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Основная нормативно-техническая литература

1. СНиП II-23-81*. Стальные конструкции/ Госстрой СССР. – М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1990.-96с.

2. СНиП 2.01.07-85. Нагрузки и воздействия/ Госстрой СССР. – М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1988.-36с.

3. Сортамент.

4. Дополнения к СНиП II-23-81*. Разд. 10 Прогибы и перемещения.

Задача 2

Расчет элементов на осевую силу

Дано: Швеллер №20а, d=20мм. Место строительства – г. Норильск, здание – отапливаемое.
Определить несущую способность сжатого элемента связей покрытия из условия прочности.

По т.50* [1] необходимо подобрать сталь. Сталь=f(группа конструкций, климатический район). Согласно ГОСТ 16350-80 «Климат СССР. Районирование и статистические параметры климатических факторов для технических целей» климатический район=f(расчетная температура).
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Расчетная температура определяется по СНиП 2.01.01-82 Строительная климатология и геофизика. – М.: Стройиздат, 1983. – 136с.

Для г. Норильска tрасч.=-50(C (средняя температура наиболее холодной пятидневки). Однако согласно п. 2.1*[1] – климатический район II4 (а не II3).

Группа конструкций – 4, климатический район II4(по т. 50*[1] выбираем сталь С235 – по ГОСТ 27772-88 (марка стали 18кп – по ГОСТ 23570-79).

(5) EQ \F(N;An)( \F(Ry(c;(n), где

N – расчетная нагрузка;

An – площадь сечения нетто;

(с – коэффициент условий работы – т.6* (или прил. 4* - для одиночных уголков);

(n – коэффициент надежности по назначению (его учет – п. 4*[1] – стр. 34 [2]);

Ry – расчетное сопротивление стали по пределу текучести – т. 51* [1].

(с=1.0 (т. 6* прим. 4 [1]).
(n=0.95 (стр. 34 [2]).

Ry=230МПа (2.3т/см2) – по т. 51*[1] для фасонного проката при tf=2...20мм.

По сортаменту определяем размеры швеллера 20а: tf=9.7мм, tw=5.2мм, A=25.2см2.

Площадь сечения нетто: An=A-2d(tf-2d(tw=25.2-2(2(0.97-2(2(0.52=19.24(см2).

Тогда из (5) предельная нагрузка EQ N=AnRy\f((c;(n)=19.24(10-4(230(106\f(1.0;0.95)=465.8 кН=46.58т.

Задача 3

Расчет элементов на изгиб

Дано: пролет балки l=6м, расчетная равномерно распределенная нагрузка на балку q=71.76кН/м, то же нормативная (q=qn(f) qn=66.54кН/м. Материал – сталь С245 (марка ВСт3пс6 – по ГОСТ 23570-79).

Необходимо проверить прочность и жесткость прокатной балки покрытия I45Б1. Нагрузка на балку носит статический характер и передается на нее через сплошной жесткий настил, непрерывно и жестко опирающийся на верхний пояс балки.

Определяем размеры по сортаменту: h=445.4мм, b=180мм, tf=11мм, tw=7.6мм. Геометрические характеристики: A=74.6см2, Ix=24690см4, Wx=1110см3, Sx0=629см3.

Изгибающий момент в середине пролета: EQ Mmax=\F(q l 2;8)=\F(71.76(62;8)=323 кНм, поперечная сила на опоре: EQ Qmax=\F(q l;2)=\F(71.76(6;2)=215 кН.

Проверка на прочность без учета развития пластических деформаций производится по формуле (28): 
[image: image76.wmf], где (c=1.1 (т.6*, п.8а), (n=0.95 (стр. 34[2]), Ry=240МПа – для С245 по т.51*[1].
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По (28) нормальные напряжения 
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(МПа) – не проходит.

