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ВВЕДЕНИЕ

В соответствии с требованиями к уровню подготовки инженера по специальности 270115 «Экспертиза и управление недвижимостью», содержащимися в Государственном образовательном стандарте высшего профессионального образования, специалист обязан знать продукцию строительной отрасли, методы расчетов конструкций зданий и сооружений из древесины и пластмасс и способы качественного оформления технических решений на чертежах.

В вузе он обязан приобрести навыки разработки проектов по созданию и эксплуатации конструкций из дерева и пластмасс. Требуется также иметь навыки диагностики технического состояния зданий и сооружений и знать способы и конструктивные решения их усиления.

Выполнение курсовой работы должно способствовать приобретению и закреплению этих знаний и навыков.

Настоящие методические указания содержат варианты заданий на выполнение курсовой работы. В первом разделе изложены методы расчета элементов конструкций в соответствии с действующим СНиП II-25-80 «Деревянные конструкции. Нормы проектирования».

При составлении настоящих методических указаний использованы несколько измененные условия контрольных заданий для самостоятельного решения задач из пособия [4].

А. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

1. ЦЕНТРАЛЬНОЕ РАСТЯЖЕНИЕ

Прочность растянутых элементов ДК проверяется по формуле
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где N – продольная сила в рассчитываемом элементе;
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 - площадь сечения-нетто за вычетом симметричных ослаблений. При ее определении ослабления, расположенные на участке длиной 20 см, принимаются совмещенными в одном сечении;


[image: image3.wmf]o
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 - коэффициент, учитывающий концентрацию напряжений у ослаблений, принимаемый равным 0,8 при их наличии;


[image: image4.wmf]p
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 - расчетное сопротивление древесины выбранного сорта, принимаемое для сосны или ели по табл. П1 приложения и умножаемое на переходный коэффициент 
[image: image5.wmf]п

m

для других пород (табл. П2).

Расчетное сопротивление дополнительно умножается на коэффициенты условий работы в случае отклонения условий работы от «нормальных».

2. ЦЕНТРАЛЬНОЕ СЖАТИЕ

Различаются два случая расчета: коротких (жестких) и длинных (гибких) элементов. Короткие элементы, имеющие длину не более семи минимальных размеров поперечного сечения, рассчитывают на прочность, более длинные – на устойчивость.

2.1. Расчет прочности коротких элементов

Расчетное условие прочности при сжатии имеет вид
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где 
[image: image8.wmf]с
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 - расчетное сопротивление сжатию сосны или ели, принимаемое по табл. П1. В соответствующих случаях оно умножается на переходный коэффициент для иной породы и коэффициенты условий работы. Концентрация напряжений у ослаблений не учитывается.

При вычислении площади сечения-нетто 
[image: image9.wmf]нт

А

, в отличие от случая центрального растяжения, при расчете на сжатие ослабления в одном сечении не совмещают.

2.2. Расчет устойчивости гибких элементов

Деревянные элементы постоянного цельного сечения проверяются на устойчивость по формуле
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Здесь: 
[image: image12.wmf]расч
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 - расчетная площадь поперечного сечения, принимаемая в зависимости от наличия и размеров ослаблений равной:
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 при отсутствии ослаблений в расчетном сечении и при симметричных ослаблениях, не выходящих на кромки, если их площадь не превышает 25 % общей площади сечения 
[image: image14.wmf]бр
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;
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 при симметричных ослаблениях, не выходящих на кромки, если их площадь превышает 25 % общей площади сечения 
[image: image16.wmf]бр
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;
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 при симметричных ослаблениях, выходящих на кромки. 

Коэффициент продольного изгиба 
[image: image18.wmf]j

 для элементов из древесины следует определять по формулам:

при гибкости   
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при гибкости   
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Гибкость 
[image: image23.wmf]l

 вычисляется в зависимости от расчетной длины 
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 и радиуса инерции поперечного сечения 
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 по формуле

                                                       
[image: image26.wmf]r

l

r

l

0

0

m

l

=

=

,                                                  (6)

где 
[image: image27.wmf]l

 - длина элемента между точками его закрепления в плоскости, в которой производится расчет;
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 - коэффициент, учитывающий способ закрепления концов элемента. 

