Лекция №4
Дощатые и клеефанерные настилы покрытий

Различают сплошные и разряженные дощатые настилы.
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При рулонной кровле в неутепленных покрытиях применяют сплошные дощатые настилы. В утепленных покрытиях поверх этих настилов укладывают твердый плитный утеплитель, непосредственно по которому или по выравнивающему слою наклеивают рулонный ковер. Возможен вариант, когда утеплитель укладывают между прогонами с подшивкой потолка из гипсокартона.

При чешуйчатой кровле из асбестоцементных или стеклопластиковых листов в неутепленных покрытиях применяют разреженные дощатые настилы (обрешетки).

Чешуйчатая кровля является непроницаемой благодаря неплотностям стыков, поэтому разряженный настил обеспечивает проветривание полостей под ней и высыхание древесины в процессе эксплуатации. Разряженный настил может служить так же основанием черепичной кровли и кровли из стальных листов.

Дощатые настилы изготавливают из досок на гвоздях и укладывают на прогоны или основные несущие конструкции покрытий при расстоянии между ними не более 3 м. Рабочие доски настилов должны иметь длину, достаточную для опирания их не менее чем на три опоры для увеличения их изгибной жесткости по сравнению с однопролетным опиранием.

Разряженный настил
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Разряженный настил, называемый так же обрешеткой, представляет собой несплошной ряд досок, уложенных с шагом, определяемым типом кровли и расчетом. Зазоры между кромками досок для их лучшего проветривания должны быть не менее 2 мм.

Для ускорения сборки этот настил целесообразно собирать из заранее изготовленных щитов, соединенных снизу поперечинами и раскосами.

Сплошные настилы

Из сплошных настилов наиболее распространенным является двойной перекрестный, который состоит из двух слоев – нижнего рабочего и верхнего защитного.
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Рабочий настил представляет собой разряженный или сплошной ряд более толстых досок и несет на себе все нагрузки, действующие на покрытие.

Защитный настил представляет собой сплошной ряд досок минимальной толщиной 16 мм. Он укладывается на рабочий настил под углом 45о – 60о и крепится к нему гвоздями.

Двойной перекрестный настил имеет значительную жесткость в своей плоскости и служит надежной связью между прогонами и основными несущими конструкциями покрытия. Этот настил целесообразно собирать тоже из заранее изготовленных крупных щитов.
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Применяют так же настилы из сплошных однослойных щитов, соединенных внизу раскосами и поперечинами, имеющими меньшую жесткость, чем двойные.

Расчет дощатых настилов производят по прочности и прогибам при изгибе на действие расчетных и нормативных нагрузок:

- постоянных от собственной массы покрытия g, кН/м2

· временные от массы снега р, кН/м2

· от веса человека с грузом Р, кН

Нагрузки определяются с учетом формы покрытия и коэффициентов перегрузки.

Сосредоточенная нагрузка от массы человека с грузом имеет величины:

Рн=1 кН (100 кг.),а с учетом коэффициента перегрузки: Р=1,2 кН (120 кг).

Расчет настилов и обрешеток, работающих, как правило, на поперечный изгиб, производят по схеме двухпролетной балки при двух сочетания нагрузки:

1) нагрузка от собственного веса покрытия и снеговая нагрузка (g+p)

- на прочность:

σ=
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, где
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- по прогибам:
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, где
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2) нагрузка от собственного веса покрытия и сосредоточенной нагрузки в одном пролете от веса человека с грузом Р – только на прочность

Максимальный момент находится под сосредоточенной нагрузкой:
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Расчет по прочности в этом случае производится по той же формуле, что и в предыдущем

Расчет удобно вести приняв ширину настила b=100 см.

При сплошном настиле или обрешетке при расстоянии между осями досок или брусков не более 15 см принимают, что сосредоточенный груз передается двум доскам или брускам, а при расстоянии более 15 см – одной доске или бруску.

При двух настилах (рабочем и защитном, направленном под углом к рабочему) или при однослойном настиле с распределительным бруском, подшитым снизу в середине пролета, а так же при уложении поверх настила плитного утеплителя сосредоточенный груз Рн=1 кН принимают распределенным на ширину 0,5 м рабочего настила.

