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Задача 1

Подобрать сечения стержней 2 и 4 узла фермы из парных уголков. Усилия в стержнях узла фермы (нагрузка статическая): N2 = 219 кН; N4 = 323 кН; γr = 1; γc = 0,95. Геометрические длины стержней: l2 = 4,6 м; l4 = 4,9 м. Сталь класса С255.

Рисунок 1 – Расчетная схема узла

Решение:

Находим расчётное сопротивления стали по пределу текучести (табл.51*, [1]): Ry = 250 МПа (при толщине проката 4-10 мм).

Стержень 2 (сжатый)

1.Определяем расчётные длины стержня (табл.11, [1])

Расчётная длина в плоскости фермы lefх = 0,8∙l = 0,8∙4600 = 3680 мм;

Расчётная длина в плоскости, в перпендикулярной плоскости фермы, lefy = l = 4600

мм.

2. Находим требуемую площадь сечения стержня из формулы устойчивости. Для этого, предварительно принимаем гибкость стержня λ=100 и по гибкости находим коэффициент продольного изгиба φ = 0,542 (табл.72, [1]).

	A 
	N2
	 
	 
	219 103
	17,01см2.

	φ Ry
	 
	 

	nd
	γc
	0,542 250(100) 0,95
	 



3.Определяем требуемые радиусы инерции:

ix= lefх / λ = 368/100 = 3,68 см;

iy= lefy / λ = 460/100 = 4,60 см.

4. По сортаменту находим неравнополочные уголки 2L 180х110х10 , для которых необходимые расчетные характеристики составят:

An = A = 28,33 2 = 56,66 см2 , iх = 5,80 см, iу = 3,12 см.

Проверяем принятое сечение: Определяем гибкости λх = 368 / 5,80 = 63,45;

λу = 460 / 3,12 = 147,44;

По наибольшей гибкости λ = 147,44 определяем методом интерполяции коэффициент продольного изгиба φ = 0,276 ( табл.72, [1]).











	 
	 
	 
	 
	3

	Находим значение коэффициента α
	 
	 

	 
	N2
	 
	 
	219 103

	α 
	 
	 
	 
	 
	0,59

	 
	 
	 

	 
	φ А Ry
	γc
	0,276 2 28,33 250 100 0,95



Так как значение коэффициента получилось больше 0,5, принимаем величину коэффициента α = 1,0;

Определяем предельную гибкость

λ = 210 – 60 ∙ α = 210 - 60∙1 = 150.

Наибольшая гибкость стержня λу = 147,44, что меньше предельной гибкости λmax = 150, следовательно, гибкость стержня в пределах нормы.

Проверяем устойчивость:

	 
	N
	2
	 
	219 103

	 
	 
	 
	 
	139,86 250 0,95 237,5 МПа .

	φ A
	 

	 
	 
	0,276 2 28,33



Устойчивость обеспечивается.

Стержень 4 (растянутый)

Определяем расчётные длины стержня (табл.11, [1]).

Расчётная длина: lefх = 0,8∙l = 0,8∙4900 = 3920 мм;

lefy = l = 4900 мм.

Находим требуемую площадь сечения стержня:

	A 
	N4
	 
	323 103
	13,60см2

	 
	250 100 0,95

	 
	Ry γc
	 



По сортаменту прокатной угловой стали подбираем уголки, при этом учитываем, что сечение стержня состоит из двух уголков. Площадь одного уголка будет равна:

А = 13,6 / 2 = 6,80 см2, принимаем два уголка 90х56х6,

An = 8,54 см2, iх = 2,88 см, iу = 1,58 см.

Проверяем принятое сечение. Проверяем прочность:

N323 103

A4 8,54 2 10 4 189,11 Rу с 250 0,95 237,5 МПа .

Прочность обеспечена. Проверяем гибкость

		x
	 
	lx
	 
	392
	170,14 400 ;

		ix
	2,88

		 
	 
	 
	 



у lу 490 248,10 400 ,

iу 1,58




Гибкость в пределах норм.
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Результаты подбора сечений стержней узла фермы сведем в таблицу 1.

