
	16,8
	17,0

	11
	Несущий грунт
	Суглинок
	Глина
	Песок ср.крп.
	Супесь
	Суглинок
	Глина
	Пе-сок мел-кий
	Глина

	12
	Плотность несущего слоя ﻻ(кН/м³)

	19,2
	19,6
	17,7
	18,4
	18,9
	19,0
	16,9
	19,2

	13
	Коэффициент пористости, ℮
	0,55
	0,65
	0,55
	0,25
	0,35
	0,65
	0,45
	0,75

	14
	Показатель консинстенции I
	0.25
	0.55
	-
	0.57
	0.45
	0.35
	-
	0.25

	15
	Тип пола
	III
	II
	I
	V
	IV
	III
	II
	I

	16
	Изгибаемый элемент плита пустотная
	Перекрытия
	Покрытия
	Перекрытия
	Покрытия
	Перекрытия
	Покрытия
	Перекрытия
	Покрытия

	17
	Ширина плиты (м)
	1,2
	1,5
	1,2
	1,5
	1,2
	1,5
	1,2
	1,5


Продолжение таблицы  1
	№

п/п
	Исходные данные
	ВАРИАНТЫ

	
	
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	1
	Назначение здания
	Институт
	Музей
	Диспан-сер
	Спорт.зал
	Ресторан
	Детский сад
	Хим-чиcтка

	2
	Длина (м)
	30
	12
	18
	24
	12
	12
	12

	3
	Ширина (м)
	36
	18
	24
	42
	24
	12
	12

	4
	Кол-во этажей
	2
	3
	3
	5
	2
	3
	2

	5
	Высота этажа
	4,2
	3,3
	3,3
	3,6
	4,2
	3,6
	3,3

	6
	Район строительства
	Владимир
	Пермь
	Москва
	Ульяновск
	Нижний Новгород
	Казань
	Киров

	7
	Плотность утеплителя

ﻻ(кН/м³)


	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	8
	Толщина утеплителя δ(мм)
	130
	150
	140
	140
	150
	150
	150

	9
	Растительный слой δ(м)
	0,15
	0,1
	0,1
	0,3
	0,2
	0,25
	0,25

	10
	Плотность растительного слоя ﻻ(кН/м³)

	15,4
	15,1
	16,2
	16
	15,6
	16,8
	16,9

	11
	Несущий грунт
	Супесь
	Песок мелкий
	Супесь
	Глина
	Суглинок
	Песок мелкий 
	Суглинок

	12
	Плотность несущего слоя ﻻ(кН/м³)

	17,8
	16,5
	17,2
	19,4
	18,3
	16,9
	19,2

	13
	Коэффициент пористости, ℮
	0.45
	0.55
	0.45
	0.75
	0.45
	0.45
	0.55

	14
	Показатель консинстенции I
	0.3
	-
	0.57
	0.55
	0.25
	-
	0.25

	15
	Тип пола
	IV
	I
	III
	V
	II
	II
	III

	16
	Изгибаемый элемент плита пустотная
	покрытия
	перекрытия
	перекрытия
	покрытия
	перекрытия
	перекрытия
	покрытия

	17
	Ширина плиты (м)
	1,2
	1,5
	1,2
	1,5
	1,2
	1,5
	1,2


Продолжение таблицы  1
	№

п/п
	Исходные данные
	ВАРИАНТЫ

	
	
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	1
	Назначение здания
	Лицей
	Вычис. центр
	Столовая
	Торг. центр
	Ресто-ран
	Адм. здание
	Архив
	Торг. центр

	2
	Длина (м)
	18
	12
	18
	18
	24
	12
	18
	24

	3
	Ширина (м)
	30
	18
	18
	30
	36
	24
	24
	30

	4
	Кол-во этажей
	5
	5
	5
	4
	4
	2
	3
	4

	5
	Высота этажа
	3.3
	3.3
	4.2
	3.6
	4.2
	3.6
	3.3
	4.2

	6
	Район строительства
	Краснодар
	Тю-мень
	Норильск
	С-Петербург
	Мур-манск
	Ульяновск
	Тю-мень
	Уфа

	7
	Плотность утеплителя

ﻻ(кН/м³)
	0.4
	0.5
	0.5
	0.4
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	8
	Толщина утеплителя δ(мм)
	140
	150
	150
	140
	150
	140
	150
	150

	9
	Растительный слой δ(м)
	0.3
	0.2
	0.3
	0.25
	0.15
	0.15
	0.2
	0.2

	10
	Плотность растительного слоя ﻻ(кН/м³)
	17.0
	16.6
	17.1
	16.8
	18.6
	15.4
	16.6
	15.6

	11
	Несущий грунт
	Глина
	Глина
	Песок ср.круп.
	Песок мелкий
	Суглинок
	суглинок
	глина
	Суглинок

