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1 Конструкция рабочей площадки

При проектировании конструкции рабочей площадки необходимо выбрать систему несущих балок, называемую балочной клеткой. Балочные клетки подразделяют на три основных типа: упрощенный, нормальный и усложненный (рисунок 1.1). При выполнении данной контрольной работы рассматривается проектирование балочной клетки нормального типа.

а) б) в)

	 
	 
	b<B

	а
	а
	 

	 
	а
	B



	 
	 
	L

	а)
	б)
	в)

	 
	а - упрощенный; б - нормальный; в – усложненный



Рисунок 1.1 - Типы балочных клеток В балочной клетке нормального типа (рисунок 1.1, б) нагрузка с настила

передается на балки настила, которые в свою очередь передают ее на главные балки, опирающиеся на колонны. Балки настила обычно проектируют прокатными, а главные балки могут быть как прокатными (больших профилей), так и составными.

Взаимное расположение балок в балочной клетке может быть различным: этажное (рисунок 1.2, а), в одном уровне (рисунок 1.2, б) и пониженное. Выбор типа балочной клетки определяется экономическими соображениями, заданными габаритами, соответствием конструкции технологическим требованиям и условиям эксплуатации. В задании на контрольную работу взаимное расположение балок задается.

Колонны в рабочих площадках проектируют, как правило, центральносжатыми, состоящими из оголовка, стержня и базы. Тип стержня колонны зависит от ее высоты и нагрузки. При незначительных усилиях и высоте колонны до 5 м стержень выполняют из широкополочного прокатного двутавра. При больших высотах и нагрузках переходят на сквозные или сплошные сварные стержни. Соединение балок между собой и с колонной осуществляется при помощи болтов. Передача давления от стержня колонны на фундамент осуществляется через базу. Для соединения базы с фундаментом используются анкерные болты, диаметр которых из условий коррозии принимают не менее 20 мм. Для обеспечения геометрической неизменяемости рабочей площадки между колоннами устраивают связи.
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а) б) в)

а - поэтажное; б - в одном уровне; в- пониженное; hстр - высота перекрытия; hб – высота балки; ∆- прогиб балки; 1-балка настила; 2 – вспомогательные балки; 3 – главные балки; 4 – настил; 5 – железобетонные плиты.

Рисунок 1.2 - Взаимное расположение балок

2 Расчет настила

В качестве настила балочной клетки чаще всего применяют плоские стальные листы или железобетонные плиты. Иногда применяется щитовой настил, состоящий из несущего стального листа, имеющего сверху защитный слой и подкрепленного снизу продольными и поперечными ребрами. Полезная нагрузка настила перекрытий задается равномерно распределенной, а

предельный относительный прогиб принимают не более ln [6].

150

2.1 Стальной настил

Для стального настила применяют плоские стальные листы, привариваемые к балкам. Приварка настила к балкам делает невозможным сближение опор настила при его прогибе под нагрузкой и вызывает в нем растягивающие усилия, улучшающие работу настила. Путем приварки настила к поясам балки создается частичное защемление настила, появляются опорные моменты, снижающие моменты и прогиб в пролете. В практических расчетах этим защемлением пренебрегают в запас жесткости. Расстояние между балками определяется несущей способностью настила или его жесткостью.

В зависимости от интенсивности нагрузки толщину стального настила можно принимать по [1]; значения представлены в таблице 2.1.

Таблица 2.1 - Рекомендуемые толщины стального настила

	Временная нормативная нагрузка, кН/м2
	 
	Толщина стального настила, мм
	 

	10
	 
	6
	 

	11 - 20
	 
	8
	 

	21 - 30
	 
	10 - 12
	 

	30
	 
	12 - 14
	 

	В зависимости от отношения
	пролета настила ln к его толщине t



рассматривают две расчетные схемы (рисунок 2.1): при отношении (ln /t 40) влиянием продольной силы можно пренебречь и рассчитывать настил только на поперечный изгиб (рисунок 2.1, а); при жестком закреплении тонкого настила (40 ln / t 300), его рассчитывают на изгиб с распором (рисунок 2.1, б).
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а - работа настила на изгиб; б - работа настила на изгиб с распором Рисунок 2.1 - К расчету плоского стального настила

2.1.1 Расчет настила на изгиб

Настил при работе его только на изгиб при прогибе f не более 1/150 рассчитывают из условий прогиба простой балки по предельному состоянию второй группы [6]:

	f
	fu 
	 
	1
	,
	(2.1)

	 
	 

	ln
	150
	 



где fu - предельный прогиб настила.