Касательные напряжения: 
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 (29), 
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Rs – расчетное сопротивление стали сдвигу, Ryn – нормативный предел текучести стали, (m – коэффициент надежности по материалу. 
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Проверка на прочность с учетом развития пластических деформаций.

(39) 
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, т. к. (=0<0.9Rs, нагрузка – статическая – п. 5.18*.

По (42) c1=c при (=0(0.5Rs, c – коэффициент для расчета на прочность с учетом развития пластических деформаций при изгибе. c=f((, наличие зоны чистого изгиба, Af/Aw, тип сечения) – т. 66[1].
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. По т.66 для типа сечения 1 c=1.12 при Af/Aw=0.5 и c=1.07 при Af/Aw=1.0(
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Тогда напряжения с учетом развития пластических деформаций по (39):
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 (МПа) – условие выполняется. 
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 - желательно иметь недонапряжение до 5% (п. 1.9 [1]).

Общая устойчивость балки не проверяется согласно п. 5.16* [1], стр. 13. Местная устойчивость полки и стенки прокатного профиля обеспечена.

Касательные напряжения по (41): 
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 (МПа) – условие соблюдается.

Проверка жесткости: 
[image: image15.wmf]n
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 - предельно допустимый прогиб при l=6м – т. 19 п. 2а Разд. 10 «Прогибы и перемещения». При других пролетах предельно допустимый прогиб определяется по интерполяции. E=2.06(105 МПа – т. 63 [1].
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Варианты для самостоятельного решения
Общие данные: группа конструкций 2, климатический район II4, (f=1.15
Необходимо определить неизвестное по: - нормальному напряжению ( (две стадии); - касательному напряжению (; - максимальному прогибу fmax.
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№ п/п
№ профиля
Длина l, м
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Задача 4

Расчет центрально-сжатых элементов на устойчивость

Дано: центрально сжатая стойка из швеллера №18. A=20.7см2, ix=7.24см, iy=2.04см, h=180мм, tf=8.7мм, tw=5.1мм, b=70мм, l=2м, климатический район – II4. Определить несущую способность стойки.
[image: image72.wmf]Расчет производится по формуле (7): 
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. Группа конструкций – 3, климатический район II4(сталь С245 (по т.50[1]). При больших сечениях и усилиях – желательно выбирать сталь с большим пределом текучести. 

С245, tf=8.7мм, прокат фасонный(Ry=240МПа (по т.51 [1]). (c=1.0 (т.6, по примечанию), (n=0.95.

A – площадь сечения брутто (без учета ослаблений). Коэффициент продольного изгиба при центральном сжатии (=f((, Ry) – т. 72 [1].

Гибкость 
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[image: image21.wmf]l

l

ef

×

=

m

, где l – геометрическая длина, ( - коэффициент приведения геометрической длины к расчетной. (=f(вид закрепления концов, вид и способ приложения нагрузки) – т. 71а [1].
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По т. 72 [1] для Ry=240МПа интерполируем: 
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Варианты для самостоятельного решения
Необходимо определить предельную геометрическую длину сжатого стержня. (с=1
[image: image27.png]



№ п/п
Сечение
N, кН
Сталь
№ схемы
Длина (ответ), м


1
I10
130
С235
3
2.87


2
I12
150
С245
2
2.42


3
I14
170
С345
1
1.97


4
I16
200
С235
3
4.23


5
I18
240
С245
2
3.28


6
I20
280
С345
1
2.53


7
I22
320
С345
3
5.54


8
I24
350
С235
2
4.17


9
I27
400
С245
1
3.16


10
I30
450
С345
3
6.84


11
[20
200
С235
2
4.24


12
[22
240
С245
1
3.12


13
[24
280
С345
3
6.82


14
[12
90
С235
2
3.33


15
[14
120
С245
1
2.42


16
[16
150
С345
3
5.17


17
[18
190
С235
2
3.79


18
[27
320
С245
1
3.57


19
[30
360
С345
3
7.55


20
[18
300
С235
1



21
[20
280
С235
3


Ответ белым цветом

Задача 5

Расчет на устойчивость внецентренно-сжатого элемента

Дано: h=1000мм, tf=14мм, tw=8мм, bf=340мм, hw=972мм. Расчетная длина в плоскости действия момента lef,x=((l=3(4.7=14.1м.

