2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ БАЛКИ ПОКРЫТИЯ

В нашем случае применяется дощато-клееная армированная балка.
Дощато-клееные балки обладают рядом преимуществ перед другими составными балками:
1. они работают как элементы цельного сечения;
2. их можно изготовить с поперечным сечением различной высоты;
3. в балках длиной более 6 м отдельные доски стыкуют по длине с помощью зубчатого шипа и, следовательно, балки не будут иметь стыка, ослабляющего сечение;
  Синтетические клеи для склеивания древесины назначаются в зависимости от температурно-влажностных  условий эксплуатации клееных конструкций. 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). Для вклеивания арматуры используется цементно-эпоксидный клей.
       Опыт применения дощато-клееных балок показывает, что их надежность зависит от качества склейки и тща​тельного соблюдения технологического процесса изготов​ления. Это возможно только в заводских условиях, в специальных цехах с необходимым оборудованием при качественной сушке пиломатериалов. Работы по изго​товлению балок следует выполнять специально обучен​ным персоналом. 

       Для пролетов 6—24 м в качестве основных несущих конструкций применяют балки, склеиваемые из досок плашмя. Высоту балок принимают в преде​лах 1/10 – 1/17. Ширину балок целесообразно, как правило, брать минимальной и определенной из условия опирания панелей покрытия и обеспечения монтажной жест​кости. Уклон верхней грани двускатных балок принима​ют в пределах 2,5—10 %.
2.1 СБОР НАГРУЗОК
Сбор нагрузок на балку покрытия сводим в таблицу 2.1

Таблица 2.1.

Нагрузки на 1 м2 горизонтальной проекции покрытия

	Нагрузка
	Нормативная, кН/м2
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	Расчетная, кН/м2

	Постоянная
	
	
	

	От покрытия
	0,335
	1,194
	0,4

	От веса балки
	0,205
	1,1
	0,226

	Итого:
	0,54
	
	0,626

	Временная
	1,26
	
	1,8

	Всего:
	1,8
	
	2,426


Нагрузка от собственного веса:

                                                   
[image: image2.wmf]1

1000

-

×

+

=

l

k

s

q

g

св

н

                                                          (2.1)
где s=1.26кН/м2 – нормативная снеговая нагрузка на 1 м2 покрытия

       kс.в. -  коэффициент собственного веса балки, kc.в =6  по табл.1.2. [3].
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Нагрузка на 1 м балки:
· Нормативная

qн =1.8*4.8=8.64 кН/м

· Расчетная
qн =2,426*4.8=11,645 кН/м

2.2 КОНСТРУКЦИЯ БАЛКИ
Рис. 2.1 Дощато-клееная армированная деревянная балка
     Односкатная дощато-клееная балка изготовлена из досок 2-ого сорта, размером 200(40 мм. Доска после фрезерования будет иметь размер 200(33 мм.

   Высоту балки в середине пролёта назначаем из условия восприятия максимального изгибающего момента:
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   Требуемый момент сопротивления
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Где Rи – расчетное сопротивление изгибу, Rи = 10105 кН/м2.
            
   Wтр = 
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   Ширина сечения балки b = 20 см, тогда

                                           hтр = 
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Принимаем h = 43(3,3 = 141,9 см.

Высоту балки на опоре принимаем hоп = 18*3,3 = 59.4 см, что более 0,4*h = 56.76cм
Задаемся процентом армирования 
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. Тогда необходимую площадь арматуры мы определяем по формуле
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где b и h – соответственно ширина и высота сечения балки.
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Принимаем  4 стержня диаметром 32 мм А-II, Fa = 32.17 cм2.

2.3 ПРОВЕРКА ПРИНЯТОГО СЕЧЕНИЯ

Проверяем прочность балки в сечении с максимальными нормальными напряжениями, на расстоянии x от опор:
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Процент армирования в сечении х=7,83м:
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Геометрические характеристики сечения:
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]4
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]6
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Проверяем условие 
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Следовательно, прочность по нормальным напряжениям обеспечена.


Проверяем прочность опорного сечения по касательным напряжениям.

Процент армирования в опорном сечении
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Отсюда вычисляем 
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Условие 
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выполняется, следовательно площадь по касательным напряжениям обеспечена.
Проверяем  прочность устойчивости плоской формы деформирования. Связями являются плиты покрытия шириной lp=150 cм.  Определяем моменты:

- в сечении 
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- в сечении 
[image: image33.wmf]м

l

х

х

p

33

,

6

5

,

1

83

,

7

2

=

-

=

-

=



[image: image34.wmf]м

кН

М

х

×

=

-

=

9

,

455

)

33

,

6

7

,

18

(

2

33

,

6

*

645

,

11

2


По табл. 2 прил. 4 [1] определяем  
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Поскольку балка не имеет закреплений из плоскости по растянутой кромке, согласно прил. 4.14 [1] коэффициент 
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 следует умножать на дополнительный коэффициент кжм, определяемый по табл. 2 прил. 4 [1]
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Проверяем устойчивость
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Следовательно, прочность обеспечена 


Проверяем жесткость балки.

