КОНСТРУИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ СТРОПИЛЬНОЙ ФЕРМЫ

Геометрические параметры

Стропильная ферма трапецеидального очертания с восходящими опорными раскосами, решетка треугольная с дополнительными стойками Обозначения и размеры фермы даны на рис. 1.
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Рис. 1. Геометрическая схема фермы
1. Сбор нагрузок на ферму

Основными нагрузками являются постоянная и кратковременная (снеговая). При работе фермы в составе поперечной рамы дополнительными нагрузками являются опорные моменты.
 Постоянные нагрузки
Постоянная равномерно распределенная погонная нагрузка определяется в соответствии с выражением

q п =(
[image: image2.wmf]gнфер(f+ gнсвяз(f + gнплит(f + gнкров(f) В,
где gнфер,  gнсвяз,  gнплит,  gнкров – вес несущих и ограждающих конструкций соответственно фермы, связей, железобетонных плит покрытия и конструкции кровли (табл. 1); γf – соответствующие нагрузкам коэффициенты надежности по нагрузке принимать по [2] в зависимости от материала конструкции; B – шаг поперечных рам, м.

Таблица 1
Вес несущих и ограждающих конструкций

	Вид конструкций
	Нормативный вес gн,  кН/м2

	1
	2

	Крупнопанельные железобетонные плиты покрытия (с заливкой швов):
ПР.57.15             1,5х6 м

ПР.57.30             3х6 м
	1,2

1,4


окончание таблицы 1
	1
	2

	ПР.116-15           1,5х12 м

ПР.116-30           3х12 м

Металлические несущие конструкции цеха:

стропильные фермы
связи
колонны
подкрановые балки
Кровля (утепленная)
	2,4

1,7

0,2…0,4
0,04…0,15

0,3…1,0

0,3…1,3

1,0…1,3



Тип плит принимается в зависимости от шага поперечных рам.
Примечание. Мéньшие значения собственного веса металлических конструкций относятся к цехам с кранами грузоподъемностью 80 тс, бóльшие – к цехам с кранами грузоподъемностью  200 тс.

Кратковременные нагрузки

Снеговая нагрузка


При расчете рам снеговую нагрузку принимают равномерно распределенной по длине ригеля (фермы). Расчетная погонная снеговая нагрузка на ригель рамы находится выражением:

qсн =  Sg  (  B,
где  Sg определяется по [2, разд. 5];  μ – принимается по [2, прил. 3 схема 1, вариант 1]; B – шаг колонн.

2. Определение усилий в стержнях ферм


Расчетные усилия в элементах фермы определяют в табличной форме (по вариантам задания) в зависимости от равномерно распределенных постоянной и снеговой нагрузок (qn; qсн), представленными в табл. 1 и снеговым районом, согласованными с преподавателем.

3. Конструирование фермы и подбор сечений стержней


В зависимости от максимального усилия в стержнях фермы определяется толщина фасонок по табл. 2.


Сечения стержней фермы принимаются из парных равнополочных уголков, соединенных в узлах на фасонках. Номер уголков определяется из условия прочности: 

для растянутых стержней
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для сжатых стержней
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· Назначается гибкость λх.

· По гибкости определяется коэффициент продольного изгиба (х.

· При невыполнении условия устойчивости корректируется величина (х.
Все расчеты по подбору сечений стержней фермы сводятся в табл. 3.


Для обеспечения совместной работы уголков по длине ставятся прокладки той же толщины, как фасонки на расстоянии:

· 80ix – для растянутых стержней;

· 40 ix – для сжатых стержней.
Размеры прокладок принимаются: шириной 50…60 мм; длиной на 20…30 мм больше размера уголка.

Таблица 2
Рекомендуемые толщины узловых фасонок
	Максималь-

ное усилие
	( 200
	200...

450
	450...

750
	750...

1050
	1050...

1400
	1400...

1800
	1800...

2200

	Толщина фасонки tф, мм
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20


4. Конструирование и расчет узлов фермы

Для расчета нижнего опорного узла. из табл. 4. выписываются усилия в стержнях.
Ширина и высота опорной фасонки определяются длинами швов, приваривающих уголки опорного раскоса и нижнего пояса к фасонке.



Требуемые длины швов определяют по следующей схеме:


- при известной толщине фасонки и привариваемых уголков задаются катетом шва kf в соответствии с конструктивными требованиями [1, табл. 38*];

- при известных продольных усилиях N  в элементах фермы определяются требуемые длины швов по обушку и по перу уголка:
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где b - размер привариваемой полки уголка; z0 - расстояние от обушка до собственной оси уголка;  βf  - коэффициент провара [1, табл. 34*]; Rwf – расчетное сопротивление угловых швов срезу по металлу шва; γwf – коэффициент условий работы шва.