Дощатые настилы перекрытий, подшивки и обшивки стен

Настилы перекрытий

Представляют собой сплошные ряды досок, служащие основанием чистого пола или самим чистым полом. Их укладывают по промежуточным брускам – лагам или прямо по балкам и прибивают к ним гвоздями. Доски настила чистого пола соединяют кромками в шпунт. Настилы перекрытий работают и рассчитывают на изгиб от действия нагрузок от собственной массы, полезных нагрузок, равных 1,5 кН/м2. в жилых, и не менее 2 кН/м2 (200 кг/м2) в производственных зданиях и сосредоточенных грузов, равных 1,5 кН (150 кг). Максимальный прогиб настила не должен превышать 1/250 пролета. Дополнительно проверяют зыбкость настила. Проверки заключаются в том, что прогиб его от сосредоточенного груза 0,6 кН не должен превышать 0,1 мм.
Подшивки потолков

Представляют собой сплошные ряды тонких досок прибитых к балкам внизу гвоздями. При отсутствии штукатурки доски соединяются кромками в шпунт для исключения сквозных щелей. Подшивки работают на изгиб, а гвозди – на выдергивание,  как правило, с избыточным запасом прочности при нагрузке от собственной массы.

Обшивка стен

Представляет собой сплошные вертикальные ряды тонких досок, расположенных горизонтально и соединенных кромками в четверть или в шпунт. Обшивки стен работают на изгиб от давления и отсоса ветра, как правило, с избыточным запасом прочности.

Клеефанерные настилы

Клеефанерные настилы являются наиболее эффективным и перспективным видом ограждающих конструкций. Плиты состоят из дощатого каркаса и фанерных обшивок, соединенных клеем Они имеют длину l=3 – 6 м, ширину b=1 – 1,5 м, соответствующую размерам фанерного листа.

Каркас панелей состоит из продольных и поперечных досок-ребер, которые могут быть цельными или клееными. Продольные рабочие ребра, сплошные по длине, ставятся на расстоянии не более 50 см друг от друга. Поперечные ребра жесткости ставятся на расстоянии не более 1,5 м, как правило, в местах расположения стыков фанеры, и прерываются в местах пересечения с продольными ребрами. Обшивки панелей состоят из листов фанеры повышенной водостойкости марки ФСФ, толщиной не менее 8 мм, состыкованных по длине «на ус». Обшивки склеиваются  с каркасом таким образом, чтобы направление наружных волокон фанеры совпадало с направлением древесины продольных ребер для того, чтобы фанера работала в направлении своей большей прочности и жесткости. Клеефанерные панели выполняют функции настила, прогонов, водо- и пароизоляции. Они характеризуются малой массой при значительной несущей способности, имеют большую жесткость в своей плоскости. Поверхности панелей, обращенные внутрь помещения, покрывают огнезащитными составами для повышения их степени огнестойкости.

По форме поперечного сечения клеефанерные панели могут быть следующих видов:

1) коробчатые;

2) ребристые, обшивкой вверх;

3) ребристые, обшивкой вниз

Коробчатую клеефанерную панель применяют в утепленных покрытиях с рулонной кровлей и гладким потолком Она имеет двухсторонние обшивки, образующие вместе с ребрами ряд полостей, в которые по слою пароизоляции укладывают утеплитель. Полости всех панелей настила соединяются отверстиями в единую вентилируемую прослойку (осушающий продух), сообщающуюся с наружным воздухом, которая обеспечивает осушающий режим работы настила.

Ребристую клеефанерную панель обшивкой вверх применяют в холодных и утепленных покрытиях с рулонной кровлей без гладкого потолка. Она имеет только одну верхнюю обшивку, поверх которой укладывают утеплитель и рулонный ковер.

Ребристую клеефанерную панель обшивкой вниз применяют в утепленных и холодных покрытиях с кровлей из волнистых асбестоцементных листов. Она имеет только одну нижнюю обшивку. Листы кровли укладываются по продольным ребрам, а утеплитель размещают по обшивке между ребрами.

Наиболее распространенными являются коробчатые клеефанерные панели, которые используют не только в качестве ограждающих конструкций покрытия, но и в качестве стеновых панелей.