Таблица 1

	 
	 
	 
	 
	 
	Расётные
	Радиусы
	Гибкости
	 
	 

	Элемент
	,NУсилие
	 
	Площадь
	см
	длины, см
	инерции,
	 
	 
	 
	 

	 
	кН
	Сечение
	А,
	2
	 
	 
	 
	см
	 
	 
	 
	φ

	 
	 
	 
	 
	 
	lx
	ly
	ix
	 
	iy
	λx
	λy
	λv
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	219
	180х110х10
	28,33
	368
	460
	5,8
	 
	3,12
	63,45
	147,44
	150
	0,276

	4
	323
	90х56х6
	8,54
	392
	490
	2,88
	 
	1,58
	170,14
	248,10
	400
	-



Задача 2

Подобрать сечение деревянной балки перекрытия жилого дома, выполненной из цельной древесины. Балка эксплуатируется при относительной влажности воздуха W = 93%. Материал балки лиственница 2 сорта. Расчётная длина балки l0 = 5,25 м. Нагрузка на погонный метр балки равномерно распределенная постоянная: qk = 4,1 кН/м; qd = 4,9 кН/м.

Решение.

Построение расчётной схемы, эпюр, определение максимальных значений

	поперечной силы изгибающего момента
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Msd 
	q
	l2
	 
	4,9 5,252
	16,88 кH м;

	 
	d
	0
	 
	 
	 

	 
	 
	8
	 
	8
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Vsd 
	qd l0
	 
	4,9 5,25
	12,86 кН.

	 
	2
	 

	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 



Рисунок 2 – Расчетная схема балки

Предварительно принимаем, что размеры сечения будут более 13 см, и по табл.6.4 [2] определяем расчётное сопротивление изгибу ƒm,d = 16 МПа; расчётное сопротивление скалыванию ƒv.0.d = 1,6 МПа; по табл. 6.5 [2] определяем переходной коэффициент от древесины сосны к лиственнице 2 сорта: для изгиба - kx = 1,2; для скалывания - kx = 1,0 . Коэффициент условий работы kmod = 1,2 согласно таблиц 6.1 и 6.3 [2].
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Расчётные сопротивления с учетом коэффициента kx равны:

ƒm,d = 16·1,2 = 19,2 МПа;

ƒv.0.d = 1,6·1,0 = 1,6 Мпа.

Из условия прочности по нормальным напряжениям определяем требуемый момент сопротивления:

		W 
	Msd
	 
	16,88 103
	733cм3 .

		fm, d kmod
	19,2 106 1,2

		sd
	 
	 



Принимаем диаметр балки d= 20 см.

Производим проверку принятого сечения. Определяем фактические значения:

-момента сопротивления балки Wsd = π·d3 /32 = 3,14·203 /32 = 785 см3;

-момента инерции балки Isd = π·d4 /64 = 3,14·204 /64 = 7850 см4.

Проверяем прочность по нормальным напряжениям:

σ= Msd / Wsd ≤ ƒm,d ∙ кmod;

σ= 16,88·103 / 785·10-6 = 21,51 МПа < 19,2·1,2 = 23,04 МПа.

Проверяем прочность по касательным напряжениям

		 
	 
	v.0.d
	 
	4 Vd
	fv.0.d кmod ;

		 
	 
	3 A

		v.0.d
	 
	4 8,72 103
	0,55 МПа 1,6 1,2 1,92 МПа.

		3 0,0314

		 
	 
	 
	 
	 



Прочность по нормальным и касательным напряжениям обеспечена. Проверяем прогиб по конструктивным требованиям:

	u
	max
	 
	5
	 
	qk
	l03
	 
	5
	 
	4,1 103 5,253
	1,16 см .

	384
	 
	 
	384
	8500 106 7850 10 8

	 
	 
	 
	E I
	sup
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Предельный изгиб по конструктивным требованиям (табл.19 [3])

l /150 = 625 / 150 = 2,50 см – прогиб балки в пределах нормы.

Вывод: принимаем балку диаметром 200 мм из лиственницы 2 сорта.
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Задача 3

Определить размеры подошвы фундамента под сборную железобетонную колонну. Рассчитать фундамент по материалу Nsd' принять Nsd' = Nsd /1,35. Нагрузка на фундамент Nsd = 345 кН. Геологические условия: глина (IL=0.25 ,е = 0,95; γh = 24 кН/м3). Размер сечения колонны hcхbc = 300х300 мм. Район строительства г. Мозырь. Бетон кл. С 45/55, арматура класса S400.

