מבני  בטון 1





                  אוניברסיטת בן-גוריון בנגב

ד"ר ר. פרחאת
          

             

                                   המחלקה להנדסת בניין
תרגיל  לחישוב כפף

הגבלת הכפף האנכי על-פי סעיף 6.4.1 בתקן 466/1
נתונה תקרה מקשית מבטון מזוין בת שדה אחד, רתומה בצד אחד ונשענת פרקית בצד השני. סוג הבטון ב-30 (אגרגאט דולומיטי) ופלדה מצולעת. הזיון בתקרה נתון: 
זיון עליון בריתום: 10@100 mm = 785 mm2/m

זיון תחתון בשדה: 10@130 mm = 604 mm2/m

נתון הכיסוי לזיון ברכיב פנים (טבלה 6.14) 15 מ"מ
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על התקרה פועל בנוסף למשקלה העצמי העומסים המפורטים לפי שלבי הפעלתם:

עומס אופייני מפורס אחיד – מחיצות: gk1=1.5 kN/m2
עומס אופייני מפורס אחיד – ריצוף וטיח: gk2=1.5 kN/m2
עומס אופייני שימושי – מגורים: qk=1.5 kN/m2
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דרוש:
1. לקבוע את עובי התקרה דרך הגבלת התמירות (סעיף 6.4.3 בתקן).

2. בדוק אם העובי מהגבלת התמירות (סעיף 1) עומד בהגבלות הכפף (סעיף 6.4.2 בתקן).
פתרון סעיף 1:

נניח גובה תקרה 130 מ"מ.
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 k13=1.04(טבלה 6.13 ב-30 ואגרגאט דולומיטי) ו- k11=1.0 חתך מלבני.
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פתרון סעיף 2:

חישוב כפף מקורב על-פי סעיף 6.4.2 בתקן 466/1.

הגבלת הכפף האנכי:

1. 
[image: image6.wmf]250
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 הכפף האנכי הכולל a (הכולל כפף מיידי וכפף לזמן ארוך) של הרכיב הנבדק. 

2. 
[image: image7.wmf]500
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 חלק הכפף המחושב לאחר הבנייה או ההרכבה של הרכיבים הפגיעים, כאשר רכיבים כאלה מחוברים לרכיב הנבדק, כולל חלק הכפף המיידי וכל הכפף לזמן ארוך.

חישוב Ie לפי נוסחת ברנסון (נוסחה 6.12 בתקן):

ברכיבים מומשכים יובא בחשבון הממוצע של מומנט האינרציה האפקטיבי Ie בשדה ובסמך.
חישוב Ie בשדה
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כאשר:

Ig – מומנט האינרציה של חתך הבטון המלא בהזנחת חתכי הזיון.

Mr – מומנט הסדיקה של החתך מחושב בהזנחת חתכי הזיון ולפי נוסחה 6.13 בתקן:
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שיווי משקל מומנט סטטי בחתך הסדוק:
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מומנט האינרציה של החתך הסדוק:
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המומנט הסטטי בשדה:
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מומנט האינרציה האפקטיבי Ie בשדה לפי נוסחה 6.12:
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חישוב Ie בסמך

המומנט הסטטי בסמך:


[image: image14.wmf]m

kNm

l

f

M

ser

ser

62

.

19

5

.

4

75

.

7

8

1

8

1

2

2

max

,

max

,

=

×

×

=

=


מומנט האינרציה של החתך הסדוק:
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חישוב Ie ממוצע:
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חישוב הכפף המיידי ai (לפי טבלאות סטטיקה עבור קורה רתומה בצדה האחד ונשענת חופשי בצדה השני):
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הכפף לזמן ארוך:

לפי נוסחה 6.16 בתקן    ( 
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כאשר:
Fsus – העומס השקיל לזמן ארוך (סעיף 2.6.3.3 בתקן) ומחושב על-ידי נוסחה 2.7 בתקן:
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כאשר  מקדם שכיחות מינימלי לעומס השימושי הנקבע על-ידי טבלה 2.3 בתקן. עבור מבנה מגורים   שווה ל- 0.3. 
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kt מקדם הכפף לזמן ארוך מחושב לפי נוסחה 6.17:
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כאשר  מקדם המבטא את השפעת משך הזמן של פעולת העומס Fsus לפי התקן בעמוד 96. עבור משך זמן של 5 שנים ויותר  שווה ל- 2.0. ’ היא מנת הזיון האורכי הלחוץ בחתך 
[image: image23.wmf]d
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  כאשר bt רוחב ממוצע של הבטון באזור המתוח של החתך. בקורה הנדונה אין זיון לחוץ לכן ’=0.
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חישוב הכפף לזמן ארוך:
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והכפף הכולל:
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בדיקת מגבלות הכפף:
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[image: image29.wmf]500

l

: חלק הכפף המחושב לאחר בניית המחיצות (רכיבים פגיעים לכפף) כולל הכפף המיידי וכל הכפף לזמן ארוך.

הכפף המיידי לאחר בנית המחיצות:
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בנוסף יש להוסיף את כל הכפף לזמן ארוך:
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דרישה זו מחמירה מאד.
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