[image: image71.jpg]2

[ T O LT T g

T O O T T ,U

Q431 Px
R o
‘! /gx
UL T T TR EEET
Z “ 7A
9
p
p 50 2
5 >
]  /
% NN NN AN
Z R 7 777 |

5 100

Puc. 5. PacueTHble cXeMbl HACTHUJIOB
a - cxema oelicmeus Hazpy3oK, b - cmamuyecKue cxemvl, 8 - Cxemul 0elcmeus.
cocpedomoyennblx 2py308; 1 - nepeoe couemanue Hazpy3ok; 2 - 6mopoe coue-
manue Hazpy30K



Клеефанерные панели опираются на основные несущие конструкции при ширине опорных площадок не менее 5,5 см Их прикрепляют к опорам шурупами или гвоздями.

Для обеспечения совместных прогибов всего настила панели соединяют между собой по кромкам. Соединять можно глухими нагелями, которые ставят через 1,5 – 2 м или гвоздями, пробиваемыми через соединительную планку через 50 см.

Расчет клеефанерных панелей

Расчет производят по прочности и прогибам при изгибе по схеме однопролетной свободно опертой балки на нормальные состовляющие нагрузок от собственной массы gx и снега px. От суммы этих двух нагрузок определяют расчетный изгибающий момент, поперечные силы и максимальные прогибы. Верхнюю обшивку дополнительно проверяют на местный изгиб от сосредоточенной силы Р=1·1,2=1,2 кН, условно распределенной на ширине 1 м, как жестко заделанную в местах присоединения к ребрам.

Фанерные обшивки и продольные ребра работают совместно благодаря жесткости клеевых соединений.

Сечение коробчатой панели считают условно двутавровым, а ребристых – тавровым полкой вверх или вниз.

При этом ширина стенки равна сумме ширин ребер (bст=Σbреб), а расчетная ширина обшивок принимается равной:

bрасч=0,9b, при l=6a,

bрасч=0,9
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b – полная ширина сечения панели;

l – пролет панели;

a – расстояние между продольными ребрами в осях.

Геометрические характеристики сечений панели определяют с учетом различных величин модулей упругости древесины Eд и фанеры Eф. В результате определяют приведенные геометрические характеристики сечения. Приведение выполняется к тому материалу, в котором определяется напряжение.

Так, площадь сечения, приведенного к фанере:
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Приведенный момент инерции:
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Приведенный к фанере момент сопротивлдения:
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 где Zф – расстояние от фанерной обшивки до центра тяжести расчетного сечения, для коробчатых панелей с одинаковыми верхней и нижней обшивками:
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В общем случае 
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Сечения клеефанерных панелей подбирают методом попыток, при котором предварительно задаются сечениями, а затем производят все необходимые проверки и определяют способность по прочности и прогибам

При расчете клеефанерной панели производят следующие проверки:

1) растянутой обшивки на прочность:

σ=
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, где

М – расчетный изгибающий момент;

Wпр.ф. – момент сопротивления, приведенный к фанере;

Rфр – расчетное сопротивление фанеры растяжению;

kф=0,6 для фанерымарки ФСФ ( 0,8 – для бакелизированной фанеры) – коэффициент, учитывающий ослабление сечения стыком «на ус».

2) сжатой обшивки на устойчивость:
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, где

φф – коэффициент продольного изгиба
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, при а/δ<50, где

а – расстояние между ребрам в свету,

δ – толщина фанеры.

3) верхней обшивки на местный прогиб от сосредоточенной силы Р=1,2 кН:
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4) на скалывание по клеевому шву (в местах приклейке ребер к обшивкам):
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, где

bст – суммарная ширина ребер каркаса;

Rфск – расчетное сопротивление фанеры скалыванию.

5) по прогибам:


[image: image20.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

£

l

f

I

E

l

q

=

l

f

ф

пр

ф

p

н

.

.

3

0,7

384

5

, 
[image: image21.wmf]250

1

=

l

f

ú

û

ù

ê

ë

é

.

Клеефанерные панели стен рассчитывают на изгиб от вертикальной нагрузки и собственного веса. Предельный прогиб =
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Панели с деревянным каркасом и плоскими асбестоцементными обшивками имеют такую же конструкцию и размеры, как и клеефанерные панели. Их применяют в холодных и утепленных покрытиях и помещениях с асбестоцементной и рулонной кровлей, потолок которых должен быть несгораемым.