При загружении концов элемента продольными силами коэффициент 
[image: image29.wmf]0
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 принимается равным:

1 – при шарнирном закреплении обоих концов стержня;

0,8 – при одном шарнирно закрепленном конце и другом защемленном;

2,2 – при одном защемленном конце и другом свободном от закрепления нагруженном конце;

0,65 – при обоих защемленных концах.

При загружении стержня распределенной равномерно по его длине продольной нагрузкой коэффициент
[image: image30.wmf]0
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 принимается равным:

0,73 – при шарнирном закреплении обоих концов стержня;

1,20 – при одном защемленном и другом свободном от закрепления конце.

Остальные случаи определения расчетной длины рассмотрены в    п. 4.21 СНиП II-25-80.

Радиус инерции 
[image: image31.wmf]r

 вычисляется по формуле
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где 
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 соответственно момент инерции и площадь поперечного сечения элемента брутто.

Для элементов с прямоугольным поперечным сечением с размерами b и h из формулы (7) легко получается 
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, для элементов из круглых лесоматериалов с диаметром d соответственно 
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Гибкость элементов и их отдельных ветвей не должна превышать предельных значений:

120 – для сжатых поясов, опорных раскосов и опорных стоек ферм, колонн;

150 – для прочих сжатых элементов ферм и других сквозных конструкций, растянутых поясов ферм в вертикальной плоскости;

200 – для прочих растянутых элементов ферм и других сквозных конструкций, а также сжатых элементов связей.

Сжатые элементы переменного поперечного сечения рассчитываются на устойчивость также по формуле (3), однако при этом:

· в качестве расчетной площади поперечного сечения принимается площадь сечения с наибольшими размерами;

· радиус инерции r, а соответственно также гибкость ( и коэффициент продольного изгиба ( вычисляются по геометрическим характеристикам сечения с наибольшими размерами;

· коэффициент 
[image: image38.wmf]j

 в знаменателе формулы (3) дополнительно умножается на коэффициент 
[image: image39.wmf]жN
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, учитывающий переменность сечения по длине рассчитываемого элемента, принимаемый по табл. 1 прил. 4 СНиП II-25-80.

3. ИЗГИБ

Изгибаемые элементы деревянных конструкций рассчитывают по двум группам предельных состояний. Проверяются прочность поперечных сечений на действие нормальных напряжений, прочность на скалывание при изгибе, жесткость элемента. Балочные конструкции из клееной древесины, которые целесообразно проектировать с большой высотой поперечного сечения при возможно меньшей его ширине, проверяются на устойчивость плоской формы деформирования. Прогоны и бруски обрешетки, расположенные в плоскости ската кровли, рассчитывают на косой изгиб. 

3.1. Поперечный изгиб
Прочность нормальных сечений элементов, обеспеченных от потери устойчивости плоской формы деформирования, проверяется по формуле
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где  
[image: image41.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image42.wmf]M

 - расчетный изгибающий момент;
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 - расчетный момент сопротивления поперечного сечения. Для цельных элементов 
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, для составных элементов на податливых связях 
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 дополнительно умножается на коэффициент учета податливости 
[image: image46.wmf]W
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, принимаемый по табл. 13 СНиП II-25-80. При определении момента сопротивления нетто ослабления сечений, расположенные на участке длиной до 200 мм, принимают совмещенными в одном сечении;


[image: image47.wmf]и
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 - расчетное сопротивление изгибу.

Расчет на устойчивость плоской формы деформирования изгибаемых элементов прямоугольного постоянного по длине поперечного сечения производится по формуле
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где 
[image: image49.wmf]M

 - максимальный изгибающий момент на рассматриваемом участке между точками раскрепления сжатой кромки из плоскости деформирования длиной 
[image: image50.wmf]р
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;
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 - максимальный момент сопротивления брутто на рассматриваемом участке;
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 - коэффициент устойчивости при изгибе, определяемый по формуле:
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где 
[image: image54.wmf]b

 - ширина поперечного сечения;

 
[image: image55.wmf]h

 - максимальная высота поперечного сечения на участке 
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;
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 - коэффициент, зависящий от формы эпюры изгибающих моментов на участке 
[image: image58.wmf]р
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, определяемый по табл. 2 прил. 4 СНиП II-25-80.