Решение

1. Определяем глубину заложения фундамента: а) по геологическим условиям:

геологические условия позволяют заглубить фундамент на наименьшую допускаемую нормами величину – 0,5 м в несущий слой грунта.

d1 ≥ 0,2 + 0,5 = 0,7 м;

б) по климатическим условиям:

фундамент необходимо заглублять не менее чем на расчётную глубину промерзания df : d1 ≥ df = kn∙dfn = 0,7∙0,63 = 0,441 м;

где kn – коэффициент, определяемый по табл. 5.3 [6];

в) с учётом конструктивных требований принимаем глубину заложения фундамента (фундамент должен быть заглублен на 10-20 см ниже наибольшей из определенных глубин) d1 = 0,8 м.

Рисунок 5 – Схема фундамента

2.По табл.11.8 [6] определяем расчётное сопротивление грунта Rо = 196 кПа.

3.Определяем требуемую площадь подошвы фундамента:

Nsd' Nsd' 345 255,6 кН 1,35 1,35

	 
	 
	 
	'
	 
	 
	 
	255,6 103
	 
	 
	 

	A 
	 
	Nsd
	 
	 
	 
	 
	1,42 м
	2

	R
	 
	 
	d
	 
	103 20 103
	 
	 

	 
	mf
	196
	0,8
	 

	 
	o
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 



а = А = 1,19 м; округляем требуемые размеры сторон до ближайшего большого значения кратного 300 мм и принимаем фундамент с размерами сторон 1,2х1,2 м; фактическая площадь принятого фундамента Аf = 1,44 м2.
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4. По табл. 11.6 устанавливаем удельное сцепление и угол внутреннего трения глины:

СН = 41 кПа; φН = 16° 5. Находим коэффициенты γс1, γс2 (табл. 11.9) : γс1 = 1,2; γс2 = 1,0.

6.Выписываем из табл. 11.10 коэффициенты: Мy=0,36; Мq=2,43; Мc=4,99.

7.Определяем расчётное сопротивление грунта по формуле, приняв k = 1,1; kz = 1,0, db = 0 (так как отсутствует подвал):

		 
	 
	R 
	c1 c2
	M y kzb H Mq dI HI Mq 1 db 1H McCH ,

		 
	 
	 

		 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 

		R 
	1,2 1,0
	0,36 1 1,2 24 2,43 0,8 24 2,43 1 0 24 4,99 41 285,4 кН/м2

		1,1

		 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	8. Среднее давление грунта под подошвой фундамента:

		 
	 
	 
	P 
	Nsd'
	 
	mf
	d 
	255,6
	20 0,8 193,5 кН/м2;

		 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	A
	1
	1,2 1,2

		 
	Проверяем условие:
	 
	 
	 
	 



Р ≤ R, так как P = 193,5 кН/м2 < R = 285,4 кН/м2 – условие удовлетворяется.

9.Определяем реактивное давление:

Р= Nsd’ / A = 255,6 / 1,44 = 177,5 кПа.

10.Определяем максимальный изгибающий момент по грани колонны:

Msd = 0,125∙P∙(a - hc)2∙b;

Msd = 0,125∙177,5∙(1,2 – 0,5)2∙1,2 = 13,05 кН/м.

11. Принимаем класс арматуры и устанавливаем необходимые расчетные характеристики.

- класс арматуры S400:

	fyk
	400 МПа – нормативное сопротивление арматуры.

	fyd
	 
	fyk
	 
	 
	400
	347,8 МПа- расчетное сопротивление;

	 
	 
	c
	 
	1,15
	 



12. Устанавливаем площадь сечения рабочей арматуры сетки, укладываемой в уровне подошвы фундамента по формуле:

Аst = Msd / (0,9·fyd·d);

Аst = 13,05∙103 / (0,9∙347,8∙106∙0,8) = 0,00005211 м2 = 52,11 мм2.

Принимаем по сортаменту диаметр арматуры 2Ø8 S400, Ast = 101,0 мм2, что больше чем требуется по расчёту, но соответствует рекомендуемому минимальному диаметру арматуры для арматурных сеток фундамента.