Обшивки соединяются с каркасом шурупами, которые обладают податливостью, необходимой для соединения разнородных материалов. Эти панели работают и рассчитываются по прочности асбестоцементной обшивки на растяжение при изгибе, по прочности соединений и по прогибам, как балки составного сечения на податливых связях (об этом мы будет говориться позже). 
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Балки и прогоны цельного сечения

Составные балки на податливых связях

Различают следующие основные виды сплошных балочных конструкций:

- балки и прогоны цельного сечения;

- составные балки на податливых связях;

- клееные балки.

Балки и прогоны цельного сечения

Основное функциональное назначение балок и прогонов в том, что они служат несущими конструкциями покрытий. Балки и прогоны цельного сечения выполняются из досок на ребро, брусьев и бревен, чаще окантованных с двух сторон. Ввиду ограниченности размеров сечений и длины лесоматериалов такие балки применяют при пролетах до 6 м. и относительно небольших нагрузках.

Балки и прогоны покрытий

Эти конструкции являются опорами настилов и укладываются на стены, стойки и основные несущие конструкции с шагом от 1 до 3 м. Они бывают:

а) однопролетными свободно опертыми;

б) многопролетными неразрезными и консольно-балочными.

Балки и прогоны рассчитывают на изгиб от  равномерно распределенной нагрузки q, которая состоит из собственной массы покрытия g и снега p.

Максимальный относительный прогиб балок и прогонов покрытий не должен превышать 1/200l.

Однопролетные балки

Ставятся, как правило, в покрытиях относительно небольших размеров наклонно вдоль скатов крыши и опираются на продольные стены и коньковые прогоны. Такие конструкции рассчитываются на изгиб как свободно опертые балки. Кроме изгибающих моментов в балках возникают продольные силы (растягивающие и сжимающие) то действия скатной составляющей, однако, ввиду того, что уклоны балок, как правило, не превышают 1:2, они мало влияют на несущую способность балок и поэтому расчетом не учитываются.

Однопролетные прогоны
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Представляют собой продольные ряды свободно опертых балок, установленных на основные несущие конструкции и поперечные стены крыши.

Нейтральные оси сечений прогонов имеют такой же уклон к горизонту, как и покрытие (угол α).
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qx=q·cosα; qy=q·sinα
От сползания по скату прогоны удерживаются отрезками толстых досок – бобышками, прибиваемыми к опорам гвоздями, или металлическими уголками. Дощатые прибоины (бобышки) снизу у концов прогонов предохраняют основные несущие конструкции от выхода из их плоскости, т.е. эти прибоины играют роль связей. Прибоины соединяются по длине на опорах при помощи косого прируба или дощатых накладок. Прогоны рассчитывают на изгиб от действия только нормальной составляющей нагрузки (qx), если скатная составляющая воспринимается настилом (как, например, в двойном перекрестном настиле). Если такой настил отсутствует, прогон работает и рассчитывается на косой изгиб от нормальной (qx) и скатной (qy) составляющей нагрузки по формулам для косого изгиба:
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Гвозди – крепления бобышек – работают и рассчитываются на скатную составляющую опорной реакции со средних прогонов Ry=qyl, как несимметричное односрезной соединение с изгибаемыми гвоздями. Для уменьшения расчетного пролета балок их иногда усиливают подбалками на опорах и скрепляют с балками болтами.

Спаренные многопролетные прогоны

Располагаются поперек скатов крыш и опираются на основные несущие конструкции покрытия и поперечные стены, к которым крепятся так же, как и однопролетные прогоны. Спаренный прогон состоит из двух рядов досок на ребро, соединенных гвоздями. Между стыками доски соединяют конструктивными гвоздями через каждые 0,5 м. Такие прогоны рекомендуется применять только в сочетании с настилами, воспринимающими скатные составляющие.

Расчет спаренного прогона производят по схеме многопролетной неразрезной балки на нормальную составляющую нагрузки.

Максимальный изгибающий момент будет над опорами:

над второй 
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. Проверку напряжений и подбор сечений выполняют по моменту на промежуточных опорах М:
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 
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Сечение на второй опоре, усиленное третьей доской, как правило, работает с запасом прочности.