Прогиб настила при равномерно распределенной нагрузке [1]

	 
	 
	 
	f
	 
	5
	 
	 
	qn ln3
	 
	 
	 
	5
	 
	qn ln3
	 
	(2.2)

	 
	 
	 
	ln
	 
	E1 I
	32
	E b t3

	 
	 
	 
	384
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 

	где E I 
	E b t3
	1 2 - цилиндрическая жесткость пластинки;

	 

	1
	12
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	E
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	E1 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	1 2 ;
	 
	 
	(2.3)

	- коэффициент Пуассона; для стали принимается равным 0,3 [4];

	1 2 - поправка,
	учитывающая
	 
	отсутствие в
	длинной пластинке



(настиле) поперечной линейной деформации;

E 2,06 105 МПа - модуль упругости прокатной стали [4];

b - расчетная ширина полосы настила; принимается равной 100 см;

qn pn gn b - нормативная нагрузка на 1 см полосы настила;

10000

где pn - временная нормативная равномерно распределенная нагрузка на настил;

gn - собственный вес настила (значения см. в таблице 2.2); 10000 - число пересчета нагрузки из Н/м2 в Н/см2.

Сплошной настил изготавливается из листов рифленой стали, а при значительных нагрузках - из листовой стали (см. таблицу 2.2).

Толщина листа при работе настила на изгиб [2]

	t 
	ln
	3
	qn n0
	,
	(2.4)

	 
	 

	1,93
	 
	b E
	 



где n0 ln / fu - заданное отношение пролета настила к его предельному прогибу; принимается равным 150.
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2.1.2 Расчет настила на изгиб с распором

Толщину листа при работе настила на изгиб с распором определяют по формуле [2]

	 
	 
	 
	t 
	 
	 
	 
	 
	ln 15
	 
	 
	 
	.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	(2.5)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	72 E
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	4 n
	0
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	n4
	q
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	n 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Таблица 2.2 - Сортамент проката, применяемый для настила
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Сталь толстолистовая, ГОСТ 19903-74
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Размеры листов
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Значения размеров, мм
	 
	 

	 
	Длина
	 
	 
	 
	 
	 
	2000;
	2500;
	3000;
	3500;
	4000;
	4200;
	4500;
	5000;
	5500;

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6000; 6500; 7000; 7500; 8000
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Ширина
	 
	 
	 
	 
	 
	600; 710; 1000; 1250; 1400; 1600; 1700; 1800; 1900; 2000;

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2100; 2200; 2300; 2400; 2500; 2600; 2700; 2800; 2900; 3000

	 
	Толщина
	 
	 
	 
	 
	 
	6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 32, 36, 40, 50, 60,

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	80, 100
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Сталь листовая рифленая, ГОСТ 8568-77
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Ромбическая сталь
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Чечевичная сталь
	 
	 
	 

	 
	Толщина основания листа, мм
	 
	Масса 1 м2, кг
	 
	 
	Толщина основания листа
	 
	Масса 1 м2, кг
	 

	 
	5
	 
	41,8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	40,5
	 

	 
	6
	 
	50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	 
	 
	 
	 
	48,5
	 

	 
	8
	 
	66,6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 
	 
	 
	 
	64,9
	 

	 
	10
	 
	83
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	 
	 
	 
	 
	 
	80,9
	 

	 
	12
	 
	99,3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	12
	 
	 
	 
	 
	 
	96,8
	 

	 
	Примечания
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1 Высота рифлений на листах должна быть 0,2 - 0,3 толщины основания листа, но не менее 0,5 мм.

	 
	2 Листы изготавливают шириной от 600 до 2200 мм и длиной от 1400 до 8000 мм с границей 50 мм.

