ВВЕДЕНИЕ

Деревянные конструкции являлись основными в течение многих веков и имеют широкие перспективы применения в современном облегченном капитальном строительстве. Огромные лесные богатства России являются надежной сырьевой базой производства деревянных строительных конструкций.

К преимуществам деревянных конструкций относится их сравнительно небольшая масса, а для конструкций заводского изготовления - их высокая индустриальность. В регионах, богатых лесом, деревянные конструкции, как правило, оказываются весьма экономичными. К преимуществам деревянных конструкций относится и их высокая стойкость против некоторых химических воздействий, поэтому их широко применяют в складах для хранения минеральных удобрений, ядохимикатов и других агрессивных (для железобетона и стали) материалов. Древесина удобна в обработке, непреходяще красива, доступна и надежно защищает от холода.

К недостаткам деревянных конструкций относится их подверженность увлажнению, биоповреждению (гниению) и возгоранию. Поэтому огромное значение при проектировании деревянных конструкций имеет разработка мер по защите древесины от увлажнения, гниения и возгорания. 

Высокая прочность древесины позволяет создавать деревянные конструкции больших размеров для перекрытий зданий, имеющих пролеты до 100 метров и более.

В данной курсовой работе необходимо спроектировать несущие и ограждающие конструкции покрытия, проверить прочность, жесткость, устойчивость конструкций. 
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1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

Ограждающие конструкции – это плиты покрытия и стеновые панели. В данном курсовом проекте проектируются плиты покрытия с обшивками и ребрами из стеклопластика. Плиты покрытия проектируются ребристые с утеплителем.

 Плиты покрытия состоят из несущего каркаса и обшивок, соединенных с каркасом водостойким клеем в одно целое, и образующих коробчатое сечение. Целесообразность применения стеклопластиковых плит определяется малой массой при высокой несущей способности. 

Рис. 1.1 Эскиз плиты

1.1 Сбор нагрузок, действующих на плиту покрытия
Таблица 1.1

	Вид нагрузки
	(f
	Нагрузка, кН/м2
	B, м
	Нагрузка на

погонный метр

кН/м

	
	
	qн
	qрасч
	
	qн
	qрасч

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. ПОСТОЯННЫЕ:

    1.1. Верхняя обшивка
    1.2. Нижняя обшивка

    1.3. Продольные ребра

    1.4. Поперечные ребра

    1.5. Утеплитель

    1.6. Пароизоляция (δ=0,0001)
    1.7. Заделка стыков (10% от массы плиты)
	1,1

1,1

1,1

1,1

1,2

1,2


	0,075

0,075

0,143

0,003

0,019

0,001

0,034
	0,083

0,083

0,156

0,0033

0,023
0,0012


	1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2
	0,090

0,090

0,171

0,035

0,024

0,012


	0,099

0,099

0,188

0,039

0,028
0,014



	Итого постоянные:
	
	0,370
	
	
	0,422
	0,467

	2. ВРЕМЕННЫЕ
    2.1. Снеговая нагрузка

    2.2. Ветровая нагрузка
	 -
1,4 
	0,643

-0,017
	0,918

-0,024
	1,2

1,2
	0,771

-0,021
	1,102

-0,029

	Итого временные:
	
	0,643
	
	
	0,771
	1,102

	Полная:
	
	1,013
	
	
	1,193
	1,569


Характеристики швеллера (ребра) из стеклопластика №16:

hp = 160 мм                              Jp = 1040 см4
bp = 80 мм                                Wx = 130 см3
Sp = 10 мм                                Sx = 79 см3
Fp = 28,5 см2                                           
РАСЧЕТ:
1.1.1. Верхняя обшивка рассчитывается по формуле:

                                                    1 · 1 · δв · ρ                                                          (1.1.1)

δв = δн = 5 мм
ρ = 15 кН/м3

1 · 1 · 0,005 · 15 = 0,075 кН/м2 

1.1.2. Нижняя обшивка:

                                                    1 · 1 · δн · ρ                                                          (1.1.2)