Расчет на устойчивость плоской формы деформирования допускается не производить, если выполняется условие:
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где 
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 - коэффициент, принимаемый по табл. 7 СНиП II-25-80.

Формулу (11) удобно использовать для определения предельного расстояния между узлами прикрепления скатных связей, раскрепляющих плоские стропильные конструкции из плоскости их деформирования.

Расчет устойчивости изгибаемых элементов с линейно меняющейся по длине высотой поперечного сечения и постоянной шириной производится также по формуле (10), при этом коэффициент 
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 дополнительно умножается на коэффициент 
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 или 
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, определяемые в соответствии с п. 4.14 СНиП II-25-80.

Расчет изгибаемых элементов на прочность по скалыванию в общем случае производится по формуле:
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где 
[image: image65.wmf]Q

 - расчетная поперечная сила;


[image: image66.wmf]бр
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 - статический момент брутто сдвигаемой части поперечного сечения элемента относительно нейтральной оси;


[image: image67.wmf]бр
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 - момент инерции брутто поперечного сечения элемента относительно нейтральной оси;
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 - расчетная ширина элемента в сечении, в котором определяются касательные напряжения;


[image: image69.wmf]ск
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 - расчетное сопротивление скалыванию при изгибе. Для цельных и дощатоклееных конструкций оно различно. При этом учитывается возможность скалывания между слоями вдоль клеевого шва, прочность которого из-за технологических дефектов может оказаться пониженной по сравнению с прочностью древесины. 

Для элементов прямоугольного поперечного сечения после подстановки в формулу (12) выражений для вычисления статического момента и момента инерции получается более простая формула проверки на скалывание:
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Проверка прогибов изгибаемых элементов производится по общей формуле
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где 
[image: image72.wmf]0
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 - прогиб балки постоянного сечения высотой 
[image: image73.wmf]h

 без учета деформаций сдвига;


[image: image74.wmf]h

 - наибольшая высота поперечного сечения рассчитываемого элемента;

l  –  пролет балки;


[image: image75.wmf]k

 - коэффициент, учитывающий переменность высоты сечения, принимаемый равным 1 для балок постоянного сечения;


[image: image76.wmf]с

 - коэффициент, учитывающий влияние деформаций сдвига от поперечной силы. Значения коэффициентов k и c принимаются по табл. 3 прил. 4 СНиП II-25-80.
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 - предельный прогиб элемента, определяемый в соответствии с требованиями разд. 10 СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия.

Для наиболее распространенного случая загружения однопролетной шарнирно опертой балки равномерно распределенной нагрузкой прогиб без учета деформаций сдвига определяется по формуле
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где 
[image: image79.wmf]н
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 - нормативное значение погонной равномерно распределенной нагрузки на балку;


[image: image80.wmf]E

 - модуль упругости, принимаемый для древесины всех пород равным 10000 МПа;


[image: image81.wmf]I

 -  момент инерции сечения с наибольшей высотой.

Для других схем загружения и условий закрепления элемента прогиб 
[image: image82.wmf]0

f

 вычисляется общими методами строительной механики (интеграл Мора) или для некоторых частных случаев – по формулам справочных пособий. Например, для шарнирно опертой балки, загруженной сосредоточенной силой P в середине пролета ,
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Для иных схем загружения балок сосредоточенными силами изменяется коэффициент перед дробью в правой части этой формулы.

Прогиб клееных элементов из фанеры с древесиной определяется также по формулам (14) и (15). При этом жесткость сечения в знаменателе формулы (15) принимается равной 
[image: image84.wmf]пр
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, а геометрические характеристики поперечного сечения приводятся к одному из материалов – фанере или древесине. Соответственно, используется модуль упругости того материала, к которому приведены геометрические характеристики.