	 
	Силу распора Н определяют по формуле [2]
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	H 
	f
	 
	2
	 
	f
	2 E
	 
	t ,
	 
	 
	 
	 
	 
	(2.6)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	u
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



где f - коэффициент надежности по нагрузке; принимается равным [4]:

-1,3 - при полном нормативном значении менее 2,0 кПа; -1,2 - при полном нормативном значении 2,0 кПа и более.

Расчетное значение катета шва, прикрепляющего настил к балкам:

	k f
	 
	H
	или k f 
	H

	 
	 
	, (2.7)

	f lw Rwf wf c
	 

	 
	 
	 
	z lw Rwz wz c



где lw - расчетная длина шва;

f и z - коэффициенты, принимаемые при сварке элементов из стали: с

пределом текучести до 530 МПа по таблице 34* [4]; с пределом текучести свыше 530 МПа независимо от вида сварки, положения шва и диаметра сварочной проволоки f 0,7 и z 1,0 ; значения представлены в таблице 2.3;

Rwf и Rwz - расчетные сопротивления сварных соединений угловых швов

при срезе соответственно по металлу шва и металлу границы сплавления [4]; принимаются по таблицам 2.4, 2.5, 2.6;
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Таблица 2.3 - Значения коэффициентов f и z

	Вид сварки при
	 
	Положение шва
	Коэффи
	 
	Коэффициенты f
	и z при
	 

	диаметре сварочной
	 
	 
	ци
	 
	 
	 
	катетах швов, мм
	 

	проволоки d, мм
	 
	 
	ент
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	3 - 8
	 
	9 - 12
	 
	14 – 16
	18 и более
	 

	Автомати-
	 
	В лодочку
	f
	 
	 
	1,1
	 
	 
	0,7
	 

	ческая при
	 
	 
	z
	 
	 
	1,15
	 
	 
	1,0
	 

	d = 3 - 5
	 
	Нижнее
	f
	 
	1,1
	 
	 
	0,9
	0,7
	 

	 
	 
	 
	 
	z
	 
	1,15
	 
	1,05
	1,0
	 

	Автоматичес-
	 
	В лодочку
	f
	 
	 
	0,9
	 
	0,8
	0,7
	 

	кая и полуавто-
	 
	 
	z
	 
	1,05
	 
	 
	1,0
	 

	матическая
	 
	Нижнее,
	f
	 
	0,9
	 
	0,8
	 
	 
	0,7
	 

	при d = 1,4 - 2
	 
	горизонтальное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	вертикальное
	z
	 
	1,05
	 
	 
	1,0
	 
	 

	Ручная; полу-
	 
	В лодочку,
	f
	 
	 
	 
	 
	0,7
	 
	 

	автоматическая
	 
	нижнее,
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	проволокой
	 
	горизонтальное,
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	сплошного
	 
	вертикальное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	сечения при d 1,4
	 
	потолочное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	или порошковой
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	проволокой
	 
	 
	z
	 
	 
	 
	 
	1,0
	 
	 

	Примечание - Значения коэффициентов соответствуют нормальным режимам сварки.
	 

	wf
	и wz -
	коэффициенты
	условий
	работы шва, равные 1,0 во всех



случаях, кроме конструкций, возводимых в климатических районах I1, I2, II2 и II3, для которых wf 0,85 для металла шва с нормативным сопротивлением

Rwun 410 МПа и wz 0,85 - для всех сталей;c - коэффициент условий работы [4].

2.2 Железобетонный настил

Применяют железобетонные настилы из сборных крупноразмерных плит, а также в виде монолитной железобетонной плиты. Сборные железобетонные плиты крепятся к балкам путем сварки закладных деталей плиты с поясом балки. Монолитные железобетонные плиты опираются на верхние пояса балок аналогично стальному настилу и могут работать как самостоятельные плиты или включаться в работу со стальной поддерживающей балкой.

Таблица 2.4 - Расчетные сопротивления сварных соединений

	Сварные
	Напряженное состояние
	Условное
	Расчетные сопротивления

	соединения
	 
	 
	обозначение
	сварных соединений

	Стыковые
	Сжатие. Растяжение
	По пределу
	 
	 

	 
	и изгиб при
	текучести
	Rwy
	Rwy Ry

	 
	автоматической,
	 

	 
	полуавтоматич.
	 