       δв = δн = 5 мм

ρ = 15 кН/м3

1 · 1 · 0,005 · 15 = 0,075 кН/м2 

1.1.3. Продольные ребра (принимаем 4 ребра):
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1.1.4. Поперечные ребра (принимаем 4 ребра):
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1.1.5. Утеплитель:
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Sут = Sпл · Sребер = 1,2 · 4,2 – 1,344 – 0,394 = 3,312
Sпр. р. = 4 · 0,08 · 4,2 = 1,344 м2
Sпопер. р. = 4 · 0,08 · 1,2 = 0,394 м2 
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1.1.6. Снеговая нагрузка:

                                                              S = S0 · ( · се ,                                               

                                              Sн = S · 0,7,                                             (1.1.6)

S0 = 1,8 кН/м2 (для ІІІ снегового района)

Если (<25, то (=1
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         S = 1,8 · 1 · 0,51 = 0,918 кН/м2
         Sн = 0,918 ·  0,7 = 0,643  кН/м2
1.1.7. Ветровая нагрузка:

Рис. 1.1.1
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hоп = 0,4 · h = 0,4 м
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                                                    W=W0 · k · c,                                                  (1.1.7)
где W0 = 0,3 кН/м2 (для II ветрового района);
       к – коэффициент, учитывающий высоту сооружения

       к = 0,518 (по СниП 2.01.07-85 для h = 5,6 м);

       с = - 0,11 – аэродинамический коэффициент.
Тип местности – В

W = 0,3 · 0,518 · (- 0,11) = - 0,017 кН/м2
1.2 Конструктивный расчет
Рис. 1.2.1

1.2.1 Определение геометрических характеристик:
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где δв – толщина верхней обшивки, м;

      δн – толщина нижней обшивки, м;

      свн – расстояние от середины верхней обшивки до оси Н, м;

      снн – расстояние от середины нижней обшивки до оси Н, м;

      n – количество продольных ребер, шт;

      Iр – момент сопротивления ребра, м4;

      Fp – площадь ребра, м2;

      h0 – расстояние между центрами обшивок, см;
      Ер, Еоб – соответственно модуль упругости ребер и обшивок.
При определении геометрических характеристик поперечных ребер нет, т. к. они приняты конструктивно.
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1.2.2 Проверки в соответствии с методом предельных состояний:

    1) Проверяем нижнюю растянутую обшивку:

                                            
[image: image22.wmf],
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где 
[image: image23.wmf]n
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где Rпр.пр = 6·104 кН/м2;
      к0 = 0,6;

      m = 0,75;

      кgc – для сжатия = 0,28,

              для изгиба = 0,22,

              для среза = 0,34,

              для растяжения = 0,42.

R = 6 ·104 ·  0,6 · 0,75 · 0,42/0,95 = 11936,8 кН/м2
96,61 кН/м2  ≤ 11936,8 кН/м2

2) Проверяем верхнюю сжатую обшивку:

          а) на местный изгиб:
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            Расчетное сопротивление определяем по формуле (1.2.8):

           R = 6 ·104 ·  0,6 · 0,75 · 0,22/0,95 = 6252,6 кН/м2
            179,98 кН/м2 ≤ 6252,6 кН/м2

          б) на устойчивость:
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             где φст – коэффициент устойчивости обшивки зависит от:
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             Т. к. 
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              Расчетное сопротивление определяем по формуле (1.2.8):

 R = 6·104 ·  0,6 · 0,75 · 0,28/0,95 = 7957,9 кН/м2
             3000 кН/м2 ≤ 7957,9 кН/м2

3) Проверяем ширину сечения продольных ребер на касательные напряжения:
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     Расчетное сопротивление определяем по формуле (1.2.8):

     R = 6 ·104 ·  0,6 · 0,75 · 0,34/0,95 = 7247,37кН/м2
     80,252 кН/м2 ≤ 7247,37кН/м2

4) Проверка по деформациям плиты:
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0,014 м ≤ 0,0168 м

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ НЕСУЩЕЙ КОНСТРУКЦИИ ПОКРЫТИЯ     
(КЛЕЕДОЩАТОЙ БАЛКИ)

