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№1. Результаты статического и сейсмического расчета ребристой плиты перекрытия. 

№2. Результаты проверки ребристой плиты перекрытия. 
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1.Принципиальные расчетные положения 

Цель расчета: определить перемещения узлов конструкции, напряжения и 

усилия в элементах конструкции, требуемое армирование железобетонных элементов их 

несущую способность, оценить устойчивость сооружения. 

1.1.Описание расчетной схемы. 

Пространственные статические расчеты выполнены методом конечных 

элементов (КЭ), с помощью сертифицированного программного комплекса «Лира 

2020 R3» Расчеты выполнялись по схеме совместного деформирования конструкции и 

основания с использованием пространственной расчетной модели. Под действием 

нагрузок все подземные конструкции деформируются, причем на тех участках, где 

перемещения происходят в сторону грунта, обладающего упругими свойствами, 

возникают реактивные усилия упругий отпор. Моделирование упругого отпора 

осуществлялось по гипотезе местных деформаций Фусса-Винклера (или гипотезе 

коэффициента постели). Для учета сил упругого отпора по этой гипотезе действие 

сплошной упругой среды имитировалось системой упругих связей по модели 

линейно-деформируемого полупространства. 

1.2.Расчетная схема железобетонного сооружения. 

В расчетных схемах железобетонное сооружение моделировалось конечным элементом 

«оболочка». 
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2. Нагрузки и воздействия 

Классификация нагрузок принята в соответствии с СП 20.13330.2016 "Нагрузки и 

воздействия". Коэффициенты надежности по нагрузке для веса строительных конструкций 

приняты по таблице 7.1, для железобетонных  конструкций К = 1,1. 

 

Планировочные отметки приняты на основании обмерочных чертежей.  

Геологические характеристики грунта приняты по данным технического отчета с шифром 

10102022_ОСК-ТО-13.2.         

 

Сбор нагрузок на плиту перекрытия на отм. 0,000 

1. Расчет перекрытия на отм.0,000. 

Вид сооружения – железобетонное перекрытие из ребристых плит. 

 

Определение расчетной силы от сейсмического воздействия. 

       Определяем значение сейсмической нагрузки и прибавляем его к статическим.     

    Определение по формуле 5.2 из СП 14.13330-2018 значения сейсмической нагрузки - S
i
0ik. 

S
i
0ik = g * m

i
k * A * βi * Kψ * ή

j
ik = 9.81 * 0.987 *  0.4 *  1 * 1 * 1 =  3,873 т 

m
i
k  = 0,987 т 

A = 0,4(1м/с
2
) для района с сейсмичностью 9 баллов 

K1 = 1,  по таблице 5,2 СП 14.13330-2018 

βi  = 1,  по пункту 5,6 СП 14.13330-2018  

Kψ = 1,  по таблице 5,3 СП 14.13330-2018 

ή
j
ik = 1, учитывающий одну модельную массу, по пунктам 5,7 и 5,8 СП 14.13330-2018 

K0 = 1.5,  по таблице 4,2 СП 14.13330-2018 

      Определение по формуле 5.1 из СП 14.13330-2018 значения расчетной сейсмической 

(силовой или моментной) нагрузки - S
i
ik. 

      S
i
ik = K0 * K1 * S

i
0ik = 1.5 * 1 * 3,873 =  5,81*0,5 = 2,905 т, 

где коэффициент 0,5 принимаем по таблице 5,3 из СП 14.13330-2018. 

 

Расчет нагрузки на плиту перекрытия. 

По таблице 8,3 пункт 9а в СП 20.13330.2016 принимаем нагрузку для оборудования 

эквивалентную 4 кПа/м2. 

По таблице 8,3 пункт 11 в СП 20.13330.2016 принимаем нагрузку для обслуживающего 

персонала, обслуживающего оборудование на специальных площадках смонтированных на 

самом оборудовании 1,5кПа/м2. 

Нагрузка от конструкции пола (выравнивающей стяжки) = 0,05*2000 = 100кг/м2 
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Таблица нагрузок 

Таблица 1. Постоянные нагрузки на конструкции 

Наименование нагрузки  Расчет 
Нормативное 

значение, 

кг/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчетное 

значение, 

кг/м2 
Статические нагрузки 

    
Нагрузка от оборудования 

 
400 1,2 480 

Нагрузка от обслуживающего персонала  150 1,3 195 

Нагрузка от конструкции пола  100 1,3 130 

Вес плиты перекрытия  166 1,1 182 

Всего постоянной нагрузки:  816  987 

 

Таблица 2. Временные и кратковременные нагрузки 

Наименование нагрузки  Расчет 
Нормативное 

значение, 

кг/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчетное 

значение, 

кг/м2 
Снеговая нагрузка 

 
100 1,4 140 

Ветровая нагрузка  38 Расчет 45 

Нагрузка от сейсмического воздействия  2905 Расчет 2905 

Всего кратковременной нагрузки: 
 

3043 
 

3090 
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Расчет нагрузки от ветрового давления 

 

Обоснование принятой зоны сейсмического воздействия: 

             Расчетное значение сейсмической нагрузки Si0ik принято по СП 14 13330.2018 с 

количеством учитываемых форм колебаний 10 и сейсмичностью площадки по карте ОСР-2015 

для С = 9 баллов (вероятность события 1%).      
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Расчет сборной ребристой железобетонной плиты перекрытия шириной 1,5 м 

Исходные данные: 

N = 3892 кг, расчетная нагрузка от одного м2 перекрытия,  

L0 = 5.97 м, расчетная длинна пролета плиты, 

b = 1.48 м, ширина плиты, 

R = 268 кг/см2, сопротивление бетона на смятие по результатам испытания в техническом 

отчете, 

       2 арматурных стержня Ф12 класса арматуры А-IV, 

Fa = 2,262 см2, расчетная площадь поперечного сечения арматуры, 

Rs = 5000 кг/см2, расчетное сопротивление стали, 

h = 30 см, высота сечения, 

a = 2 см, защитный слой, 

h0 = 27,6 см, расстояние до центра тяжести арматуры. 

 

   Определим несущую способность плиты по изгибающему моменту: 

 

X = Rs * Fa / b * Rb = 5000*2,262 / 148*268 = 11310/39664 = 0,3 см, высота сжатой зоны бетона. 

Мн.с. = b * Rb * X(h0 – 0.5 X) = 3266 кг*м, момент по несущей способности. 

 

   Определим допустимую расчетную нагрузку на один м2 плиты перекрытия: 

qmax = 8 * Мн.с./ b * L0
2 

= 495 кг*м2, допустимая расчетная нагрузка на плиту (сумма 

постоянной и временной нагрузок). 

 

Вывод: 

   qн.с < N, то есть 495 < 3892, коэффициент использования плиты = 7,86. 

Плита перекрытия не удовлетворяет требованиям прочности и устойчивости с учетом 

сейсмического воздействия. 
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Опалубочная схема плиты 
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Схема армирования плиты 
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Заключение 

 

 Результаты расчета показали следующие: 

 

 

1.  Существующие плиты перекрытия на отметке 0,000 не удовлетворяют несущей 

способности согласно результатам расчета. 
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