Гвоздевые соединения работают на действующие в них поперечные силы Qгв в стыках. Гвозди рассчитываются на изгиб. По прогибам от нормальных составляющих нормативной нагрузки рассчитывают первый пролет прогона, где относительный прогиб имеет наибольшее значение:
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В некоторых случаях имеется возможность сократить длину первых пролетов до 0,8l. При этом изгибающие моменты на всех промежуточных опорах и прогибы всех пролетов могут считаться одинаковыми, и отпадает необходимость усиления прогона в первых пролетах.

Консольно-балочные прогоны
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Представляют собой продольные ряды брусьев или бревен со встречным расположением стыков за пределами опор.

При этом более длинные брусья образуют в промежуточных пролетах две консоли, а в крайних – одну, на которые опираются более короткие брусья при помощи косого прогиба, стянутого болтом. Такие прогоны применяют в покрытиях при шаге основных несущих конструкций не более 4,5 м., допускающем использование лесоматериалов стандартной длины. Расчет консольно-балочных прогонов производят по схеме многопролетной статически определимой балки с пролетами l на нормальные составляющие нагрузок. Прогоны в зависимости от расположения стыков равномоментными и равнопрогибными.

В равномоментных прогонах стыки располагаются на расстоянии 0,15l, а крайние пролеты уменьшаются до 0,85l. Изгибающие моменты на опорах и в пролетах равны 
[image: image31.wmf]16

2

ql

=

M

, а максимальные относительные прогибы равны:
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В равнопрогибных прогонах стыки располагаются на расстоянии 0,2l, а крайние пролеты уменьшаются до 0,8l. При этом на опорах возникают максимальные изгибающие моменты, равные  
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, относительные прогибы во всех пролетах равны:
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Балки перекрытий

Балки перекрытий являются опорами настилов междуэтажных, чердачных перекрытий и рабочих площадок. В большинстве случаев – это однопролетные балки, свободно опертые на стены, стойки и перегородки здания. Эти балки работают на изгиб от собственной массы перекрытия и временной полезной нагрузки. Они рассчитываются по прочности и прогибам при изгибе. Предельный прогиб 
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. Дополнительно междуэтажные балки должны быть проверены на зыбкость от действия сосредоточенной нагрузки Р=0,6 кН (60 кг.) по формуле:
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В таких балках нередко делают подрезки на опорах. Глубина подрезки должна быть не более ¼ высоты сечения, длина – не более высоты сечения. При этом производится проверка на скалывание в опасном сечении от действия опорной реакции R по формуле:
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Элементы деревянных конструкций составного сечения на податливых связях

Составные балки на податливых соединениях

Многие деревянные конструкции (балки, рамы, арки) делают составными. Необходимость создания таких конструкций вызвана ограничениями в размерах лесоматериалов по длине и площади сечения. В составных деревянных конструкциях отдельные брусья и доски соединяются с помощью связей, которые могут быть жесткими (клеевые, обеспечивающие монолитность соединения) и податливыми. Элементы составных деревянных конструкций на податливых связях состоят из досок, соединенных гвоздями или бревен и брусьев, соединенных по высоте болтами или деревянными вкладышами. Податливостью называют способность связей при деформации конструкций давать возможность соединяемым брусья или доскам сдвинуться друг относительно друга. Податливость связей ухудшает работу составного элемента по сравнению с таким же элементом цельного сечения. У составного элемента на податливых связях уменьшается несущая способность, увеличивается деформативность. Поэтому при расчете и проектировании составных элементов необходимо учитывать податливость связей.

Основы учета податливости связей

Вопросы учета податливости связей при расчете составных стержней были впервые разработаны в нашей стране.

В этой задаче принято положение об упругой работе материала элементов и связей. В СНиП II-25-80 приведены расчетные формулы, дающие приближенные решения, получаемые из точных решений путем ряда упрощений.

Расчет на поперечный изгиб
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Для того чтобы понять характер работы элементов на податливых связях на поперечный изгиб, возьмем три балки, у которых нагрузки, пролеты и поперечные сечения одинаковые. Первая балка имеет цельное сечение (Ц), вторая – из двух брусьев без всяких связей (О) и третья – из двух брусьев с податливыми связями (П).