	 
	 

	 
	сварке с
	 
	 
	 

	 
	физическим
	 
	 
	 

	 
	контролем
	По временному
	Rwu
	Rwu Ru

	 
	качества швов
	сопротивлению

	 
	Растяжение и изгиб
	По пределу
	Rwy
	Rwy 0,85 Ry

	 
	при автоматич.,
	текучести

	 
	полуавтоматическо
	 

	 
	й
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	Сдвиг
	Rws
	 
	Rws Rs

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	С угловыми
	 
	Срез (условный)
	 
	По металлу шва
	R
	wf
	Rwf
	0,55 
	Rwun

	швами
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	wm

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	По металлу границы
	Rwz
	Rwz 0,45 Run

	 
	 
	 
	 
	сплавления

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Примечания 1
	Для швов, выполняемых ручной сваркой, значения Rwun следует принимать равными

	значениям временного сопротивления разрыву металла шва по ГОСТ 9467-75*.
	 
	 
	 
	 



2 Для швов, выполняемых автоматической или полуавтоматической сваркой, значения Rwun

следует принимать по таблице 4 [4].

3 Значения коэффициента надежности по материалу шва wm следует принимать равными: 1,25 -

при значениях Rwun не более 490 МПа; 1,35 - при значениях Rwun 590 МПа и более.

Таблица 2.5 - Марки стали, заменяемые сталями по ГОСТ27772-88

	Стали по ГОСТ27772-
	Заменяемая марка стали
	ГОСТ или ТУ

	88
	 
	 

	С235
	Вст3кп2
	ГОСТ380-88,

	 
	Вст3кп2-1
	ТУ 14-1-3023-80,

	 
	18кп
	ГОСТ23579-79

	С245
	Вст3пс6 (листовой прокат толщиной до 20 мм,
	 

	 
	фасонный - до 30 мм)
	ГОСТ380-88

	 
	ВСт3пс6-1
	ТУ 14-1-3023-80

	 
	18пс
	ГОСТ23570-79

	C255
	Вст3сп5, ВСт3Гпс5,
	 

	 
	ВСТ3пс6 (листовой прокат толщиной св. 20 до 40 мм,
	ГОСТ380-88

	 
	фасонный - св. 30 мм)
	ТУ 14-1-3023-80

	 
	Вст3сп5-1, Вст3Гпс5-1,
	ГОСТ 23570-79

	 
	18сп, 18Гпс, 18Гсп
	 

	С275
	ВСт3пс6-2
	ТУ 14-1-3023-80

	С285
	Вст3сп5-2, ВСт3Гпс5-2
	ТУ 14-1-3023-80

	С345, С345Т
	09Г2
	ГОСТ19281-73*

	 
	 
	ГОСТ19282-73*

	 
	09Г2С, 14Г2 (листовой, фасонный прокат толщиной до
	 

	 
	20 мм)
	ГОСТ19282-73*

	 
	15ХСНД (листовой прокат толщиной до 10 мм,
	 

	 
	фасонный - до 20 мм)
	 

	 
	12Г2С гр. 1
	ТУ 14-1-4323-88

	 
	09Г2 гр. 1, 09Г2 гр.2, 09Г2С гр. 1,
	 

	 
	14Г2 гр. 1(фасонный - до 20 мм)
	ТУ 14-1-3023-80

	 
	ВСтТпс
	ГОСТ14637-79*

	С345К
	10ХНДП
	ГОСТ19281-73*

	 
	 
	ГОСТ19282-73*

	 
	 
	ТУ 14-1-1217-75

	С375, С375Т
	09Г2С гр. 2
	ТУ 14-1-3023-80

	 
	12Г2С гр. 2
	ТУ 14-1-4323-80

	 
	14Г2 гр. 1 (фасон. прокат толщ. св. 20 мм),
	 

	 
	14Г2 гр. 2 (фасон. прокат толщ. до 20 мм)
	ТУ 14-1-3023-80

	 
	14Г2 (фасонный и листовой прокат толщиной св. 20 мм),
	 

	 
	10Г2С1
	ГОСТ19281-73*

	 
	15ХСНД (фасонный прокат толщиной св. 20 мм,
	ГОСТ19282-73*

	 
	листовой - св. 10 мм), 10ХСНД (фасонный прокат без
	 

	 
	ограничения толщины, листовой - толщиной до 10 мм)
	 