Приведенный момент инерции в середине длины
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где процент армирования в середине балки
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 EMBED Equation.3  [image: image46.wmf]17
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Определяем полный прогиб балки 
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Проверяем условие
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 - предельно допустимый относительный прогиб балки. Определяем интерполированием по [3]: 
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Условие выполняется. 
Таким образом сечение балки и подбор арматуры выполнен верно и балка отвечает всем требованиям по прочности, устойчивости, деформативности.
2.4 РАСЧЕТ ОПОРНОГО УЗЛА

Определяем ширину опоры
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 - расчетное сопротивление смятию поперек волокон в опорных частях конструкции, табл. 2 [1].


Принимаем два бруса сечением 100х100 мм , 

Требуемая площадь анкерных болтов, один из которых является горизонтальной связью между колоннами. Вычисляем требуемую прочность анкерных болтов 
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где R=21кН/
[image: image57.wmf]2

м

=210МПа-расчетное сопротивление стали.

Принимаем 4 болта диаметром 20 мм с площадью по нарезке F=4*2.18=8.72 см2, что превышает требуемую.
Рис. 2.2 Опорный узел балки покрытия

1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОПЕРЕЧНОЙ РАМЫ

3.1 РАСЧЕТ ОПОРНОГО УЗЛА

3.1.1 Предварительный подбор сечения колонны.


Предельная гибкость для колонн равна 120. При подборе размеров сечения колонн целесообразно задаваться гибкостью 100. Тогда при 
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Для изготовления колонн принимаем доски шириной 200 мм и толщиной 40 мм, после острожки толщина досок составит 33 мм. С учетом принимаемой толщины досок после острожки высота сечения колонн будет 
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3.1.2 Определение нагрузок на колонну

Определим действующие на колонну расчетные вертикальные и горизонтальные нагрузки. Подсчет нагрузок горизонтальной проекции сведем в  таблицу 3.1 

Таблица 3.1

  Нагрузки, действующие на раму
	Нагрузка
	Нормативная, кН/м2
	Коэффициент надежности по нагрузке, γf
	Расчетная, кН/м2

	1
	2
	3
	4

	Постоянная от покрытия (по табл.1.1)

Собственный вес клеедощатй балки  
	0,335
0,26

	-

1,1

	0,400
0,286


	Итого по покрытию:
	0,595
	
	0,686

	Снеговая для ІІІ района

Навесные стены

Собственный вес колонны, кН

    0,396 ∙ 0,20 ∙ 5 ∙ 4,8
Ветровая нагрузка:

   Wm = w0 ∙ k ∙ c, w0 = 0,3 кН/м2

Се = 0,8; Се3  = -0,5
При Z = H+hоп = 5,768м; k = 0,788
   Wm акт = 0,3 ∙ 0,788 ∙ 0,8

   Wm от  = 0,3 ∙ 0,788 ∙ 0,5
	1,26
0,215
1,98
0,19
0,118
	-

-
1,1

1,4

1.4
	1,800
0,244
2,178
0,266
0,165



Продолжение табл. 3.1
	1
	2
	3
	4

	При Z = 5м, к = 0,75
   wm акт = 0,3 ∙ 0,75 ∙ 0,8

   wm от  = 0,3 ∙ 0,75 ∙ 0,5
	0,18
0,112
	1,4

1.4
	0,252
0,157



       Нагрузки на колонну:

· От ограждающих конструкций покрытия:

Определяем расчетный пролет l = lсв – hк = 19 - 0,396= 18,604 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 (дощато-клееной балки):
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· От стен:

Gст = gст (H + hоп/) S = 0,244∙ (5 +0,768) ∙4,8 = 6,755 кН
· Ветровая нагрузка, действующая на раму с учетом шага колонн 4,8м:
Ветровая нагрузка, расположенная вне колонны
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Нагрузки от ветра
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3.1.2 Определение усилий в колоннах
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. 3.1). 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.
Рис. 3.1 расчетная схема рамы
· 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: вычислим 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:
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· 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:
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       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 γfi = 0,9:
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3.1.4 Расчет колонны
Расчет производится на действие N и M при первом сочетании нагрузок. Рассчитываем на прочность по формуле п. 4.16 [1]:

М = 16.34 кН∙м; N = 125 кН

Расчетная длина (в плоскости рамы):

l0 = 2,2 · Н = 2,2 · 5 = 11 м

Площадь сечения колонны:

Fнт ( Fбр = hк ·  bк = 0,2 · 0,396 = 7.92 · 10-2 м
Момент сопротивления:


[image: image98.wmf]3

2

2

10

23

,

5

6

396

,

0

2

,

0

6

-

×

=

×

=

×

=

@

к

к

бр

нт

h

b

W

W

м3.
Определяем гибкость:
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При древесине третьего сорта и при принятых размерах сечения по табл. 3 [2] принимаем Rc = 11 МПа. С учетом mн, mсл = 1 и коэффициента надежности γn = 0,95  получим:
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Следовательно, получим 
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Прочность по нормальным напряжениям проверяем по формуле
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где Мд определяем по формуле
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При эпюре моментов треугольного очертания (по [1]) вводится поправочный коэффициент к ξ:
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В данном случае эпюра момента близка к треугольной:
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Следовательно, прочность обеспечена. Оставляем принятое ранее сечение, исходя из необходимости ограничения гибкости.
       Расчет на устойчивость плоской формы деформирования производится по формуле 33 [1]. Принимаем, что распорки по наружным рядам колонн (в плоскости, параллельной наружным стенам) идут только по верху колонн. Тогда

lр = Н, l0 = Н.
Устойчивость проверяем по формуле
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где 
[image: image109.wmf]j

- коэффициент продольного изгиба
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 [2]):

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

d = 0, так как момент в верхней части колонны равен 0. Подставив все полученные значения в формулу (3.11), получим
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       Следовательно, устойчивость обеспечена.

 Выполняем расчет на устойчивость из плоскости как центрально-сжатого стержня.

φ = 0,4 (см. расчет на устойчивость плоской формы деформирования); N = 129,4 кН (для второго сочетания нагрузок) по формуле
                                                           
[image: image114.wmf]расч

F

N

×

=

j

s


[image: image115.wmf]c

R

£

,                                                             (3.13)

где Fрасч = Fнт = Fбр = 7,92 ∙ 10-2 м2;

        Rc = 11/0,95 = 11,57 МПа – расчетное сопротивление сжатию, табл. 3 [2]/
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       Устойчивость обеспечена.

3.2 КОНСТРУИРОВАНИЕ ОПОРНОГО УЗЛА 

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. 3.2). Вклеивание арматурных стержней в древесину осуществляется с помощью эпоксидно-цементного клея ЭПЦ-1.

Конструкция узла защемления колонны

Рис. 3.1
Предварительно принимаем диаметр арматурных стержней 18 мм. Тогда диаметр отверстия будет:

dотв = dа + 5 = 18+5 = 23 мм

Расстояние между осью арматурного стержня до наружных 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 
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       При N = 33,37 кН; Mд =23,28 кН∙м; Rсм = 13,89 МПа; bк =0,2 м; hк = 0,396 м получим:                                                               
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Решая систему уравнений, получим Nа = 0,052 кН; х = 0,062 м.
Требуемая площадь арматурных стержней (
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Ставим 2 стержня диаметром 18 мм, для которых:

Fа = 2 ∙ 2,54 = 5,08 см2 > 1.76 см2
Определим расчетную несущую способность вклеиваемых стержней на выдергивание по формуле (см. пп. 5.30, 5.31, 5.32 [2]):
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 Предварительно принимаем длину заделки стержня 360 мм ((20da), получим:
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 МН > Nа = 5,2 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 дощато-клееной колонной.

4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ МАТЕРИАЛОВ КОНСТРУКЦИЙ, РАЗРАБОТАННЫХ В ПРОЕКТЕ

4.1 ГНИЕНИЕ, СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ

   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 ГОРЮЧЕСТЬ, СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ

Горение древесины происходит в результате ее нагрева до температуры, при которой начинается ее термическое разложение с образованием горючих газов, содержащих углерод.
Воспламенение древесины при наличии открытого пламени происходит при t = 250 - 300°, самовозгорание древесины при t=350 - 400°. Однако температура самовоспламенения снижается до t = 150 - 160°, если нагрев древесины производится длительно (например, возле постоянно действующих печей, дымоходов и др.).

 Процесс воспламенения и горения древесины можно разделить на три фазы: подготовку, пламенное горение и тление. Сначала древесина должна быть нагрета до температуры воспламенения; при этом начинается разложение ее с выделением летучих составных частей. Затем наступает бурное выделение горючих газов, их воспламе0нение и выделение большого количества тепла (около 3000 ккал/кг). Процесс заканчивается тлением угля, для которого необходим приток воздуха извне, чему способствует пористость материала. Например, лиственные породы, имеющие крупные поры сосудов, хорошо тлеют, тогда как хвойные тлеют плохо. Устойчиво тлеют опилки.

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.

В нашем защитную обработку древесины как от гниения, так и в целях противопожарной безопасности следует производить препаратом ББК – 2 по  ГОСТ 237876-79. обработку следует производить в заводских условиях.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной курсовой работе разработаны следующие типы конструкций: плита покрытия ребристая с обшивками из плоских листов фанеры и ребрами из фанерных швеллеров, односкатная дощато-клееная балка и дощато-клееная колонна. Для этих конструкций были подобраны сечения, произведен проверочный расчет по I и II группам предельных состояний, а также рассчитаны технико-экономические показатели. Для разработанных конструкций предложены меры для защиты против гниения и возгорания (конструктивные и химические). Таким образом,  мы закрепили  теоретические знания, полученные в процессе изучения курса, получили  навыки в расчете и проектировании конструкций из дерева.
Курсовой проект представлен графической частью в виде двух листов формата А1, где приводятся чертежи всех рассматриваемых элементов, а также пояснительной запиской с расчетами и пояснениями к процессу изготовления элементов однопролетного промышленного здания.
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