Клеедощатые балки применяются в качестве основных несущих конструкций покрытия и перекрытий общественных, промышленных и сельскохозяйственных зданий пролетами 6-30 м. Форма клеедощатых балок по длине может быть прямоугольной, односкатной, двускатной и ломаной. В данном курсовом проекте рассчитывают односкатную балку пролетом 15 м, имеющую постоянную по длине высоту. Высота  сечения балок h определяется расчетом и находится в пределах 1/10 – 1/17 пролета. При пролетах  l ≤ 18 м ширину сечения принимают не более 12 см. Это позволяет изготовлять их из цельных по ширине досок. 

По длине все доски клеедощатых балок стыкуются зубчатым соединением. Стыки должны располагаться на расстоянии не менее 30 см по длине и вразбежку – в соседних слоях. 

Синтетические клеи для склеивания древесины назначаются в соответствии с табл. 2 [2] в зависимости от температурно-влажностных  условий эксплуатации клееных конструкций (табл. 1 [2]). В настоящее время наибольшее распространение получили резорциновые и фенолоно-резорциновые клеи (ФР-12, ТУ 6-05-1748-75; ФРФ-50, ТУ 6-05-281-14-77). 

Рис 2.1 Эскиз балки

2.1 Сбор нагрузок, действующих на клеедощатую балку

При определении нагрузки на балку ввиду малого уклона считаем, что вес на 1 м2 горизонтальной проекции покрытия равен весу, приходящемуся на 1 м2 поверхности покрытия.
Таблица 2.1
Нагрузки на 1 м2 горизонтальной проекции покрытия
	Нагрузка
	Нормативная,

кН/м2
	(f
	Расчетная,

кН/м2

	1. ПОСТОЯННАЯ:

    1.1. От покрытия

    1.2. От собственного веса балки
	0,370
0,133
	1,2
1,2
	0,444
0,159

	Итого постоянных:
	0,503
	
	0,603

	2. ВРЕМЕННЫЕ:

    2.1. Снеговая
	0,643
	-
	1,028

	Всего:
	1,145
	
	1,631


Собственный вес балки определяется по формуле:
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   где 
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м – расчетный пролет;
         кс.в. = 6 – коэффициент, учитывающий собственный вес балки, по табл. 1.1 [1].
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, то согласно п 5.7 [3] для снеговой нагрузки  γn = 1,6.
Нагрузка на 1 м длины балки:

      а) нормативная:
          qн = 1,145· 4,2 = 4,81 кН/м2

      б) расчетная:

          q = 1,631· 4,2 = 6,851 кН/м2
2.2 Определение геометрических размеров балки

1) Конструкция балки:

Односкатная клеедощатая балка с уклоном верхней грани I = 0,04изготовлена из сосновых досок 2 сорта размером 150×40 мм. Доска после фрезерования будет иметь размер 140×33 мм.
Высота балки была принята ранее в п. 1.1.7.
Корректируем полученные размеры:

hтр = 31 · 3,3 = 102,3 см
hоп = h-0,5 · l · I = 99-0,5 · 1500 · 0,04 = 69 см, следовательно hоп = 21·3,3 = 69,3 см.

 Проверка принятого сечения:
Сечение с максимальными нормальными напряжениями находится на расстоянии х от опор:
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Изгибающий момент в этом сечении:
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 кН/м = 15544,3 кН/см

Высота балки в сечении х = 4,41 м:

   hх = hоп + х · I = 0,693 + 4,41 · 0,04 = 0,821 м 

Момент сопротивления:
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Максимальное напряжение:
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 кН/см2 = 9,895 МПа ≤ Rи · mσ · mсл · mа/γn = 15 · 0,8 · 1 · 0,9/0,95 = 11,4 МПа, 
       где mа = 0,9 – для элементов, подвергнутых глубокой пропитке антипиренами под давлением, п. 3.2 [2].

2) Проверяем прочность по максимальным касательным напряжениям.