	С390, С390Т
	14Г2АФ, 10Г2С1 термоупрочненная,
	 

	 
	10ХСНД (листовой прокат толщиной св.10 мм)
	ГОСТ19282-37*

	С390К
	15Г2АФДпс
	ГОСТ19282-73*

	С440
	16Г2АФ, 18Г2АФпс,
	ГОСТ19282-73*

	С590
	12Г2СМФ
	ТУ 14-1-308-75

	С590К
	12ГН2МФАЮ
	ТУ 14-1-1772-76
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Таблица 2.6 - Нормативные и расчетные сопротивления при растяжении, сжатии и изгибе листового, широкополосного универсального и фасонного проката по ГОСТ27772-88 для стальных конструкций зданий и сооружений

	Сталь
	 
	Толщина
	Нормативное сопротивление проката,
	 
	Расчетное сопротивление
	 

	 
	проката, мм
	 
	 
	МПа
	 
	 
	 
	проката, МПа
	 
	 
	 

	 
	лист.,широкополосног
	фасонного
	лист.,широкополосно-го.
	 
	фасонного

	 
	 
	 
	 
	о. универсальн.
	 
	 
	 
	универсальнного
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Ryn
	 
	Run
	Ryn
	Run
	Ry
	Ru
	 
	Ry
	 
	Ru

	1
	 
	 
	2
	3
	 
	4
	5
	6
	7
	8
	 
	9
	 
	10

	C235
	От
	2
	до 20
	235
	 
	360
	235
	360
	230
	350
	 
	230
	 
	350

	 
	Св. 20 ... 40
	225
	 
	360
	225
	360
	220
	350
	 
	220
	 
	350

	 
	Св. 40
	...100
	215
	 
	360
	-
	-
	210
	350
	 
	-
	 
	-

	 
	Св.100
	 
	195
	 
	360
	-
	-
	190
	350
	 
	-
	 
	-

	С245
	От
	2
	до 10
	245
	 
	370
	245
	370
	240
	360
	 
	240
	 
	360

	 
	Св. 20
	... 30
	-
	 
	-
	235
	370
	-
	-
	 
	230
	 
	360

	С255
	От
	2
	до 3.9
	255
	 
	380
	-
	-
	250
	370
	 
	-
	 
	-

	 
	От
	4
	до 10
	245
	 
	380
	255
	380
	240
	370
	 
	250
	 
	370

	 
	Св. 10
	... 20
	245
	 
	370
	245
	370
	240
	360
	 
	240
	 
	360

	 
	Св. 20
	... 40
	235
	 
	370
	235
	370
	230
	360
	 
	230
	 
	360

	С275
	От
	2
	до 10
	275
	 
	380
	275
	390
	270
	370
	 
	270
	 
	380

	 
	Св. 10
	... 20
	265
	 
	370
	275
	380
	260
	360
	 
	270
	 
	370

	Окончание таблицы 2.6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	 
	 
	2
	3
	 
	4
	5
	6
	7
	8
	 
	9
	 
	10

	С285
	От
	2
	до 3.9
	285
	 
	390
	-
	-
	280
	380
	 
	-
	 
	-

	 
	От
	4
	до 10
	275
	 
	390
	285
	400
	270
	380
	 
	280
	 
	390

	 
	Св
	10
	... 20
	265
	 
	380
	275
	390
	260
	370
	 
	270
	 
	380

	С345
	От
	2
	до 10
	345
	 
	490
	345
	490
	335
	480
	 
	335
	 
	480

	 
	Св. 10
	... 20
	325
	 
	470
	325
	470
	315
	460
	 
	315
	 
	460

	 
	Св. 20
	... 40
	305
	 
	460
	305
	460
	300
	450
	 
	300
	 
	450

	 
	Св. 40
	... 60
	285
	 
	450
	-
	-
	280
	440
	 
	-
	 
	-

	 
	Св. 60
	... 80
	275
	 
	440
	-
	-
	270
	430
	 
	-
	 
	-

	 
	Св. 80
	...160
	265
	 
	430
	-
	-
	260
	420
	 
	-
	 
	-

	С345К
	От
	4
	до 10
	345
	 
	470
	345
	470
	335
	460
	 
	335
	 
	460

	С375
	От
	2
	до 10
	375
	 
	510
	375
	510
	365
	500
	 
	365
	 
	500

	 
	Св. 10
	... 20
	355
	 
	490
	355
	490
	345
	480
	 
	345
	 
	480

	 
	Св. 20
	... 40
	335
	 
	480
	335
	480
	325
	470
	 
	325
	 
	470

	С390
	От
	4
	до 50
	390
	 
	540
	-
	-
	380
	530
	 
	-
	 
	-

	С390К
	От
	4
	до 30
	390
	 
	540
	-
	-
	380
	530
	 
	-
	 
	-

	С440
	От
	4
	до 30
	440
	 
	590
	-
	-
	430
	575
	 
	-
	 
	-

	 
	Св. 30 до 50
	410
	 
	570
	-
	-
	400
	555
	 
	-
	 
	-

	С590
	От 10
	до 36
	540
	 
	635
	-
	-
	515
	605
	 
	-
	 
	-

	С590К
	От 16
	до 40
	540
	 
	635
	-
	-
	515
	605
	 
	-
	 
	-



Примечания

1. За толщину фасонного проката следует принимать толщину полки (минимальная его толщина 4 мм). 2. За нормативное сопротивление приняты нормативные значения предела текучести и временного

сопротивления по ГОСТ27772-88.

3 Расчет балки настила

3.1 Подбор сечения балки настила

Сечения балок настила следует принимать прокатными. В качестве прокатных балок, работающих на изгиб применяются двутавры по ГОСТ8239-72 (таблица 3.1) или швеллеры по ГОСТ 8240-72 (таблица 3.2), причем рекомендуется использовать профили, имеющие минимальную толщину стенки (как наиболее экономичные).
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	Таблица 3.1 - Балки двутавровые (выборка из ГОСТ 8239-72 с изм.)
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	N - номер профиля;
	А - площадь сечения;
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	h - высота балки;
	G - масса 1 м в кг;
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	bf - ширина полки;
	I - момент инерции;
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	tf - толщина полки;
	W - момент сопротивления;
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	tw - толщина стенки; S - статический момент полусечения.
	 

	 
	 
	 
	 