	12
	Плотность несущего слоя ﻻ(кН/м³)
	19.2
	19
	17.7
	16.9
	18.9
	18.6
	19
	18.3

	13
	Коэффициент пористости, ℮
	0.75
	0.65
	0.55
	0.45
	0.65
	0.45
	0.65
	0.45

	14
	Показатель консинстенции I
	0.25
	0.35
	-
	-
	0.35
	0.25
	0.35
	0.25

	15
	Тип пола
	III
	

IV
	I
	V
	III
	IV
	II
	V

	16
	Изгибаемый элемент плита пустотная
	Покрытия
	Покрытия
	Перекрытия
	Покрытия
	Перекрытия
	перекрытия
	Покрытия
	Покрытия

	17
	Ширина плиты (м)
	1,5
	1,2
	1,2
	1,5
	1,5
	1,2
	1,5
	1,5


5. Методические указания по выполнению расчетной части контрольной работы 

5.1 Данные по нагрузкам

· Имея состав и данные по материалу кровли, определить вес 1м² кровли в табличной форме; коэффициент γ принять по таб. 1 СНиП 2.01.07-85*
· Имея состав и данные по материалу пола, опрелелить вес 1м² пола в табличной форме; коэффициент γ принять по таб. 1 СНиП 2.01.07-85*
· Зная значения здания, по таб.3 СНиП 2.01.07-85* определить временную нагрузку на 1м² перекрытия, в т.ч. длительно-действующую и кратковременную.

· Зная район строительства, определить вес 1м² снегового покрова в т.ч. длительно-действующую и кратковременную; при этом снеговой район определите по карте 1* СНиП 2.01.07-85*, вес снегового покрова по таб.4* СНиП 2.01.07-85*, коэффициент для длительно-действующей нагрузки по п.1.7 1 СНиП 2.01.07-85*. 

· Имея предыдущие данные и зная ширину плиты, определить нагрузку на 1м² плиты (покрытия или перекрытия) в табличной форме (в кПа); определить погонную нагрузку.

· Имея параметры здания (шаг, пролет, высоту и количество этажей) и предыдущие данные по нагрузкам, произвести сбор нагрузок на колонну среднего ряда на уровне чистого пола первого этажа; массу конструкций определить по соответствующим типовым сериям.

5.2 Расчет пустотной плиты без предварительного напряжения  арматуры
Плита рассчитывается по двум группам предельных состояний.

Цель расчета по первой группе предельных состояний: обеспечить несущую способность плиты, подобрать диаметр и количество продольной и поперечной арматуры; расчет ведем на расчетные нагрузки.

Цель расчета по второй группе предельных состояний: обеспечить жесткость и трещиностойкость; расчет ведем на нормативные нагрузки.

Необходимо произвести расчет плиты по первой группе предельных состояний в следующем объеме:

· Исходные данные
· Сбор нагрузок
· Статический расчет

· Определение величины предварительного напряжения в арматуре

· Расчет по первой группе предельных состояний нормальных сечений

· Расчет по второй группе предельных состояний (только из конструктивных требований)

· Расчет подъемной петли

5.3 Расчет фундамента под колону среднего ряда

Фундамент рассчитывается по двум группам предельных состояний.

Цель расчета по второй группе предельных состояний: обеспечить несущую способность основания фундамента, подобрать размеры подошвы; расчет ведем на нормативные нагрузки.

Цель расчета по первой группе предельных состояний: обеспечить несущую способность фундамента, подобрать диаметр и количество продольной арматуры; расчет ведем на расчетные нагрузки.

Необходимо произвести расчет фундамента в следующем объеме:

· Исходные данные

· Сбор нагрузок

· Расчет по второй группе предельных состояний

· Расчет по первой группе предельных состояний

Необходимо провести расчет фундамента в следующем объеме:

· Исходные данные

· Сбор нагрузок

· Расчет по второй группе предельных состояний.

5.4 Экзаменационные вопросы

1. Предельное состояние строительных конструкций и оснований. Две группы предельных состояний.        Их  учёт   при    расчёте конструкций и оснований.  

2. Классификация нагрузок в зависимости от длительности действия, привести примеры.

3. Нормативные и расчётные нагрузки.
4. Определение коэффициента надежности по нагрузке для постоянных и временных значений нагрузки.
5. Сочетание нагрузок, коэффициенты сочетания.
6. Коэффициенты, учитываемые при расчёте контструкций.
7. Бетон, классификация, кубиковая и призменная прочность бетона на сжатие.
8. Арматура, свойства, классификация.
9. Область применения стержневой горячекатанной арматуры.
10. Область применения холоднотянутой     проволки.
11. Защитный слой бетона (эскизы).
12. Теория сопротивления железобетона. Стадии напряженно - деформированного состояния.
13. Расчетные характеристики и их зависимость от структурных ососбенностей строения древесины.
14. Понятие о расчете центрально – растянутых элементов конструкций из дерева.
15. Понятие о расчете центрально – сжатых элементов конструкций из дерева.
16. Понятие о расчете изгибаемых конструкций из дерева.
17. Материалы, применяемые для возведения каменных и армокаменных конструкций, марки камней и   раствора.
18. Понятие о расчете центрально – сжатой неармированной кладки.
19. Назначение и виды армированной каменной кладки: поперечное (сетчатое) и продольное; классы арматурной     стали для армирования.
20. Конструктивные особенности поперечного (сетчатого) армирования.
21. Конструктивные требования к каменным конструкциям здания.
22. Каменные конструкции, возводимые в зимних условиях, мероприятия по обеспечению прочности кладки
23. Строительные стали; классификация, понятие о маркировке,сортамент.