Момент инерции в опорном сечении:
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Статический момент:
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Максимальная поперечная сила:
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Касательные напряжения в опорном сечении:
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кН/см2 = 0,78 МПа ≤ Rск · mсл · mа/γn = 1,5 ·    
· 1 · 0,9/0,95 = 1,42 МПа.

3) Проверка устойчивости плоской формы деформирования по формуле:
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Связями являются плиты покрытия шириной lp = 1,2м.
Коэффициент φм находим по формуле:
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Для этого определяем моменты:

   а) в сечении х1 = 4,41+1,2 = 5,61 м:
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   б) в сечении х2 = 4,41-1,2 = 3,21 м:
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По табл. 2 прил. 4 [2] определяем:
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        Кф = 1,75 - 0,75·( = 1,75 - 0,75 · 0,723 = 1,21
Поскольку балка не имеет закреплений из плоскости по растянутой кромке, согласно п. 4.14 [2] коэффициент φм следует умножать на дополнительный коэффициент кжм, определяемый по табл. 2 прил. 4 [2]:
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Тогда коэффициент:
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4) Проверяем устойчивость:
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кН/см2 = 3,79 МПа ≤ Rи· mσ · mсл · mа/γn =  11,4 МПа

5) Проверяем жесткость балки по формуле:
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Момент инерции в середине балки:
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     где 
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 Коэффициент с определяем по табл. 3 прил. 4 [2]:
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   Полный прогиб балки:
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Предельный прогиб для l = 15 м по табл. 2.2 с учетом интерполяции:
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т.е. f = 3,527 см ≤ fu = 6,608 см, следовательно балка запроектирована верно.
6) Расчет опорного узла:

     Определяем ширину опоры:
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          где Rсм = 0,3 кН/см2 = 3 Мпа – расчетное сопротивление смятию поперек волокон в опорных частях конструкции, табл.3 [2].

Принимаем 1 брус сечением 125×125мм, который является одновременно и горизонтальной связью между колоннами и опорной подушкой.

Требуемая площадь анкерных болтов:
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где R = 21 кН/см2 = 210 Мпа – расчетное сопротивление стали.
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Принимаем 2 болта диаметром 16мм с площадью по нарезке:

F = 2 · 1,408 = 2,816 см2  > Fтр
Рис. 2.2.1 Схема опорного узла

3. КЛЕЕДОЩАТАЯ КОЛОННА ОДНОПРОЛЕТНОГО ЗДАНИЯ
3.1 Предварительный подбор сечения колонны.
Предельная гибкость для колонн равна 120. При подборе размеров сечения колонн целесообразно задаваться гибкостью 100. Тогда при ( = 100 и распорках, располагаемых по верху колонн,
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При высоте здания Н = 5,6 м получим:

hк = 5,6/13 = 0,431 м;

bк = 5,6/29 = 0,193 м.

Принимаем, что для изготовления колонн используются доски шириной 225 и длиной 40 мм. После фрезерования толщина досок составит 33 мм. Ширина колонны после фрезерования заготовочных блоков по пласти будет 210 мм. С учетом принятой толщины досок после острожки высота сечения колонн будет: 
hк = 13 ∙ 33 = 0,429 м;
bк = 0,21 м.

3.2 Определение нагрузок на колонну.

Определим действующие на колонну расчетные вертикальные и горизонтальные нагрузки. Подсчет нагрузок горизонтальной проекции дан в  табл. 3.2.1. 

Горизонтальные нагрузки, действующие на раму
Таблица 3.2.1
	Нагрузка
	Нормативная, кН/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке, γf
	Расчетная, кН/м2

	Постоянная от покрытия (по табл.1.1)

Собственный вес клеедощатй балки  
	0,370

0,337
	 - 

-
	0,444

0,371

	Итого по покрытию:
	0,707
	
	0,815

	Снеговая для ІІІ района

Навесные стены

Собственный вес колонны, кН

    0,429 ∙ 0,21 ∙ 4,2 ∙ 7

Ветровая нагрузка:

   Wm = w0 ∙ k ∙ c, w0 = 0,3 кН/м2
При Z = 6,033 м; k = 0,53:
   Wm акт = 0,3 ∙ 0,53 ∙ 0,8
   Wm от  = 0,3 ∙ 0,53 ∙ 0,5

При Z = 5 м; k = 0,5:

   Wm акт = 0,3 ∙ 0,5 ∙ 0,8

   Wm от  = 0,3 ∙ 0,5 ∙ 0,5
	0,643

0,370

2,500

0,127

0,079

0,120

0,075
	-

1,12

1,1
1,4

1,4

1,4

1,4
	1,028

0,414

2,75
0,178

0,111

0,168

0,105


Нагрузки на колонну:

· От ограждающих конструкций покрытия:

расчетный пролет l = lсв – hк = 15 - 0,429 = 14,571 м
· Полная ширина покрытия здания:
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          где lсв – пролет здания в свету;

   (ст – толщина стены;

    ак – вылет карниза.
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· От снега:
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· От веса ригеля (клеедощатой балки):
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Собственный вес балки определяется по формулам:
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· От стен:
hоп = 0,6 ∙ 0,17 = 0,77 м
Gст = gст (H + hоп/) S = 0,414 ∙ (5,6 + 0,77) ∙ 4,2 = 11,09 кН/м2
· Ветровая нагрузка, действующая на раму:

           Wm = w0 ∙ k ∙ c, w0 = 0,3 кН/м2
          Для здания размером в плане 15×63 м
          св = 0,8; b/l = 63/15 = 4,5  > 2;

          h1/l = (5,6+0,6+0,125+0,17)/15 = 0,433, следовательно се3 = 0,5.

          При Z = 6,033 м; 
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             Wm акт = 0,3 ∙ 0,53 ∙ 0,8 = 0,127 кН;
          Wm от  = 0,3 ∙ 0,53 ∙ 0,5 = 0,079 кН.
При Z = 5 м; k = 0,5:

Wm акт = 0,3 ∙ 0,5 ∙ 0,8 = 0,12 кН;
Wm от  = 0,3 ∙ 0,5 ∙ 0,5 = 0,075 кН.
Ветровая нагрузка, передаваемая от покрытия, расположенного вне колонны:

Wакт = 0,224 ∙ S ∙ h/оп = 0,224 ∙ 4,2 ∙ 0,77 = 0,724 кН;
h/оп = 0,6 + 0,17 = 0,77 м;
Wот =0,14 ∙ S ∙ h/оп = 0,14 ∙ 4,2 ∙ 0,77 = 0,453 кН.
Нагрузки от ветра:
qакт = 0,193 ∙ S = 0,193 ∙ 4,2 = 0,811 кН/м;
qот = 0,121 ∙ S = 0,121 ∙ 4,2 = 0,508 кН/м.
3.3 Определение усилий в колонне.

Поперечную раму однопролетного здания, состоящую из двух колонн, жестко защемленных в фундаментах и шарнирно соединенных с ригелем в виде балки, рассчитывают на вертикальные и горизонтальные нагрузки (рис. 3.3.1). Она является однажды статически неопределимой системой. При бесконечно большой жесткости ригеля (условное допущение) за лишнее неизвестное удобно принять продольное усилие в ригеле, которое определяют по известным правилам строительной механики.

Определение изгибающих моментов (без учета коэффициентов сочетаний):
· от ветровой нагрузки: усилие в ригеле
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· изгибающий момент в уровне верха фундамента:
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От внецентренного приложения нагрузки от стен:

· эксцентриситет приложения нагрузки от стен:
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· изгибающий момент, действующий на стойку рамы:
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· усилие в ригеле (усилие растяжения):
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· изгибающие моменты в уровне верха фундамента:

[image: image96.wmf]м

кН

Н

х

М

М

ст

ст

ст

лев

×

=

×

+

-

=

×

+

-

=

4142

,

0

6

,

5

667

,

0

321

,

3

.

;


[image: image97.wmf]м

кН

Н

х

М

М

ст

ст

ст

пр

×

-

=

×

-

=

×

-

=

4142

,

0

6

,

5

667

,

0

321

,

3

.