	i - радиус инерции;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	№
	 
	Размеры, мм
	 
	А,
	G,
	 
	Iх,
	Wx,
	Sx,
	 
	ix,
	Iy,
	Wy,
	iy,

	 
	h
	bf
	tf
	tw
	см2
	кг/м
	 
	см4
	см3
	см3
	 
	см
	см4
	см3
	см

	10
	100
	55
	7,2
	4,5
	12
	9,46
	 
	198
	39,7
	23
	 
	4,06
	17,9
	6,49
	1,22

	12
	120
	64
	7,3
	4,8
	14,7
	11,5
	 
	350
	58,4
	33,7
	 
	4,88
	27,9
	8,72
	1,38

	14
	140
	73
	7,5
	4,9
	17,4
	13,7
	 
	572
	81,7
	46,8
	 
	5,73
	41,9
	11,5
	1,55

	16
	160
	81
	7,8
	5
	20,2
	15,9
	 
	873
	109
	62,3
	 
	6,57
	58,6
	14,5
	1,7

	18
	180
	90
	8,1
	5,1
	23,4
	18,4
	 
	1290
	143
	81,4
	 
	7,42
	82,6
	18,4
	1,88

	20
	200
	100
	8,4
	5,2
	26,8
	21
	 
	1840
	184
	104
	 
	8,28
	115
	23,1
	2,07

	22
	220
	110
	8,7
	5,4
	30,6
	24
	 
	2550
	232
	131
	 
	9,13
	157
	28,6
	2,27

	24
	240
	115
	9,5
	5,6
	34,8
	27,3
	 
	3460
	289
	163
	 
	9,97
	198
	34,5
	2,37

	27
	270
	125
	9,8
	6
	40,2
	31,5
	 
	5010
	371
	210
	 
	11,2
	260
	41,5
	2,54

	30
	300
	135
	10,2
	6,5
	46,5
	36,5
	 
	7080
	472
	268
	 
	12,3
	337
	49,9
	2,69

	33
	330
	140
	11,2
	7
	53,8
	42,2
	 
	9840
	597
	339
	 
	13,5
	419
	59,9
	2,79

	36
	360
	145
	12,3
	7,5
	61,9
	48,6
	 
	13380
	743
	423
	 
	14,7
	516
	71,1
	2,89

	40
	400
	155
	13
	8,3
	72,6
	57
	 
	19062
	953
	545
	 
	16,2
	667
	86,1
	3,03

	45
	450
	160
	14,2
	9
	84,7
	66,5
	 
	27696
	1231
	708
	 
	18,1
	808
	101
	3,09

	50
	500
	170
	15,2
	10
	100
	78,5
	 
	39727
	1598
	919
	 
	19,9
	1043
	123
	3,23



Требуемый момент сопротивления сечения балки «нетто» для случая упругопластической работы при изгибе балки в одной из главных плоскостей можно определить по формуле [4]

	Wxn 
	M
	 

	 
	,
	(3.1)

	 

	 
	c1 Ry c
	 



где с1 - коэффициент, учитывающий развитие пластических деформаций

	по сечению; предварительно принимают с1 11, [1];
	 

	R y - расчетное сопротивление материала; принимается
	по [1] в

	зависимости от марки стали (таблицы 2.5 и 2.6);
	 

	с - коэффициент условий работы, [4]
	 

	Максимальный изгибающий момент M находим по формуле:
	 

	M 
	q l22