Швы крепления фланца к фасонке воспринимают опорную реакцию фермы Fф, равную поперечному усилию в сечении и внецентренно приложенную (относительно центра шва) силу Н, равную нормальному усилию в сечении. Под действием этих усилий угловые швы, приваривающие фасонки к опорному фланцу, работают на срез в двух ортогональных направлениях. Прочность этого сварного соединения (для наиболее нагруженной точки А) проверяется на действие результирующего напряжения по формуле
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Под действием опорной реакции Fф швы срезаются вдоль шва и в них возникают напряжения τwF:
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Усилие H приводит к срезу шва в направлении, перпендикулярном оси шва:
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Поскольку центр шва может не совпадать с осью нижнего пояса, на шов действует момент, M = H∙e:
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где e – эксцентриситет приложения усилия H. 

Под действием момента шов также работает на срез перпендикулярно оси шва.
Таблица 3
Подбор и проверка сечений стержней фермы

	Элементы фермы


	№   стержней
	Расчетная величина усилия, кН
	Сечение элемента
	Площадь  сечения эле-мента, см2
	Длины элемента, см
	Радиусы инерции, см
	Гибкости
	Коэ-фи-циент
(с
	(min
	Напря-жение

(max,
кН/см2


	Сечение после унифи-кации

	
	
	
	
	
	гео-метри-ческая
	расчетные
	ix
	iу
	(х
	(у
	[(]
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	ℓох
	ℓоу
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Верхний пояс
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	Раскосы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Стойки
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Рис. 2. Опорный узел фермы
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Рис. 3. К расчету шва прикрепления фасонки к фланцу

Параметры опорного фланца определяются в следующем порядке. Площадь торца опорного фланца Афл  вычисляются из условия его смятия:
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где  Rр – расчетное сопротивление стали смятию торцевой поверхности (при наличии пригонки) [1, табл. 1*].

Ширина фланца вф по конструктивным соображениям, принимается не менее 130 мм, а толщина – в пределах 16…20 мм. Опорный фланец крепится к полке колонны на монтажных болтах М20.

Параметры опорного столика определяются из следующих соображений: толщина опорного столика принимается в пределах 30…40 мм, при этом она должна быть на 15…20 мм больше толщины опорного фланца; ширина опорного столика конструктивно назначается на 20…40 мм больше ширины опорного фланца; высота опорного столика вычисляется из условия размещения фланговых или комбинированных сварных швов (приваривающих столик к колонне) общей длиной:

(lw ≥
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где   1,2 – коэффициент, учитывающий увеличение усилия в сварном шве из-за возможной передачи усилия Fф  на опорный столик с некоторым эксцентриситетом.
Библиографический список
1. СП 16.13330.2011. Актуализированная редакция «СНиП II‑23 ‑81*. Стальные конструкции». – М., 2011 г.

2. СП 20.13330.2011. Актуализированная редакция «СНиП 2.01.07-85*» Нагрузки и воздействия. – М., 2011 г.

3. Металлические конструкции. Общий курс: учебник для ВУЗов/ Е.И. Беленя, В.А. Балдин и др.; Под общ. ред. Е.И. Беленя. – М.: Стройиздат, 1986 г.

4. Конструктирование промышленных зданий и сооружений/   И.А. Шерешевский – М.: «Архитектура-С», 2005 г.

5. Металлические конструкции: В 3 т. Т.1 Элементы стальных конструкций/ Под ред. В.В. Горева. –М.: Высшая школа, 2004 г. 551 с.

6. Металлические конструкции: В 3 т. Т.2 Конструкции зданий/ Под ред. В.В. Горева. –М.: Высшая школа, 2002 г. 528 с.

7. Металлические конструкции. Общий курс: Учебник для ВУзов/ Под ред. Г.С.Веденникова. 7-е изд. перераб. и доп. –М.: Стройиздат, 1998 г. 760 с.

8. ГОСТ 24379.1-80*. Анкерные болты.

9. ГОСТ 8509-93. Уголки стальные горячекатаные равнополочные.

10. ГОСТ 19903-74*. Сталь листовая горячекатаная.

11. ГОСТ 82-70*. Сталь прокатная широкополосная универсальная.

12. ГОСТ 103-2006. Сталь полосовая.

13. ГОСТ 8239-89. Сталь горячекатаная, балки двутавровые.

14. Москалев Н.С., Пронозин Я.А. Металлические конструкции:  Учебник / М.: ACB, 2010 г. – 344 с.

15. Митюгов Е.А. Курс металлические конструкции: Учебник. – М.: ACB, 2010 г. – 120 с.

PAGE  
3

_1505505596.unknown

_1505505599.unknown

_1505505601.unknown

_1505505610.unknown

_1505505612.unknown

_1505505602.unknown

_1505505600.unknown

_1505505597.unknown

_1505505592.unknown

_1505505593.unknown

_1505505454.unknown