24. Понятие о расчете центрально – растянутых металлических конструкций.
25. Понятие о расчете центрально – сжатых металлических конструкций.

26. Понятие о расчете изгибаемых элементов металлических конструкций.

27. Балки,  балочные  клетки;  типы   балок   по   поперечному   сечению,  сопряжение    балок.

28. Фермы, их классификация, понятие о расчете.

29. Колонны, их классификация и элементы.

30. Общие сведения о соединениях, соединения на сварке,соединения на болтах.

31. Виды и характеристика соединений элементов в деревянных конструкциях.

32. Характер работы и разрушения соединений на врубках и нагелях.

33. Общие сведения об основаниях и  фундаментах.

34. Физические свойства грунтов ( плотность, пористость, текучесть).

35. Механические свойства грунтов ( сопротивление сдвигу,угол естественного откоса)

36. Определение глубины заложения фундаментов      ( факторы и порядок определения).

37. Расчетное сопротивление грунта. Порядок определения.

38. Классификация свай.

39. Определение несущей способности сваи-стойки.

40. Определение несущей способности висячей сваи.

41. Определение несущей способности сваи по материалу.

42. Порядок расчета ( по заголовкам) основания по деформациям   (по II группе предельных состояний ) центрально – загруженного столбчатого фундамента.

43. Порядок расчета на прочность ( по I группе предельных состояний) центрально – загруженного столбчатого фундамента.

44. Порядок расчета ( по заголовкам) основания по деформациям   (по II группе предельных состояний ) ленточного фундамента.

45. Порядок расчета на прочность ( по I группе предельных состояний) ленточных фундаментов.

46. Расчет железобетонных балок прямоугольного сечения на прочность по I группе предельных состояний по нормальным сечениям (три типа задач).

47. Расчет железобетонных балок таврового сечения по I группе предельных состояний по нормальным сечениям.

48. Расчет железобетонных балок прямоугольного и таврового сечения по наклонным сечениям.

49. Расчет пустотной плиты с обычным армированием на прочность по I группе предельных состояний по нормальным сечениям.

50. Общие сведения о предварительно  напряженных конструкциях,способы изготовления, преимущества и недостатки.

51. Предварительное напряжение арматуры. Определение величины начального напряжения в арматуре         (2 условия).

52. Расчет предварительно  напряженных конструкций на прочность по I группе предельных состояний (пустотная плита).

53. Расчет условно центрально – сжатых колонн на прочность.

54. Конструирование конструкций – пустотной плиты с обычным армированием ( классы бетона, продольной и поперечной арматуры, защитный слой бетона, показать на эскизе продольную и поперечную арматуру).

55. Конструирование конструкций – балки прямоугольного сечения ( классы бетона, продольной и поперечной арматуры, защитный слой бетона, показать на эскизе продольную и поперечную арматуру).

56. Конструирование конструкций – предварительно  напрягаемой пустотной плиты ( классы бетона, продольной и поперечной арматуры, защитный слой бетона, показать на эскизе продольную и поперечную арматуру).

57. Конструирование конструкций – ленточного фундамента ( классы бетона, продольной и поперечной арматуры, защитный слой бетона, показать на эскизе продольную и поперечную арматуру).

58. Конструирование конструкций – столбчатого сборного фундамента ( классы бетона, продольной и поперечной арматуры, защитный слой бетона, показать на эскизе продольную и поперечную арматуру).

59. Конструирование конструкций – столбчатого монолитного фундамента ( классы бетона, продольной и поперечной арматуры, защитный слой бетона, показать на эскизе продольную и поперечную арматуру).

60. Конструирование конструкций – колонны ( классы бетона, продольной и поперечной арматуры, защитный слой бетона, показать на эскизе продольную и поперечную арматуру).

Тематика задач.

1. Класссификация нагрузок, действующих в здании, как определяются эти нагрузки.

2. Определение погонной нагрузки, действующей на плиту покрытия, перекрытия.

3. Статический расчет, определение расчетного пролета.

4. Проверить несущую способность центрально – растянутых, сжатых элементов конструкций из дерева и металла.

5. Рассчитать изгибаемый элемент или проверить прочность, жёсткость его (конструкции из дерева и металла).

6. Расчет основания фундамента (II группа предельныых состояний).

7. Расчет железобетонных изгибаемых элементов прямоугольного сечения по нормальным сечениям с помощью таблиц.

8. Расчет железобетоннных изгибаемых  элементов таврового сечения по нормальным сечениям с помощью таблиц.

9. Сбор нагрузок на колонну среднего, крайнего ряда в многоэтажном каркасном здании.

10. Расчет условно центрально – сжатой колонны на прочность.

11. Расчет ценрально – нагруженного фундамента на прочность.

12. Конструирование, армирование плиты, колонны, фундамента, классы бетона, классы арматуры,применяемые в этих конструкциях, защитный слой бетона.

 .
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