3.2. Косой изгиб
На косой изгиб работают в основном деревянные конструкции покрытий: настилы, бруски обрешетки, прогоны, расположенные в плоскости ската кровли. При этом направление действия нагрузок от собственного веса и снеговой не совпадает с направлением осей симметрии их поперечных сечений. В таком случае расчетные усилия или нагрузки представляют в виде двух составляющих, направленных вдоль осей симметрии сечения.

Проверка прочности нормальных сечений при косом изгибе производится по формуле
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где 
[image: image86.wmf]x

M

 и 
[image: image87.wmf]y
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 - составляющие расчетного изгибающего момента для главных осей сечения x и y;


[image: image88.wmf]x
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 и 
[image: image89.wmf]y

W

 - моменты сопротивлений поперечного сечения нетто относительно этих главных осей.

Полный прогиб элемента при косом изгибе вычисляется по формуле
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где 
[image: image91.wmf]x

f

 и 
[image: image92.wmf]y

f

 - составляющие прогиба вдоль главных осей симметрии сечения. 

Касательные напряжения при косом изгибе от двух составляющих поперечной силы действуют по взаимно перпендикулярным площадкам и поэтому не суммируются.
4. СЖАТИЕ С ИЗГИБОМ

Расчет прочности деревянных элементов при сжатии с изгибом производится по деформированной схеме с учетом увеличения изгибающего момента от действия продольной силы с эксцентриситетом, вызванным деформацией элемента поперечной нагрузкой. Поэтому усилия в таких элементах зависят от формы и размеров их поперечных сечений, задаваемых в начале расчета. 

Проверка прочности производится методом последовательных приближений по формуле
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где 
[image: image94.wmf]Д

M

 - изгибающий момент от действия поперечных и продольных нагрузок, определяемый из расчета по деформированной схеме.

Для шарнирно опертых элементов при симметричной эпюре изгибающих моментов параболического и близкого к нему очертания и для консольных элементов
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где 
[image: image96.wmf]M

 - изгибающий момент в расчетном сечении без учета дополнительного момента от продольной силы, вычисленный при статическом расчете конструкции;


[image: image97.wmf]x

 - коэффициент, изменяющийся от 1 до 0, учитывающий дополнительный момент от продольной силы вследствие прогиба элемента, определяемый по формуле
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[image: image99.wmf]j

 - коэффициент, вычисляемый по формуле (5) при любом значении гибкости 
[image: image100.wmf]l

.

При несимметричном загружении и сложных формах эпюр изгибающих моментов расчет производится в соответствии с п. 4.17 СНиП II-25-80.

Следует иметь в виду, что изгибающий момент в деформированном элементе увеличивается лишь в тех сечениях, где действительно произошли деформации (прогиб). В сечениях, закрепленных от деформирования в плоскости элемента, продольная сила 
[image: image101.wmf]N

 не увеличивает изгибающий момент. Для таких сечений 
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При отношении напряжений от изгиба 
[image: image103.wmf]W
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 к напряжениям от сжатия 
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 менее 0,1 сжато-изгибаемые элементы следует дополнительно проверять также на устойчивость по формуле (3) без учета изгибающего момента.

Проверка устойчивости плоской формы на участке между точками раскрепления 
[image: image105.wmf]р
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 при сжатии с изгибом производится по формуле
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где 
[image: image107.wmf]бр
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 и 
[image: image108.wmf]бр
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 - площадь и момент сопротивления брутто сечения с наибольшими на рассматриваемом участке размерами;


[image: image109.wmf]y
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 - коэффициент продольного изгиба, определяемый по формуле (5) для гибкости участка длиной 
[image: image110.wmf]р

l

 из плоскости деформирования;


[image: image111.wmf]M
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 - коэффициент устойчивости, определяемый по формуле (10);


[image: image112.wmf]n

 - принимается равным 2 для элементов без раскрепления растянутой зоны из плоскости деформирования и равным 1 для элементов, имеющих такие раскрепления (например, связи).