1. Приведите порядок расчета стальной фермы, начиная со сбора нагрузок и назначения расчетной схемы

Статический расчет стропильной фермы включает три этапа:

1.Сбор нагрузок.

2.Разработка расчетной схемы.

3. Определение расчетных усилий в элементах фермы.

На стропильную ферму покрытия могут действовать следующие нагрузки: Постоянные – от веса ограждающих (кровля) и несущих (фермы, связи, прогоны,

фонари) конструкций.

Кратковременные – атмосферные (снеговые, ветровые), технологические (от подвесного подъемно-транспортного оборудования, подвесных коммуникаций, электроосветительных установок, вентиляторов, галерей) и др.

Основными при расчете стропильных ферм являются постоянная и снеговая нагрузки. Нагрузка от ветра вызывает в элементах фермы, как правило, усилия противоположного знака по сравнению с усилиями от веса покрытия и снега. Поэтому при расчете ферм ветровую нагрузку следует учитывать в том случае, если ее значение превышает вес покрытия (при легких кровлях и в районах с повышенной ветровой нагрузкой), а также при уклоне кровли более 30 º. При расчете ферм ветровая нагрузка на фонарь не принимается во внимание, т.к. оказывает незначительное влияние. В случае крепления стеновых панелей к опорной стойке ветровую нагрузку прикладывают к поясам ферм. Определяются нагрузки на стропильную ферму от подъемно-транспортных механизмов. Постоянные нагрузки, действующие на ферму, складываются из веса кровли, стропильной фермы, связей по покрытию, прогонов и др. Вес кровли определяется суммированием ее отдельных частей (стропильных и подстропильных ферм, связей, прогонов, фонарей) на 1 м2 горизонтальной поверхности.

Сбор постоянных нагрузок рекомендуется проводить в табличной форме.

Снеговая нагрузка зависит от снегового района, в котором проектируется здание, от профиля покрытия, наличия фонарей, количества пролетов, размера уклона кровли.

Расчетное значение снеговой нагрузки на 1 м2 горизонтальной проекции покрытия определяется по формуле:

S = Sg μ ,

где μ – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на покрытие;

Sg – расчетное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности земли, принимается в зависимости от снегового района.

Расчетную схему стропильных ферм из парных уголков принимают в виде стержневой системы с шарнирными узловыми соединениями. При расчете легких ферм предполагается, что оси всех стержней прямолинейны, расположены в одной плоскости и пересекаются в узле в одной точке (в центре узла). Если оси стержней фермы не пересекаются в одной точке, то элементы фермы следует рассчитывать с учетом соответствующих изгибающих моментов. Узловые моменты распределяют пропорционально погонной жесткости примыкающих к узлу элементов. Эксцентриситеты в узлах, за исключением опорных, допускается не учитывать, если они не превышают в фермах из парных уголков 5 % высоты пояса. Моменты от смещения осей поясов ферм






при изменении сечений допускается не учитывать, если это смещение не превышает 1,5 % высоты пояса.

Нагрузка, действующая на ферму, обычно прикладывается к узлам фермы, к которым прикрепляются элементы поперечной конструкции (например, прогоны кровли или подвесного потолка, железобетонные панели и т.д.), передающие нагрузку на ферму. Если нагрузка приложена непосредственно в панели, то в основной расчетной схеме она распределяется между ближайшими узлами, но дополнительно учитывается местный изгиб пояса от расположенной на нем нагрузки. Пояс фермы при этом рассматривают как неразрезную балку, опирающуюся на узлы фермы.

От каждого вида нагрузки по любой из расчетных программ определяются усилия в стержнях фермы. Для контроля обязательно распечатываются исходные данные, расчетные схемы с действующими нагрузками и усилия в элементах фермы.

2. Приведите порядок расчета каменной кладки, возводимой методом замораживания и на растворах с химическими добавками

Расчет каменной кладки, возводимой в зимнее время, проводится аналогично расчетам каменной кладки, выполняемой в летнее время, но учитывается возможность снижения прочности раствора с нижеперечисленными особенностями.

