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Лекция 1

Введение в курс «Инженерные конструкции»













1.  Инженерные конструкции.

Инженерными конструкциями называют несущие системы и элементы, обеспечивающие прочность, устойчивость и деформативность

зданий и сооружений под воздействием множества факторов

природного и искусственного происхождения, создающих угрозу целостности зданий и сооружений.

Прочность, устойчивость и деформации инженерных конструкций

определяют расчетом, подтверждающим их способность сопротивляться действующим на

сооружение нагрузкам и воздействиям. Инженерные конструкции реализуют

первый компонент архитектурной триады «прочность-польза-красота».

В 1816 году в Парижской школе архитекторов начали читать курс

конструкций. Примерно к этому же времени относится становление строительной механики как науки.

Висячие мосты и чугунный купол Исаакиевского собора в Санкт-

Петербурге были проверены расчетом. В дальнейшем наука об инженерных конструкциях развивалась как синтез

многовековой строительной эмпирики и точных наук.












Развивающаяся теория сооружений включала в себя положения

теоретической механики, сопротивления материалов, математики, физики и других наук, объединенных под общим

названием «Строительная механика». Поэтому не удивительно, что в

становлении и развитии этой науки принимали участие такие великие умы, как Галилео Галилей, Гук, Ломоносов,

Эйлер, Журавский и др. Например, Галилей первым начал

исследовать прочность стержней и балок при изгибе, заложив начала науки о сопротивлении материалов.

Дисциплина «Инженерные конструкции содержит данные самых разных отраслей

строительной науки: материаловедение, технология производства и др., но

главным образом она базируется на выводах строительной механики,

являясь её прямым продолжением и конкретизацией в определенных материалах. В соответствии с этим, она

традиционно разветвляется на три главных направления: металлические

конструкции, деревянные и пластмассовые конструкции, бетонные и железобетонные конструкции.












2. Классификация строительных

конструкций.

Строительные конструкции классифицируются по трем основным критериям:

-плоские и пространственные;

-безраспорные и распорные;

-сплошные и решетчатые (сквозные, сетчатые).

Любая конструкция полностью ими

характеризуется. Например, ферма – плоская, безраспорная, сквозная

конструкция; купол – пространственная, распорная, сплошная.

Плоские конструкции обладают двумя

признаками: основные несущие элементы лежат в одной плоскости и

действие внешних сил происходит в этой же плоскости. Все остальные

конструкции принадлежат к классу пространственных.

Однако, как и многое в строительных конструкциях, практически не существует чисто плоских и чисто

пространственных конструкций. Многие плоские конструкции испытывают

воздействия, направленные из плоскости.

Конструкции, плоские по форме могут

стать пространственными по сути своей работы.













Например несущие и самонесущие стены воспринимают и вертикальные и

горизонтальные (ветровые) нагрузки. Плоские горизонтальные плиты работают как пространственные конструкции.

Плоские конструкции – балки, фермы, арки, рамы, гибкие нити отличаются от

пространственных тем, что воспринимают лишь те нагрузки, которые приложены непосредственно к

ним. Это свойство имеет свои достоинства: простота и ясность

статической работы, независимость от соседних конструкций, ремонтопригодность и заменяемость.

Пространственными называют

конструкции, работа которых происходит Покрытие галереи в здании ГУМ в Москве. Автор В.Г. Шухов

в трехмерном пространстве. К пространственным конструкциям

относят: перекрестно-стержневые системы, своды, складки, купола,

оболочки положительной и отрицательной гауссовой кривизны, висячие конструкции.

Значительную часть пространственных конструкций составляют оболочки.

Оболочками называют тела с криволинейной поверхностью, один из размеров которых (толщина) во много раз меньше двух остальных.