При наличии в элементе закреплений из плоскости деформирования по растянутой кромке коэффициент 
[image: image113.wmf]M

j

 в формуле (22) дополнительно умножается на коэффициент 
[image: image114.wmf]пM
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, а коэффициент 
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 на коэффициент 
[image: image116.wmf]пN

k

, вычисляемые по формулам (24) и (34) СНиП II-25-80.

5. РАСТЯЖЕНИЕ С ИЗГИБОМ
Проверка прочности деревянных элементов при растяжении с изгибом производится по формуле
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где площадь сечения нетто 
[image: image118.wmf]нт
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 и расчетный момент сопротивления 
[image: image119.wmf]расч
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 вычисляются как при расчете на центральное растяжение и поперечный изгиб, соответственно.

6. УЧЕТ УСЛОВИЙ РАБОТЫ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

ПРИ  ПРОЕКТИРОВАНИИ

Деревянные конструкции в условиях постоянного или периодического длительного нагрева допускается применять, если температура окружающего воздуха не превышает +50 оС для конструкций из неклееной и +35 оС для конструкций из клееной древесины.

В зависимости от температурно-влажностных условий эксплуатации к влажности древесины, применяемой в элементах конструкций, предъявляются требования, указанные в табл. 1. Дополнительные требования для других условий эксплуатации приведены в примечании к табл. 1 [1].
Таблица 1 Требования к древесине для различных условий эксплуатации

	Температурно-влажностные

условия 

эксплуатации
	Характеристика

условий эксплуатации

конструкций
	Максимальная влажность

древесины для 

конструкций, %

	
	
	из клееной

древесины
	из неклееной

древесины

	А1

А2

А3
	Внутри отапливаемых помещений при температуре до 35о С и относительной влажности воздуха

До 60 %

Свыше 60 до 75 %

Свыше 75 до 95 %
	9

12

15
	20

20

20

	Б1

Б2

Б3
	Внутри неотапливаемых помещений
В сухой зоне

В нормальной зоне

В сухой и нормальной зонах с постоянной влажностью в помещении более 75 % и во влажной зоне
	9

12

15
	20

20

25

	В1

В2

В3
	На открытом воздухе
В сухой зоне

В нормальной зоне

Во влажной зоне
	9

12

15
	20

25

25

	Г1

Г2

Г3
	В частях зданий и сооружений
Соприкасающихся с грунтом или находящихся в грунте

Постоянно увлажняемых

Находящихся в грунте
	-

-

-
	25

Не ограничивается

Не ограничивается


Расчетные сопротивления древесины в зависимости от условий работы и особенностей эксплуатации корректируются умножением их базовых значений, приведенных в табл. 3 [1], на соответствующие  коэффициенты:
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где 
[image: image121.wmf]табл
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 - расчетное сопротивление древесины сосны или ели, принимаемое по табл. 3 [1] или табл. 6П приложения [4];


[image: image122.wmf]п
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 - переходный коэффициент на породу древесины, принимаемый по табл. 4 [1] или табл. 7П приложения [4];


[image: image123.wmf]в
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 - коэффициент учета отклонения температурно-влажностного режима эксплуатации от нормального, принимаемый по табл. 5 [1] или табл. 8П приложения [4];


[image: image124.wmf]н
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 - коэффициент условий работы при учете в расчетном сочетании кратковременных нагрузок, принимаемый по табл. 6 [1] или    табл. 9П приложения [4];

mб - коэффициент, учитывающий абсолютную высоту клееного деревянного элемента, принимаемый по табл. 7 [1] или табл. 10П приложения [4];

mсл - коэффициент (для клееной древесины), учитывающий толщину склеиваемых досок, принимаемый по табл. 8 [1] или табл. 11П приложения [4];

mгн - коэффициент (для клееной древесины), учитывающий влияние гнутья, принимаемый по табл. 9 [1] или табл. 12П приложения [4].

Для конструкций, эксплуатируемых при установившейся температуре воздуха до +35 оС, расчетные сопротивления умножаются на коэффициент mТ = 1; при температуре +50 оС - на коэффициент mТ = 0,8. Для промежуточных значений температуры этот коэффициент принимается по линейной интерполяции.