.

Определение поперечных сил (без учета коэффициентов сочетаний):

· от ветровой нагрузки:
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· от внецентренного приложения нагрузки от стен:
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Определение усилий в колонне с учетом в необходимых случаях коэффициентов сочетаний.
ПЕРВОЕ СОЧЕТАНИЕ НАГРУЗОК:
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Моменты на уровне верха фундаментов:
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Для расчета колонн на прочность и устойчивость плоской формы деформирования принимаем значения: 
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ВТОРОЕ СОЧЕТАНИЕ НАГРУЗОК:

[image: image105.wmf]кН

P

G

G

G

G

N

сн

кол

ст

риг

п

к

о

139

,

73

387

,

32

75

,

2

09

,

11

677

,

11

235

,

15

.

.

.

=

+

+

+

+

=

+

+

+

+

=


ТРЕТЬЕ СОЧЕТАНИЕ НАГРУЗОК:

· изгибающие моменты в уровне верха фундамента:
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· поперечная сила:
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· нормальную силу (продольную силу) определяют при γn = 0,95:
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3.4 Расчет колонны

3.4.1 Расчет на прочность по нормальным напряжениям

Расчет производится на действие N и M при первом сочетании нагрузок. Рассчитываем на прочность по формуле п. 4.16 СНиП ІІ-25-80:

 М = 15,3542 кН∙м; N = 73,139 кН

 Расчетная длина (в плоскости рамы):
Н0 = 2,2 · Н = 2,2 · 5,6 = 12,32 м
Площадь сечения колонны:
Fнт ( Fбр = hк ·  bк = 0,21 · 0,429 = 8,49 · 10-2 м2.
Момент сопротивления:


[image: image110.wmf]3

2

2

10

07

,

6

6

429

,

0

21

,

0

6

-

×

=

×

=

×

=

@

к

к

бр

нт

h

b

W

W

м3.
Гибкость:
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При древесине третьего сорта и при принятых размерах сечения по табл. 3 СНиП ІІ-25-80 принимаем Rc = 11 МПа. С учетом mн, mсл = 1 и коэффициента надежности γn = 0,95  получим:


[image: image113.wmf]89

,

13

95

,

0

1

1

2

,

1

11

=

×

×

×

=

c

R

МПа.


[image: image114.wmf]796

,

0

10

49

,

8

89

,

13

304

,

0

10

139

,

73

1

1

2

3

=

×

×

×

×

-

=

×

×

-

=

-

-

бр

c

F

R

N

j

x


                                                 
[image: image115.wmf]нт

д

нт

W

M

F

N

+

=

s

,                                                          (3.4.1)
                                                     
[image: image116.wmf]x

M

M

д

=

,                                                               (3.4.2)

При эпюре моментов треугольного очертания (по СНиП ІІ-25-80*) вводится поправочный коэффициент к ξ:
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В данном случае эпюра момента близка к треугольной:
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Оставляем принятое ранее сечение, исходя из необходимости ограничения гибкости.

3.4.2 Расчет на устойчивость плоской формы деформирования

Расчет на устойчивость плоской формы деформирования производится по формуле СНиП ІІ-25-80. Принимаем, что распорки по наружным рядам колонн (в плоскости, параллельной наружным стенам) идут только по верху колонн. Тогда

lр = Н, l0 = Н.
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Показатель степени n=2 как для элементов, не имеющих закрепления растянутой зоны из плоскости деформирования:
Rи = Rс = 13,89 МПа;
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Применительно к эпюре моментов треугольного очертания (см. табл. 2, прил. 4 СНиП ІІ-25-80):

kф = 1,75 - 0,75 ∙ d = 1,75 - 0,75 ∙ 0 = 1,75;

d = 0, так как момент в верхней части колонны равен 0:
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Следовательно, устойчивость обеспечена.

3.4.3 Расчет на устойчивость из плоскости как центрально-сжатого стержня.
φ = 0,557 (см. расчет на устойчивость плоской формы деформирования);

N = 73,139 кН (для второго сочетания нагрузок):
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Fрасч = Fнт = Fбр = 8,49 ∙ 10-2 м2;
Rc = 11/0,95 = 11,57 МПа
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Устойчивость обеспечена.