То же из плоскости lef,y=l=4.7м. (n=1.0, (c=1.1 (т. 6, п.8а). Ry=215МПа (значение взято произвольно). M1=811кНм, M2=202кНм.
Изгибающий момент действует в плоскости максимальной жесткости.

Необходимо проверить устойчивость внецентренно сжатой сплошностенчатой колонны составного сечения.

[image: image73.wmf]Геометрические характеристики сечения: A=2(34(1.4+0.8(97.2=172.96 (см2);
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Ядровое расстояние относительно ОХ: 
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а) Проверка в плоскости действия момента.

Ry=215МПа<530МПа, сечение – симметричное и сплошное(проверка производится по формуле (51) 
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, где А – площадь сечения брутто;

(e – коэффициент продольного изгиба внецентренно сжатых элементов или коэффициент приведения критического напряжения к расчетному сопротивлению: 
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По т. 74 
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[image: image38.wmf]l

 - условная гибкость; m – относительный эксцентриситет – показывает сколько ядровых расстояний укладывается в эксцентриситете (при m(1 напряжения в сечении одного знака); mef – приведенный относительный эксцентриситет; ( - коэффициент влияния формы сечения.
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Тогда 
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[image: image48.wmf]36

.

5

94

.

3

36

.

1

=

×

=

×

=

x

ef

m

m

h

. Несущая способность ( при (e( и при ((, mef(, т.е. при (( и 
[image: image49.wmf]­

N

M

.

По т. 74 (e=0.245 при 
[image: image50.wmf]l

=1.0 и mef=5.36.
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И окончательно (e=0.241 при 
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б) Проверка устойчивости из плоскости действия момента (если из плоскости действия момента сечение имеет максимальную жесткость, то проверка не нужна).

Проверка производится по формуле (56): 
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 по т. 72 для Ry=240МПа и (y=0.8063 для Ry=200МПа. Окончательно при Ry=215МПа (y=0.797.

c=f(тип сечения; mx, (y; 
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 (57), цилиндрическая гибкость 
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По т. 10 (=1.0, (=0.65+0.05x=0.798 – при 1<mx(5, тогда c=0.297 и 
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Задача 6
Расчет внецентренно-растянутых элементов

Дано: двутавр №22. Его характеристики: h=220мм, b=110мм, tw=5.4мм, tf=8.7мм, A=30.6см2, Ix=2550см4, Wx=232см3, Iy=157см4, Wy=28.6см3, ey=3см, ex=6см, N=175кН, сталь С255.

Произвести проверку прочности в двух стадиях.

1) Упругая стадия.
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 (50), где x и y – расстояния от центра тяжести сечения до максимально напряженной точки (т.1). Mx=N(ex, My=N(ey, y=h/2=110мм, x=b/2=55мм.

Mx=175(103 0.06=10.5(кНм), My=175(103 0.03=5.25(кНм). N, Mx, My – абсолютные значения соответственно продольной силы и изгибающего момента при наиболее неблагоприятном их сочетании. С255, фасонный прокат, t=8.7мм ( Ry=250МПа по т.51*. (с=1.05 (п. 6в т.6*), (n=0.95.

Подставляем значения в формулу 50:
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2) Упруго-пластическая стадия.

Проверка по формуле при соблюдении условий Ry<530МПа, ((0.5Rs=0.5(0.58Run/(m=0.29Ry; N/(AnRy)>0.1:
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N=f(тип сечения, My) – т.66, n=1.5. cx, cy=f(тип сечения, Af/Aw), 
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Cy=1.47, 
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Условие – выполняется.
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