Для конструкций, в которых напряжения в элементах от постоянных и временных длительных нагрузок превышают 80 % от суммарного напряжения от всех нагрузок, расчетное сопротивление умножается на коэффициент mД = 0,8.

Для конструкций, элементы которых в целях повышения огнестойкости подвергаются глубокой пропитке антипиренами под давлением, расчетные сопротивления умножаются на коэффициент mа = 0,9.

Модуль упругости древесины вдоль волокон всех пород для конструкций групп А1, А2, Б1 и Б2 принимается равным 10000 МПа. Для конструкций других групп эксплуатации это значение необходимо умножать на коэффициент тв из табл. 8П приложения [4]. При повышенной температуре воздуха он также умножается на коэффициент mТ. В соответствующих случаях модуль упругости умножается на коэффициент mД = 0,8, как и расчетное сопротивление.

Значения расчетных сопротивлений и модулей упругости для строительной фанеры приведены в табл. 10 и 11 [1], а также в табл. 13П и 14П приложения [4]. Влияние режима эксплуатации на механические характеристики фанеры учитывается теми же коэффициентами тв, mТ и mД.

Расчетные характеристики сталей, используемых для изготовления металлодеревянных и усиления деревянных конструкций, принимаются по нормам проектирования стальных и железобетонных конструкций. Расчетные сопротивления ослабленных нарезкой тяжей из арматурных сталей следует умножать на коэффициент ms = 0,8, а для других сталей – принимать по главе СНиП по проектированию стальных конструкций как для болтов нормальной точности. Расчетные сопротивления двойных тяжей следует снижать умножением на коэффициент несовместности работы m = 0,85.

7. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ
Принципиально различаются два типа задач проектирования:

1. Прямая задача – по известным усилиям, полученным в результате статического расчета, подобрать размеры сечения элемента.

2. Обратная задача – по известным размерам поперечного сечения конструкции определить ее несущую способность для определенной схемы загружения.

Обычно первая задача решается при проектировании новых конструкций, вторая  - при обследовании и оценке технического состояния существующих конструкций. Однако и при проектировании новых конструкций очень часто приходится решать задачу второго типа. Например, подбор сечения элемента, подверженного одновременному воздействию продольной силы и изгибающего момента, невозможно выполнить прямым путем, так как расчетные значения усилий зависят от размеров поперечного сечения. Точно так же весьма сложным может оказаться путь прямого подбора сечения элемента сложной формы (таврового, двутаврового, коробчатого) и комплексной конструкции из разных материалов (клеефанерных и др.).

Такие проектные задачи решаются итерационно, когда задаются размерами поперечного сечения элемента, вычисляют напряжения в наиболее нагруженных волокнах и сравнивают их значение с расчетным сопротивлением материала. При перенапряжении или существенном недонапряжении изменяют размеры сечения, снова вычисляют напряжения и сравнивают их с расчетным сопротивлением. Так продолжается до тех пор, пока не достигается удовлетворительный результат (чаще всего хватает двух-трех итераций). Следовательно, инженер должен  уметь в равной мере успешно решать задачи обоих типов.
Б.  СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Выполнение курсовой работы по курсу «Конструкции из дерева и пластмасс» поможет студентам овладеть основами методов расчета деревянных конструкций. Работа заключается в решении задач проектирования обоих типов - подбора и проверки сечений. Методика решения аналогичных задач подробно изложена в пособии [4]. Там же приведены примеры их решения.