При изгибе деформации составной балки на податливых связях будут больше деформаций балки цельного сечения, но меньше деформаций балки без связей:

fЦ<fП<fO. Следовательно, составная балка на податливых связях занимает промежуточное положение между балкой цельного сечения и составной балкой без связей, поэтому можно записать, что при деформировании под нагрузкой в составной балке на податливых связях в отличие от балки цельного сечения произойдет кроме поворота опорного сечения сдвиг δП верхнего пояса относительно нижнего.

WЦ>WП>WО

 IЦ>IП>IО

Из этих неравенств следует, что геометрические характеристики составной балки на податливых связях (IЦ, WЦ) можно выразить через геометрические характеристики балки цельного сечения, умножением на коэффициенты kw и kж, меньше 1, которые учитывают податливость связей, тогда:


[image: image38.wmf]Ц

w

П

W

k

=

W

, 
[image: image39.wmf]1

<

k

W

;


[image: image40.wmf]Ц

ж

П

I

k

=

I

, 
[image: image41.wmf]1

<

k

ж

.

Прогиб балки на податливых связях увеличивается соответственно уменьшению момента инерции:
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Значения коэффициентов kw и kж приведены в СНиПе в зависимости от величины пролета и количества слоев в элементе. Расчет составной балки на податливых связях сводится, таким образом, к расчету балки цельного сечения с введением коэффициентов, учитывающих податливость связей:

1) нормальные напряжения определяются по формуле:
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, где

Wц – момент сопротивления составной балки, как цельной;

kw<1 – коэффициент, учитывающий податливость связей.

Аналогичным образом выполняется учет податливости связей и при расчете на устойчивость плоской формы изгиба.

2) прогиб составной балки на податливых связях в общем случае:
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, где

Iy – момент сопротивления балки как цельной;

kж<1 – коэффициент, учитывающий сдвиг, вызванный податливостью связей.

Составные балки на податливых связях

Такие балки являются трудоемкими конструкциями построечного изготовления, требуют расхода брусьев и досок крупных сечений и допускаются к применению только во временных зданиях и сооружениях. Составные балки образуются так же при усилении балок, имеющих недостаточную несущую способность, боковыми обшивками. К составным балкам на податливых связях относятся дощато-гвоздевые балки с перекрестной стенкой и брусчатые балки на дубовых пластинчатых нагелях. Эти балки работают на поперечный изгиб и рассчитываются с учетом податливости связей по общим принципам, рассмотренным ранее.

Дощато-гвоздевые балки с перекрестной стенкой могут иметь пролет до 12 м. и высоту в середине не менее 1/7 пролета, а на опорах – не менее 0,4 высоты в середине. Эти балки имеют двутавровое сечение, постоянное по длине в односкатных и переменное – в двускатных балках. Пояса состоят из двойных досок на ребро, соединенных по длине болтами.

Стенки образуются из двух перекрестных слоев досок толщиной не менее толщины досок поясов, наклоненных под углом 30о – 45о к горизонту. Пояса соединяются со стенкой гвоздями с двух сторон. Стенка соединяется короткими конструктивными гвоздями. Поперечная стенка этих балок не может [image: image78.jpg]by204k
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воспринимать нормальные напряжения, а работает и рассчитывается на восприятие поперечной силы. Доски верхнего пояса рассчитывают на сжатие и устойчивость. Нижний пояс рассчитывают на растяжение по сечению, ослабленному болтами стыка. Гвозди рассчитывают на изгиб от действия поперечной силы Q. Количество гвоздей уменьшается ступенями от опор к середине пролета в соответствии с эпюрой Q.

Балки на пластинчатых нагелях (балки Деревягина) образуются сплачиванием по высоте двух или трех брусьев, соединенных между собой дубовыми пластинчатыми нагелями, вставленными в специальные гнезда.

В процессе изготовления этим балкам придается строительный подъем, благодаря которому обеспечивается плотное защемление пластин в гнездах. Эти балки работают и рассчитываются на изгиб, как составные на податливых связях, а число пластин определяется по их несущей способности при изгибе и смятии.