	.
	(3.2)
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	Наибольшая поперечная сила определяется по формуле:
	 

	Q q l2
	(3.3)



2

Расчетная схема представлена на рисунке 3.1.
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Таблица 3.2 - Швеллеры (выборка из ГОСТ 8240-72 с изм.)

N - номер профиля; G - масса 1 м в кг; h - высота балки; I - момент инерции;

bf - ширина полки; W - момент сопротивления;

tw - толщина стенки; S - статический момент полусечения; А - площадь сечения; i - радиус инерции;

z0 - расстояние от оси y - y до наружной грани стенки.

	N
	Размеры, мм
	А,
	G,
	Iх,
	Wx,
	Sx,
	ix,
	Iy,
	Wy,
	iy,
	z0,

	 
	h
	bf
	 
	tw
	см2
	кг/м
	см4
	см3
	см3
	см
	см4
	см3
	см
	см

	1
	2
	3
	 
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	10
	100
	46
	 
	4,5
	10,9
	8,59
	174
	34,8
	20,4
	3,99
	20,4
	6,46
	1,37
	1,44

	12
	120
	52
	 
	4,8
	13,3
	10,4
	305
	50,6
	29,6
	4,78
	31,2
	8,52
	1,53
	1,54

	14
	140
	58
	 
	4,9
	15,6
	12,3
	491
	70,2
	40,8
	5,6
	45,4
	11
	1,7
	1,67

	16
	160
	64
	 
	5
	18,1
	14,2
	747
	93,4
	54,1
	6,42
	63,3
	13,8
	1,87
	1,8

	Окончание таблицы 3.2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	2
	3
	 
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	18
	180
	70
	 
	5,1
	20,7
	16,3
	1090
	121
	69,8
	7,24
	86
	17
	2,04
	1,94

	20
	200
	76
	 
	5,2
	23,4
	18,4
	1520
	152
	87,8
	8,07
	113
	20,5
	2,2
	2,07

	22
	220
	82
	 
	5,4
	26,7
	21
	2110
	192
	110
	8,89
	151
	25,1
	2,37
	2,21

	24
	240
	90
	 
	5,6
	30,6
	24
	2900
	242
	139
	9,73
	208
	31,6
	2,6
	2,42

	27
	270
	95
	 
	6
	35,2
	27,7
	4160
	308
	178
	10,9
	262
	37,3
	2,73
	2,47

	30
	300
	100
	 
	6,5
	40,5
	31,8
	5810
	387
	224
	12
	327
	43,6
	2,84
	2,52

	33
	330
	105
	 
	7
	46,5
	36,5
	7980
	484
	281
	13,1
	410
	51,8
	2,97
	2,59

	36
	360
	110
	 
	7,5
	53,4
	41,9
	10820
	601
	350
	14,2
	513
	61,7
	3,1
	2,68

	40
	400
	115
	 
	8
	61,5
	48,3
	15220
	761
	444
	15,7
	642
	73,4
	3,23
	2,75



Расчетная погонная нагрузка на балку [1] q ( p0n fp g n fg ) a gbn fg , (3.4)