Город искусств и наук в Валенсии












Этим они отличаются от стержней, у которых один из размеров (длина)

намного больше двух других. Свойства оболочки как строительной конструкции во многом определяются

геометрией ее срединной поверхности. Важной характеристикой поверхности

является гауссова кривизна: K = 1/R1R2

где R1 и R2 – радиусы кривизны.

По этому признаку оболочки делят на три класса: I – положительной гауссовой

кривизны (Г>1), т.е. двояковыпуклые, синкластические (сфера, эллипсоид, двухполостной гиперболоид); II –

нулевой гауссовой кривизны (Г=0) – цилиндрические и конические

поверхности; III – отрицательной гауссовой кривизны (Г<1), т.е. выпукло-

вогнутые, антикластические (однополостные гиперболоиды,

гиперболические параболоиды, коноиды).

Классы оболочек:

-положительной гауссовой кривизны (сфера),

-нулевой (цилиндр),

-отрицательной (однополостный гиперболоид)













Дальнейшая классификация оболочек основывается на различии способов

образования поверхностей. Оболочки, образуемые вращением

плоской кривой вокруг оси, называются

оболочками вращения. Оболочки, образованные поступательным

движением одной плоской кривой по другой и перпендикулярно ей, называются оболочками переноса или

трансляционными. Разновидностью оболочек переноса являются оболочки,

образованные поступательным движением прямой по двум независимым друг от друга

направляющим линиям, такие оболочки называются линейными (наиболее

распространенные – плоскость, гиперболический параболоид).

По конструктивному воплощению оболочки делятся на тонкостенные

(спошностенчатые) и сетчатые. Тонкими считаются оболочки, отвечающие признаку:

Lmin/200< t <Lmin/8,

где Lmin – наменьший размер оболочки в плане,

t – толщина оболочки.










Существуют комбинированные поверхности (крестовые и сомкнутые своды, сочетания

гепаров и т.п.), а также скульптурные поверхности, то есть поверхности произвольные, не имеющие математического

описания формы. С последними надо быть особенно внимательными и осторожными, так

как расчет таких оболочек весьма сложен. Особенно это относится к пологим поверхностям.

К распорным конструкциям относят такие,

опорные устройства которых исключают свободные перемещения концов несущей системы под действием нагрузки. В результате этого возникает распор,

создающий в конструкции продольные усилия.

К безраспорным конструкциям относят такие, опорные устройства которых допускают

свободное перемещение концов конструкции и исключают возникновение распора.

Характер сплошных или сплошностенчатых и сквозных или решетчатых конструкций виден из самого названия. Существенное

преимущество сквозных конструкций перед сплошными состоит в возможности

равномерного напряжения всего сечения стержня, в то время как в сплошных конструкциях несущая способность материала используется не полностью.














Деревянные конструкции люди начали применять еще в глубокой древности.

Первобытные люди строили из деревянных стволов примитивные жилища на земле и на сваях, небольшие ограды и мосты. В

Древнем Риме строили деревянные дома, храмы и мосты через крупные реки.

Например, легионами Цезаря в I в.н.э. был построен крупный мост через реку Рейн. До наших дней сохранились выдающиеся

деревянные храмы, построенные в средние века в Китае и Японии с использованием

красного дерева и бамбуковой древесины.




Храм Тодайдзи, Нара, Япония. Считается одним из крупнейших деревянных зданий в мире.






Пагода и кондо в Хорю-дзи. Икаруга, Нара, Япония. Построен в 600-700г.г. Считается старейшим деревянным зданием в мире.














В средневековой Европе широко использовались деревянные каркасы зданий

и деревянные стропила крыш. В XVI в. итальянский архитектор Паладио использовал подкосные конструкции и

стропильные фермы. В 1666 году было построено самое высокое на то время здание

в Европе - шпиль колокольни церкви Св. Петра в Риге, высотой 130 м (мастерстроитель Р. Бинденшу).

В 1738 г. был построен деревянный шпиль башни Адмиралтейства в Санкт-Петербурге

высотой 72 м.
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