Глубина врезки нагелей не более1/5 высоты бруса. Расчет составных балок по прочности выполняется с учетом коэффициентов kw<1, а по прогибам с учетом коэффициента kж. Относительный прогиб составных балок не должен превышать 1/300 пролета.
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B03eliCTBIA, ASVCTBYIOLLM B FMABHOI NNOCKOCTU KOHCTPYKLMN.
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BarnouHbIe KOHCTPYKLYM MONYHIIN LWMDOKO® PacnpoCTpaHeHIe npu
nponeTax A0 24 M U3-3a NPOCTOTbI MATOTOBNIEHN, TPAHCTIOPTUPOBKA 1
MOHTaxKa.
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[image: image48.jpg]BBINOMHAIOTCA NPOBEpKM:

1. TIpONHOCTS Ha ACTICTEME MAKCUMANSHBIX HOPMATISHBIX HATPAKEHUTT OT
waruba
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[image: image49.jpg]3. MpoBepKa N0 MAKCHMANLHO AONYCTHMBI NPOTHGAM

CxaTle BomOKHA
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PacTsmiyThie BoMOKHA

~ MOYM YIPYFOCTU Mpit ACCHOPMELLHAX BAOME BOMOKOH



[image: image50.jpg]4. YCTORMMBOCTS MNOCKOT (hopMbl AEhOPMMPOBaHIA
(V3 MNOCKOCTH M3rHBa — BEPTHKANLHOM NNOCKOCTH
Ganku)
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M — MaKCHM AN HBIT H3TUGEIOLMIT MOMENT Ha
paccmaTpiBaemom yuacTe Lp;

Weip — MaKCHMATHLIT] MOMEHT CONPOTHENEHUS Ha
yuactee Lp;

Lp — PacCTORHIE MeXy OMOpHBIMI CedeHMAI
‘anemenTa, a NpH SaKDENMEHI CKaTOi KpOMKIA
aneMenTa B NPOMEXYTOUHBIX TOUKAX OT CMEUeHIA
U3 NNOCKOCTH M3MMBa — PACCTORHME MEXAY STUMM
TouKami
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AR V3THBAENbIX SMIEMEHTOB MPAMOYTOMSHOTO MOMEPEHHOM CENeHIA,
WAPHUPHO 3EKPEMMEHHbIX OT CMEWEHNSA 13 NNOCKOCTH M3MBa 1
3aKPeNMEHHbIX OT N10BOPOTA BOKPYT MPOROMSHOI OCH B OMIOPHbIX CEHEHIAX
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[image: image52.jpg]6.1.1 Hacnounkie ctponuna

CXeMa [ePEBAHHBIX HACTOHHBIX CTPONAIT:

1~ CTponMAbHas Hora; 2 — NOAKOC; 3 — NPOOH; 4 — CToliKa; 5 — purens; 6 —
nexer; 7 - mayspnat




[image: image53.jpg]PaCcCUHTHIBAIOT KaK U3THGAEMbIE SMIEMEHTHI.
Harpyaky OpeAensioT ¢ yueTom yrnia Hakoa KpOBM.

Creronas Harpyska
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[image: image54.jpg]6.1.2 OpHonponeTHbIe (paspesHbie) NPOroHLI

— NPOAONLHBIE PAALI CBOGOAHO ONEpTLIX GanoK, YCTaHOBNEHHBIX Ha
OCHOBHBIE HECYLLME KOHCTPYKLN MMM NONEPEUHBIS CTEHSL.

TP HaKIOHHOM pacrionoxeHuH pacueT
BEAYT N0 hOPMyNIaM KOCOTO UAruGa.




[image: image55.jpg]Omnupanne OJHONPOJIETHBIX IPOTOHOB HA CTOHKH

Craik cKocoit npupyG»
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[image: image56.jpg]6.1.3 MHoronponeTHeie (HepaspesHbie) NPOrOHbI

KotcomsHo-6an0"ais1ii nporost

Creiki a - KOHCOMLHO-6aN0uHOr NPOrOHa (ckocol NpWpyG): 6 - CnapesHoro nporoka




[image: image57.jpg]PacueTHan cXeMa — MHOTONpONeTHas LUapHIPHO onepTas banka
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[image: image58.jpg]KOHCOMbHO-BanouHbIe MPOToHs! paGoTaioT o paBHONReMBHO (X=0,21 L) unn
DaBHOMOMEHTHO (X=0,15 L) CXeMe B 3aBICHMOCTI OT PAcCTOAHNA CTbIKa OT
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- PacueTHan CXeMa KOHCONEH0-Gan0uHOr NporoHa,

CnapetHsie NPOroHsI BeerAa paGoTaioT o DARHONDOMBHON cxeme (X=0,21 L)
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[image: image60.jpg]6.1.4 OGpewetxn

KecTkan (13 LUTYHLIX MaTepUanos) KpOBNA YKNaALIBaeTca no
paspexeHHOMY HacTUNY Uk 0GpeLLETKe 13 GPYCKOB.