где fp - коэффициент надежности по

нагрузке для равномерно распределенной нагрузки [5]; принимается равным: 1,2 - при полном нормативном значении 2,0 кПа и более; 1,3 - при полном нормативном значении менее 2,0 кПа;

fg - коэффициент надежности по нагрузке

[4]; для металлических конструкций

принимается равным 1,05; Рисунок 3.1 - К расчету балки настила

gbn - собственный вес 1 м балки; обычно предварительно назначают 300 -

500Н/м2) [2].

Всортаменте [2] или по таблицам 3.1 - 3.2 находят соответствующий номер профиля прокатного двутавра или швеллера.

Взависимости от соотношения площадей пояса A f и стенки Aw балки










	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10

	Af
	 
	 
	 
	bf t f
	 
	 
	,
	(3.5)

	 
	t
	 
	h 2 t
	 
	 

	A
	w
	f

	w
	 
	 
	 
	 
	 
	 



где bf и t f - ширина и толщина пояса выбранного двутавра; tw - толщина стенки двутавра;

h - высота двутавра;

c1 = с, принимаются по [4]

3.2 Проверка несущей способности балки А. Проверка прочности балки

Проверку на прочность выполняют по следующим формулам /1/: в сечениях с M M max

	 
	 
	M max
	 
	1;
	(3.6)

	 
	 
	 
	 

	 
	c1 W Ry c
	 

	в сечениях с Q Qmax
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Qmax
	S
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	1.
	(3.7)

	 
	 
	 
	 
	 



I x tw Rs c

где Q - наибольшая поперечная сила на опоре; S и I - статический момент и момент инерции сечения; tw - толщина стенки балки;

Rs - расчетное сопротивление стали сдвигу; определяется по формуле [4]

	Rs 
	0,58 Ryn
	,
	(3.8)

	m
	 

	 
	 
	 
	 

	где Ryn - предел текучести
	стали,
	принимаемый равным значению



предела текучести по государственным стандартам и техническим условиям на сталь; принимается по таблице 2.6;

m - коэффициент надежности по материалу проката [4].

При сопряжении балок в одном уровне балки настила прикрепляются к поперечным ребрам жесткости главных балок болтами, что несколько ослабляет сечение стенки. В этом случае значение касательного напряжения, определенное по формуле (3.9), следует умножать на коэффициент ,

	вычисляемый по формуле [1]
	 
	a
	,
	(3.9)

	 

	 
	 
	a d
	 

	где a- шаг отверстий; d - диаметр отверстия.
	 

	Таблица 3.4 - Значения коэффициента надежности по материалу
	 

	Государственный стандарт или технические условия на прокат
	m

	ГОСТ27772-88, ТУ 14-1-3023-80
	 
	 
	 
	1,025

	ГОСТ27772-88 (стали С590, С590К), ГОСТ380-88** (для круга и квадрата размерами,
	1,05

	отсутствующими в ТУ 14-1-3023-80), ГОСТ19281-89,
	 

	ГОСТ10705-80*, ГОСТ10706-76*, ГОСТ19281-89 [для круга и квадрата с пределом текучести до
	 

	380 МПа], ТУ14-1-1308-75 (сталь 14Г2АФ)
	 
	 
	 
	 

	ГОСТ19281-89 [для круга и квадрата с пределом текучести свыше 380 МПа и размерами,
	1,1

	отсутствующими в ТУ 14-1-3023-80], ГОСТ8731-87, ТУ 14-3-567-76
	 

	ГОСТ8731-87, ТУ 14-3-829-79, ТУ 14-3-567-76, ТУ 14-1-1308-75,
	1,15

	ТУ 14-1-1772-76
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