Курсовая работа состоит из проектирования 4 типов конструкций зданий. Выбор варианта каждой задачи производится по двум последним цифрам шифра зачетной книжки в соответствии с табл. 6  на  с. 20-21. 
Задача 1. Подобрать сечение рабочего настила под мягкую кровлю или обрешетки под кровлю из волнистых асбестоцементных листов (задача типа 6.1.2, с. 64 [4])

Таблица 2

	Вариант
	Исходные данные

	
	Пролет,

мм
	Расчетная нагрузка, кПа
	Материал

настила,

сорт
	Длина асбестоцементных

листов
	Схема работы настила или 

обрешетки

	
	
	постоянная
	временная
	
	
	

	1
	1000
	0,20
	1,5
	сосна, 3 с
	1200
	двухпролетная

	2
	800
	0,20
	1,4
	пихта, З с
	-
	двухпролетная

	3
	1750
	0,30
	1,8
	лиственнница,3 с
	1750
	однопролетная

	4
	900
	0,24
	1,9
	осина, 2 с
	-
	однопролетная

	5
	1200
	0,38
	2,6
	береза, З с
	1750
	двухпролетная

	6
	1000
	0,24
	1,7
	пихта, 2 с
	-
	двухпролетная

	7
	1100
	0,52
	3,6
	ель, 3 с
	1200
	однопролетная

	8
	1100
	0,22
	1,5
	вяз, 2 с
	-
	однопролетная

	9
	1100
	0,46
	3,2
	сосна, 3 с
	1750
	двухпролетная

	10
	1200
	0,18
	1,2
	липа, 2 с
	-
	двухпролетная


Задача 2. Произвести расчеты прочности, жесткости и устойчивости плоской формы изгиба дощатоклееной балки покрытия (задача типа 8.1.1, с. 85 [4])

Таблица 3

	Вариант
	Исходные данные

	
	Схема балки по рис. 1
	Пролет, 

м
	Нагрузка, 

кН/м
	Порода древесины

и сорт 

пиломатериала

	
	
	
	нормативная
	расчетная
	

	1
	а
	8
	12,3
	15,0
	сосна, 2 с

	2
	б
	9
	10,0
	13,4
	ель, 2с

	3
	б
	10
	13,2
	15,8
	лиственница, 2 с

	4
	а
	12
	12,3
	15,0
	ясень, 2 с

	5
	б
	12
	13,8
	14,6
	лиственница, 2 с

	6
	б
	10
	12,1
	13,8
	пихта, 1 с

	7
	а
	9
	14,0
	17,5
	ель, 2с

	8
	б
	9
	14,2
	16,7
	пихта, 2 с

	9
	б
	9
	13,5
	15,2
	ель, 1 с

	10
	а
	10
	10,8
	13,4
	береза, 2 с


а)





                                                                    l   


б)


   


   

                                                                    l       
                                                                                                                                

Рис.  1

Задача 3. Произвести расчет и подобрать размеры сечения дощатоклееной колонны рамного однопролетного поперечника здания производственного назначения

Таблица 4

	Вариант
	Высота

до низа ригеля, 

м
	Расчетные усилия в месте

прикрепления к фундаменту
	Материал
	Группа

условий эксплуатации

	
	
	M,

кНм
	N,

кН
	Q,

кН
	
	

	1
	4,2
	12
	120
	32
	сосна, 1 с
	А1

	2
	5,4
	14
	150
	36
	лиственница, 2 с
	А2

	3
	6,0
	16
	140
	45
	пихта, 1 с
	А3

	4
	3,6
	18
	180
	52
	сосна, 2 с
	Б1

	5
	4,8
	20
	175
	68
	ель, 1 с
	Б2

	6
	6,6
	15
	125
	55
	лиственница, 2 с
	Б3

	7
	3,3
	22
	160
	30
	ель, 1 с
	А1

	8
	6,3
	18
	200
	48
	пихта, 2 с
	А2

	9
	7,2
	16
	150
	58
	лиственница, 1 с
	А3

	10
	7,6
	25
	100
	50
	сосна, 1 с
	Б2


Задача 4. Выполнить расчет усиления дощатоклееной балки шпренгелем (задача типа 12.5, с. 114 [4]).