ECTIM KOMMIECTBO NPONETOB 0BpeLLeTkiN He ONpeaeneHHo — 3a
PacueTHyio CxeMy MPUHIMAETCA ABYXTPONETHaR WapHHUPHO
onepran banka.
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[image: image61.jpg]O6peLLeTKy, yknaAbizaemyto nonepek 3aanis
(BAON NONEPENHOii paMbl), NPOBEPSIOT Ha
Harpy3Ky, PACCHATAHHYHO C YUeToM yrna e
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[image: image62.jpg]O6peLLeTKY, YKNaAbIzaemyto B0 3AaHNA (B HANPABIEHNN NPOTOHOB),
NPOBEPAIOT Ha KOCOW UArG.




[image: image63.jpg]6.1.5 HacTRas

m LLIMpoKoe pacnpocTpareHie MMEHoT AoLLaTLIe HaCTUML, KOTOPLIe
NOAPa3AENAOTCA Ha CANOLLHLIE (a), PA3PEXKEHHbIE (6) M ABOMHbIE
nepekpecTHbie.

B PagpexeHHbiil HaCTUM, Un 0GpeLLeTKa, MPEACTaBNALT CoBol
HeCONOWHON PAR AOCOK MMM GPYCKOB, PACTIONOKEHHLIX C LUAroM,
onpeenAemsIM TUNOM KDOBMM (aCGeCTOLIeMeHTHbIE MUCTSI, BOMHACTSII
CTEKNONNACTHK, KPOBEMbHaA CTaMb WM YepenuLa) i pacueTom.

® 3a30p Mexay 6pyckami obecnieutiBaeT uX NyvLLee MPOBETPUBAHIE.




[image: image64.jpg]PacueTHan cxema HacTina — Garnka, 3arpyetHas oroHHON
Harpy3Koi.

KpoMe SKCnnyaTaLyoHHOI Harpy3ki HECyLLe KOHCTPYKLMN KpOBNIM
NPOBEPAIOTCA Ha MOHTaXHYIO HArPY3Ky — COCPEAOTOMeHHYI0 cuny 1 kH.

PacueTHyio CXeMy HaCTUNa yCTaHABMNBAIOT UCXOAR U3 NpaBHna
pacueTa HacTUMOB — U3 HACTUNa BLIPE3AETCA NONOCA WMPUHO 1 M
U paccmaTpuBaeTCA kak Ganka ¢ WCTIOM NPOMETOR 1 ONOPHSIMN
3aKPENMeHIAMY, COOTBETCTBYHLLMMI PearnsHoI paBoTe HacTuna.

ECTIM KOMMIECTBO NPONIETOB HACTUNA HE ONPEAGNEHHO — 3a PaCHeTHYI0
CXeMy NPUHAMAETCA ABYXNDONETHas LWapHUPHO onepTan Ganka:
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[image: image65.jpg]® ViHorAa, ANA yeKopeHns cBOPKM, HacTUN coBMpaloT U3 3apatiee
UITOTOBNEHHbIX LUUTOB, COBAMHEHHBIX M0 KOHLaM NonepeunHami, a no
AvaroHani — packocamu.
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[image: image66.jpg]PaCCUTLIBAIOTCA KpOBEMbHBIE HACTUMbI Kak MarMGaeMblii aneMeHT:

B Ha 3KCTNyaTaUmOHHYIO HarpyaKky

® 10 NPOMHOCTH Ha PACUETHbIE 3HAUEHIA MOCTORHHOI 1 CHEroBOi
Harpyaok, M_, /W, <R,;
= [10NYCTUMOMY NPOTMGY Ha HOPMATUBHbIE 3HaHEHNUA MOCTORHHON M
CHEroBoi Harpyaok, f < [f].
B Ha MOHTaxHyI0 Harpyaky

B 10 NPOMHOCTH Ha PACUETHbIE 3HAUCHA MOCTORHHON 1 MOHTZKHOI
Harpysok, Mo, /W, <R, .
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