3.5 Расчет узла защемления колонны в фундаменте.

Принимаем решение узла защемления колонны в фундаменте с применением железобетонной приставки из бетона класса В25 (Rв > Rс = Rсм = 13,89 МПа), из которой выпущены 4 стержня арматуры периодического профиля из стали класса 

А-ІІ (рис. 3.1). Вклеивание арматурных стержней в древесину осуществляется с помощью эпоксидно-цементного клея ЭПЦ-1.

Рис. 3.1 Конструкция узла защемления колонны

Предварительно принимаем диаметр арматурных стержней 18 мм. Тогда диаметр отверстия будет:

dотв = dа + 5 = 18+5 = 23 мм

Расстояние между осью арматурного стержня до наружних граней колонны должно быть на менее 2dа : а = 2∙18 = 36 мм. При определении усилий в арматурных стержнях учитываем, что прочность бетона на смятие больше прочности древесины.

Пренебрегая (для упрощения расчета) работой сжатых арматурных стержней, усилия в растянутых арматурных стержнях находим, используя два условия равновесия (рис. 3.2)

[image: image127.wmf]å

=

0

N

:  
[image: image128.wmf]0

2

=

×

×

+

-

-

х

b

R

N

N

к

см

a

;                                                                        (3.5.1)

[image: image129.wmf]å

=

0

М

:   
[image: image130.wmf]0

)

3

(

2

)

2

(

=

-

-

×

×

×

-

-

×

+

х

а

h

x

b

R

а

h

N

М

к

к

см

к

д

.

Рис. 3.2 Схема действия сил на колонну (фундамент условно отброшен и действие его на колонну заменено силами N0 и D0)
Из расчета колонны на прочность по нормальным напряжениям имеем:
l0 = 12,32 м; Fнт = 8,49 · 10-2 м2; Wнт = 6,07 ∙ 10-3 м3; φ = 0,304; Rс = 13,89 МПа
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При N = 35,61 кН; Mд = 16,688 кН∙м; Rсм = 13,89 МПа; bк = 0,21 м; hк = 0,429 м получим:                                                               
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Nа = 0,024 кН.
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х = 0,041 м.

Требуемая площадь арматурных стержней (
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Ставим 2 стержня диаметром 18 мм, для которых:
Fа = 2 ∙ 2,54 = 5,08 см2 > 0,814 см2
Определим расчетную несущую способность вклеиваемых стержней на выдергивание по формуле (см. пп. 5.30, 5.31, 5.32 СНиП ІІ-25-80):
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Предварительно принимаем длину заделки стержня 360 мм ((20da), получим:
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 МН > Nа = 2,4 МН.

Следовательно, несущая способность соединения достаточна.

Помимо анкерных стержней целесообразна установка дополнительных анкерных стержней по боковым граням колонны для обеспечения более надежного соединения приставки с клеедощатой колонной.
4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ МАТЕРИАЛОВ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Конструкции покрытия состоят из таких материалов, как древесина, фанера, стеклопластик, металлические детали крепежа. Наряду с положительными свойствами этих материалов есть и отрицательные. Например, древесина подвержена гниению и возгоранию, а металл – коррозии.

В этом разделе описаны способы защиты материалов от вредного воздействия агрессивных сред.

4.1 Гниение древесины

Гниение – это разрушение древесины простейшими растительными организмами – древоразрушающими грибами. Гниение, как результат жизнедеятельности растительных организмов, невозможно без определенных  благоприятных условий:

1. температура должна быть не выше 500С

2. свободный доступ воздуха

Защита от гниения имеет важнейшее значение для обеспечения долголетней службы деревянных конструкций. 
Существует 3 вида защиты от гниения:

1. Стерилизация древесины

2. Конструктивная защита

3. Химическая защита

Стерилизация древесины происходит в процессе искусственной, особенно высокотемпературной, сушки. Прогрев древесины при температуре выше 800С приводит к гибели всех присутствующих в ней спор домовых грибов. Такая древесина гораздо дольше сопротивляется загниванию и должна в первую очередь применяться в конструкциях.