Для каменной кладки, выполняемой на растворах с противоморозными химическими добавками, расчетные сопротивления принимаются равными расчетным сопротивлениям летней кладки, если каменная кладка выполняется при температуре наружного воздуха до -15°С. При более низкой температуре расчетные сопротивления берутся с коэффициентом 0,9 (т.е. прочность раствора понижается на 10%).

Несущая способность каменной кладки, выполненной способом замораживания, должна рассчитываться для двух стадий готовности здания: стадии эксплуатации и стадии оттаивания, так как в момент оттаивания при резком снижении прочности раствора конструкция может испытывать нагрузки, превышающие ее прочность. Это и приводит к необходимости производить дополнительный расчет, при котором учитываются нагрузки, действующие в этот момент на каменную кладку, и прочность раствора в стадии оттаивания. В расчетах дополнительно должны учитываться коэффициенты условий работы ус| и ycj|.

3Назовите достоинства и недостатки пластмасс; какие пластмассы являются самыми прочными и какие самыми легкими?

Достоинства и недостатки пластмасс определяются их свойствами. Целый ряд положительных свойств выдвигает пластмассы на одно из первых мест в качестве современных конструкционных материалов.

К положительным относятся следующие свойства пластмасс.

1.Малый удельный вес - 1,0-2,0 г/см3. У поро- и пенопластов удельный вес достигает 0,01 г/см3.

2.Высокая механическая прочность, которая может быть увеличена армированием (слоистые пластики). По своей весовой или удельной прочности (предельная прочность на






разрыв, отнесённая к удельному весу) пластмассы являются самыми прочными материалами из всех ныне известных.

3.Высокие электроизоляционные свойства. Полимеры являются основой или обязательными компонентами практически всех элементов изоляции современных электрических машин, аппаратов и кабельных изделий.

4.Высокая химическая стойкость по отношению к агрессивным средам вплоть до щелочей и концентрированных кислот. Например, фторопласт выдерживает кипячение в царской водке.

5.Высокие термо- и звукоизоляционные свойства (у пенопластов).

6.Ценные оптические свойства: прозрачность, бесцветность, лучепреломляемость (полистирол до 80% превосходит оконное силикатное стекло).

7.Лёгкая окрашиваемость.

8.Высокая пластичность. Это позволяет получать пластмассы в виде тончайших плёнок и нитей и при переработке их в изделия применять безотходные технологические процессы.

9.Высокие антифрикционные и самосмазывающие свойства (фторопласт, капрон).

10.Высокие фрикционные свойства (при использовании наполнителей из барита,

асбеста).

11.Технологичность. Изготовление изделий из полимеров характеризуется малой трудоёмкостью. Литьём, прессованием и другими методами изделие может быть получено за один приём сразу «в размер».

12.Значительный температурный интервал (от температуры хрупкости до температуры размягчения или разложения) от -80 до +300°С. У некоторых пластмасс сочетаются морозоустойчивость и теплостойкость.

К недостаткам пластмасс относятся следующие.

1.Сравнительно низкий предел теплостойкости. Для большинства видов пластмасс 80-200°С и лишь у некоторых 300-350°С.

2.Плохая теплопроводность. 0,2-0,6 ккал/м-ч °С против 330 у меди, хотя часто это положительное качество.

3.Малая поверхностная твёрдость, боязнь надрезов.

4.Большой коэффициент термического расширения (часто в 10 раз больше, чем у

стали).

5.Ползучесть (текучесть), возрастающая с повышением температуры.

6.Старение. Это процессы постепенного разрушения (деструкции) или постепенной сшивки макромолекул (структурирования) и ухудшения качественных показателей.

7.Нерентабельность изготовления изделий в небольших количествах из-за больших затрат на оснастку

Полипропилен обладает массой преимуществ: низкой плотностью (0,90 г/см³ — наименьшее значение среди всех пластмасс), высокой механической прочностью, химической стойкостью (устойчив к разбавленным кислотам и большинству щелочей, моющим средствам, маслам, растворителям), термостойкостью (начинает размягчаться при 140°C, температура плавления 175°C). Он почти не подвергается коррозионному растрескиванию, обладает хорошей способностью к восстановлению. Кроме того, полипропилен является экологически чистым материалом. Столь ценные свойства этого пластика дают повод считать его идеальным материалом для автомобилестроения. Благодаря достоинствам полипропилена его даже начали называть «королем пластмасс»
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