
  
  

    
      
      
      
      

        
        Файловый архив студентов.
1254 вуза, 4562 предмета.
        
        

        
          
            Войти / Регистрация
            
              
                
                Войти
                Регистрация
              

              
                
                  
                    Логин:
                     
                    Пароль:
                     
                    Забыли пароль?
                    
                    
                    
                  

                

                 
                  
                    Email: 
                     
                    Email повторно:
                     
                    Логин: 
                    
                    Пароль: 
                    
                    Принимаю пользовательское соглашение

                    
                      

                    


                    
                  

                

              

            

          

        

        
          FAQ Обратная связь Вопросы и предложения
              
            
            
          

        


        	Вузы
	Предметы
	Пользователи
	Добавить файлы
	Заказать работу



        

      
      


      


    
        
        
        
          Добавил:
          
            Upload

            
            
            
            
            

            Опубликованный материал нарушает ваши авторские права? Сообщите нам.

          

          Вуз:Пермский национальный исследовательский политехнический университет

          Предмет:[НЕСОРТИРОВАННОЕ]

          Файл:часть 1
.pdf

          
        


        
            Скачиваний: 20

            Добавлен: 29.03.2015

            Размер: 1.69 Mб

            Скачать
            
                ☆
            

        


    


    
    
    

      








    

    
    

    

    
    

    

    
    







      
      
      
      
      
        
            
            


  
  
    
    
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    
    1 / 512345> Следующая >>>
  





            
                
                    
                    
                    
                    
                    




Л.П.Абашева, М.Н. Кочепанова

РАСЧЕТ СТАЛЬНЫХ БАЛОЧНЫХ КЛЕТОК







Министерство образования и науки Российской Федерации Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Пермский национальный исследовательский политехнический университет»

Л.П. Абашева М.Н. Кочепанова

Расчет стальных балочных клеток

Издательство Пермского национального исследовательского

политехнического университета

2012






УДК 624.014

ББК А…

Рецензент:

Абашева, Л.П.

Расчет стальных балочных клеток: учеб. пособие / Л.П. Абашева, М.Н. Кочепанова. – Пермь: Изд-во перм. нац. исслед. политехн. ун-та,

2012. – … с.

Разработано в соответствии с программой дисциплины «Металлические конструкции». Содержит основные положения по расчету и конструированию стальных балочных клеток.

Предназначено для студентов дневной и заочной форм обучения специальности 290300 «Промышленное и гражданское строительство»

(ПГС).

	ISBN ……………………
	© ГОУ ВПО «Пермский национальный

	 
	исследовательский политехнический

	 
	университет», 2012








ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Балочная клетка представляет собой систему несущих балок одного или нескольких направлений, предназначенных для восприятия нагрузок и передачи их на колонны или стены. Балочные клетки применяют в рабочих площадках, покрытиях и перекрытиях зданий, в пролетных строениях мостов, в затворах гидротехнических сооружений и т.д. На балочную клетку укладывается стальной или железобетонный несущий настил.

По схеме компоновки в плане различают три типа балочных клеток: упрощенный, нормальный и усложненный (рис. 1). Упрощенный тип (рис. 1, а) основан на использовании балок одного направления, располагаемых обычно параллельно меньшей стороне перекрытия и передающих нагрузку на колонны или стены. Нормальный тип балочной клетки (рис. 1, б) состоит из главных балок и балок настила, по которым укладывается настил. В усложненном типе (рис. 1, в) имеются три вида балок – главные, вспомогательные, воспринимающие нагрузку от балок настила, и балки настила. В этом типе балочной клетки нагрузка передается на опоры наиболее длинным путем.

Упрощенный тип балочной клетки рекомендуется применять при мощных настилах, перекрывающих большие расстояния, или при малых пролетах, так как частое размещение длинных балок нерационально и утяжеляет конструкцию. Усложненный тип целесообразно использовать, когда необходимо перекрывать сравнительно большие пролеты, а число внутренних колонн свести к минимуму. Нормальный тип является наиболее распространенным типом балочной клетки.

В балочных клетках главные балки проектируют, как правило, составными, а вспомогательные балки и балки настила – прокатными. Главные балки опирают на колонны и располагают вдоль больших расстояний между ними. Балки настила устанавливают с шагом 0,6…1,6 м при стальном настиле и с шагом 2,0…3,5 м при железобетонном настиле. Расстояние между вспомогательными балками обычно назначается в пределах 2…5 м, и оно как правило принимается кратным пролету главной балки.

Выбор типа балочной клетки связан с вопросом о сопряжении балок между собой по высоте. Возможны три варианта сопряжения балок в балочной клетке (рис. 2): этажное, в одном уровне верхних поясов и пониженное. Конструкция этажного сопряжения (рис. 2, а) наиболее проста и удобна с точки зрения монтажа, но ведет к увеличению строительной высоты. Сопряжение

водном уровне (рис. 2, б) и пониженное (рис. 2, в) рекомендуется применять

вслучае ограничения строительной высоты покрытия или перекрытия: первое – в нормальном типе балочной клетки, второе – только в усложненном типе.
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Тип балочной клетки выбирают в зависимости от ее назначения, габаритных размеров, типа настила, схемы расположения нагрузок и их величин, а также исходя из наименьших затрат металла и труда на изготовление

имонтаж конструкций.

Внастоящем учебном пособии изложены основные положения по расчету и конструированию металлических балочных клеток нормального типа для одноэтажной рабочей площадки со стальным плоским настилом.

При проектировании балочных клеток нормального типа решаются следующие вопросы:

1 Разработка схемы балочной клетки;

2 Расчет стального настила;

3 Расчет балки настила;

4 Расчет главной балки;

5 Расчет узлов сопряжений конструкций; 6 Расчет центрально сжатой колонны (стержень, оголовок, база); 7 Разработка рабочих чертежей.