Конструктивная защита обеспечивает такой режим эксплуатации конструкций, при котором ее влажность не превышает благоприятного для загнивания уровня. Защита древесины закрытых помещений от увлажнения атмосферными осадками достигается полной водонепроницаемостью кровли, выполненной из высококачественных материалов. Защита древесины от увлажнения капиллярной влагой осуществляется отделением ее от бетонных и каменных конструкций слоями битумной гидроизоляции.

Химическая защита заключается в пропитке или покрытии конструкций ядовитыми для грибов веществами – антисептиками. Наиболее эффективна пропитка под давлением.
Для проектируемого здания следует применить следующие способы защиты конструкций:

- подвергнуть древесину качественной сушке;

- обработать поверхности маслянистыми антисептиками, что защитит древесину и от грибов, и от личинок жуков-точильщиков;

- в местах примыкания деревянных конструкций к бетону (например, колонны к фундаменту) проложить 2 слоя битумной гидроизоляции (рубероида).

4.2 Горение древесины

Горение древесины происходит в результате ее нагрева до температуры, при которой начинается ее термическое разложение с образованием горючих газов, содержащих углерод.

Возгорание древесины и распространение невозможно без определенных благоприятных условий. Длительное нагревание при температуре 1500С или быстрое при более высокой температуре может привести к воспламенению древесины.

Целью защиты от возгорания является повышение предела огнестойкости деревянных конструкций, с тем, чтобы они дольше сопротивлялись возгоранию и в процессе горения не создавали и не распространяли открытого пламени. Это достигается мероприятиями конструктивной и химической защиты.

Конструктивная защита заключается в ликвидации условий, благоприятных для возникновения и расширения пожара. Для предотвращения распространения огня деревянные конструкции должны быть разделены на части противопожарными преградами из огнестойких конструкций. Обыкновенная штукатурка значительно повышает сопротивление деревянных стен и потолков возгоранию.

Химическая защита заключается в противопожарных пропитках и окраске. Для огнезащитной пропитки используют вещества, называемые антипиренами. Эти вещества, введенные в древесину, при опасном нагреве плавятся или разлагаются, покрывая ее огнезащитными пленками или газовыми оболочками. Пропитка древесины антипиренами производится под давлением в автоклавах, обычно с одновременной пропиткой антисептиками. Защитные краски на основе жидкого стекла, суперфосфата и т.д. наносятся на поверхности древесины.

Для проектируемого здания следует применить следующие способы защиты от возгорания:

- предварительно пропитать деревянные конструкции антипиренами под давлением;
- покрыть поверхность стен и потолка штукатуркой;
- другие поверхности покрыть защитной краской на основе жидкого стекла на 2 слоя.
4.3 Коррозия древесины

Коррозия древесины заключается в ее разрушении при воздействии химически агрессивных веществ – кислот, щелочей, солей.

Защита древесины от коррозии заключается в устранении разрушающего влияния этого процесса путем конструктивных и защитных мероприятий.

Конструктивная защита заключается в том, что деревянные конструкции должны изготовляться из древесины хвойных пород, лучше сопротивляющейся проникновению агрессивных веществ; они должны иметь минимальное количество узловых соединений и металлических креплений.

Защитные покрытия используют в дополнение к указанным конструктивным мероприятиям. Древесину защищают лакокрасочными покрытиями, изолирующими древесину от окружающей среды.

В данном случае следует применить покрытие поверхностей стойкой к агрессивным средам эмалью ПФ-115 на 2 слоя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной курсовой работе в соответствии с технологическим заданием были спроектированы несущие: клеедощатая балка, клеедощатая колонна  и ограждающие конструкции покрытия: ребристая плита из стеклопластика. Выполнены проверки их на прочность и жесткость. Все конструкции удовлетворяют требованием СНиП и ГОСТ.
В результате выполнения этой курсовой работы были получены навыки проектирования  деревянных конструкций.
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