РАЗРАБОТКА СХЕМЫ БАЛОЧНОЙ КЛЕТКИ

Проектируемая балочная клетка нормального типа включает два вида пересекающихся несущих балок – главные балки и балки настила, на которые опирается плоский стальной настил. Постоянные и временные нагрузки в балочной клетке нормального типа передаются с настила на балки настила, которые в свою очередь передают их на главные балки, опирающиеся на колонны.

На основании задания на проектирование в пояснительной записке, входящей в состав проектной документации, вычерчивается схема расположения элементов балочной клетки с указанием основных размеров, осей, маркировки элементов и грузовых площадей на рассчитываемые элементы (настил, балка настила, главная балка, колонна).

Учитывая значительные пролеты главных балок, составляющие, как правило, 9…12 м и более, их проектируют при необходимости с членением на отправочные элементы, по возможности одинаковые, удовлетворяющие требованиям транспортировки и монтажа наиболее распространенными средствами. На монтаже отправочные элементы объединяют в единую конструкцию устройством монтажного стыка, выполняемого сваркой или на высокопрочных болтах с накладками.

Если монтажные стыки расположены посередине пролета главных балок, то при разработке схемы балочной клетки балки настила располагают
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симметрично относительно этой середины. Для упрощения монтажных стыков, а также узлов сопряжения балок настила с главными балками, необходимо среднюю часть пролета главной балки оставлять свободной, т.е. балка настила не должна приходиться на монтажный стык главной балки. Сопряжение балок настила с главными балками рекомендуется принимать в одном уровне верхних поясов.

Пример разработки схемы балочной клетки приведен в прил. 7.

РАСЧЕТ СТАЛЬНОГО НАСТИЛА

Настилы балочных клеток могут быть разными в зависимости от назначения и конструктивного решения покрытия или перекрытия. В качестве несущего настила чаще всего применяют плоские, рифленые или профилированные стальные листы, щитовой стальной настил, железобетонные настилы из сборных или монолитных плит. Поверх несущего настила иногда устраивают защитный настил из асфальта, бетона, дерева и других материалов.

В проектируемой балочной клетке в качестве настила принимаются стальные плоские листы, привариваемые к верхним поясам балок настила. Расчет настила при равномерно распределенной нагрузке зависит от отношения размеров большей стороны пластины к меньшей. При отношении этих размеров, меньшем или равном двум, пластина считается «короткой», в противном случае, что встречается чаще и имеет место в рассматриваемой балочной клетке, «длинной». Для «длинных» пластин можно считать, что настил работает в условиях цилиндрического изгиба только вдоль короткой стороны.

Вследствие приварки настила к балкам исключается возможность сближения опор настила при его прогибе под нагрузкой, что вызывает в нем растягивающие цепные усилия Н, улучшающие работу настила. Однако в практических расчетах защемлением в запас жесткости обычно пренебрегают и принимают опирание настила шарнирно неподвижным.

Для расчета настила из пластины мысленно вырезается полоска шириной 1 м вдоль короткой стороны настила и рассчитывается как балка на двух опорах, закрепленная по концам неподвижными шарнирами и нагруженная равномерно распределенной нагрузкой (рис. 3). За расчетный пролет настила принимается расстояние между внутренними кромками полок балок настила. Из условия жесткости определяется требуемая толщина настила. Если по результатам расчета толщина настила получается более 10 мм, то в целях экономии металла рекомендуется перейти на плоский стальной настил толщиной не более 10 мм, подкрепленный ребрами жесткости. Назначив оконча-
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тельно размеры настила, проверяют его несущую способность и жесткость. На действие распора Н рассчитываются сварные швы крепления настила к балкам настила.

Пример расчета стального настила приведен в прил. 7.

РАСЧЕТ БАЛОК НАСТИЛА

Балки настила ввиду небольших пролетов и действующих на них нагрузок проектируются обычно из прокатных двутавров. Для балок настила применяют прокатные двутавры, выпускаемые по СТО АСЧМ 20–93, ГОСТ 26020–83 или по ГОСТ 8239–89 (двутавры № 12…20).

Балка настила представляет собой однопролетную балку, нагруженную равномерно распределенной нагрузкой, собранной с соответствующей грузовой площади (рис. 4). Статическим расчетом определяются расчетные усилия (изгибающий момент Мmax и поперечная сила Qmax) в характерных сечениях балки.

Подбор сечения прокатной балки настила заключается в выборе необходимого номера профиля по сортаменту. Согласно [2, п. 8.2.3] расчет балки настила ведется с учѐтом развития пластических деформаций. В этом случае из условия прочности балки при изгибе требуемый момент сопротивления сечения определяется по формуле:

		тр
	 
	М max
	 

		Wх
	=
	 
	,

		сх Ry c

		 
	 
	 



где Мmax – максимальный расчетный изгибающий момент; сх – коэффициент, учитывающий развитие пластических деформаций, принимаемый по [2, табл. Е.1]; Rу – расчетное сопротивление по пределу текучести стали балки настила, определяемое по [2, табл. В.5]; γс – коэффициент условий работы [2, табл. 1].

По полученному значению Wхтр по сортаменту прокатных профилей (прил. 3) выбирается ближайший номер профиля с моментом сопротивления, равным или большим требуемого Wх ≥ Wхтр. Принимая во внимание, что при определении расчетных усилий нагрузка от собственного веса балки принималась приближенно, следует выполнить корректировку нагрузок и расчетных усилий в балке настила с учетом фактического собственного веса принятого сечения балки.

По уточненным усилиям и фактическим геометрическим характеристикам подобранное сечение балки настила проверяется на прочность по нор-
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