Таблица 5

	Вариант
	Исходные данные
	п
	f / l
(рис. 2)

	
	L, мм
	h, мм
	b, мм
	Материал
	е, мм
	
	

	1
	8000
	594
	140
	сосна, 1 с
	-
	1,3
	1/5

	2
	11000
	891
	230
	лиственница, 2 с
	130
	1,5
	1/6

	3
	9500
	660
	160
	пихта, 1 с
	-
	1,8
	1/5

	4
	10500
	792
	180
	сосна, 2 с
	120
	2,0
	1/6

	5
	10000
	693
	180
	ель, 1 с
	-
	1,3
	1/5

	6
	10000
	759
	160
	лиственница, 2 с
	110
	1,5
	1/6

	7
	10500
	759
	160
	ель, 1 с
	-
	1,8
	1/5

	8
	9500
	637
	140
	пихта, 2 с
	90
	2,0
	1/6

	9
	11000
	858
	230
	лиственница, 1 с
	-
	1,5
	1/5

	10
	9000
	561
	140
	сосна, 1 с
	80
	2,0
	1/6


           



             e                                                                                                             e  


                                                                                                                                       f   

                                                                                               l 

                                                                L                                                                      h 

                                                                                                                    

                                                                                                                          b      

Рис.  2

В. ВАРИАНТЫ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Таблица 6

	Последние цифры шифра зачетной книжки
	Номер задачи

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер варианта из таблиц 2-5 исходных данных

	01
	1
	2
	3
	4

	02
	2
	3
	4
	5

	03
	3
	4
	5
	6

	04
	4
	5
	6
	7

	05
	5
	6
	7
	8

	06
	6
	7
	8
	9

	07
	7
	8
	9
	10

	08
	8
	9
	10
	1

	09
	9
	10
	1
	2

	10
	10
	1
	2
	3

	11
	1
	1
	1
	1

	12
	2
	2
	2
	2

	13
	3
	3
	3
	3

	14
	4
	4
	4
	4

	15
	5
	5
	5
	5

	16
	6
	6
	6
	6

	17
	7
	7
	7
	7

	18
	8
	8
	8
	8

	19
	9
	9
	9
	9

	20
	10
	10
	10
	10

	21
	1
	2
	1
	2

	22
	2
	3
	2
	3

	23
	3
	4
	3
	4

	24
	4
	5
	4
	5

	25
	5
	6
	5
	6

	26
	6
	7
	6
	7

	27
	7
	8
	7
	8

	28
	8
	9
	8
	9

	29
	9
	10
	9
	10

	30
	10
	1
	10
	1

	31
	1
	3
	2
	4

	32
	5
	7
	6
	8

	33
	9
	1
	10
	2

	34
	3
	5
	4
	6

	35
	7
	9
	8
	10

	36
	1
	4
	2
	5

	37
	5
	8
	6
	9

	38
	9
	2
	10
	3

	39
	3
	6
	4
	7

	40
	7
	10
	8
	1

	41
	1
	5
	2
	6

	42
	5
	9
	6
	10

	43
	9
	3
	10
	4

	44
	3
	7
	4
	8

	45
	7
	1
	8
	2

	46
	1
	6
	2
	7

	47
	5
	10
	6
	1

	48
	9
	4
	10
	5

	49
	3
	8
	4
	9

	Окончание табл. 6

	Последние цифры шифра зачетной книжки
	Номер задачи

	
	1
	2
	3
	4

	
	Номер варианта из таблиц 2-5 исходных данных

	50
	7
	2
	8
	3

	51
	1
	7
	2
	8

	52
	5
	1
	6
	2

	53
	9
	5
	10
	6

	54
	3
	9
	4
	10

	55
	7
	3
	8
	4

	56
	1
	8
	2
	9

	57
	5
	2
	6
	3

	58
	9
	6
	10
	7

	59
	3
	10
	4
	1

	60
	7
	4
	8
	5

	61
	1
	9
	2
	10

	62
	5
	3
	6
	4

	63
	9
	7
	10
	8

	64
	3
	1
	4
	2

	65
	7
	5
	8
	6

	66
	1
	10
	2
	1

	67
	5
	4
	6
	5

	68
	9
	8
	10
	9

	69
	3
	2
	4
	3

	70
	7
	6
	8
	7

	71
	2
	1
	3
	2

	72
	6
	5
	7
	6

	73
	10
	9
	1
	10

	74
	4
	3
	5
	4

	75
	8
	7
	9
	8

	76
	3
	1
	4
	2

	77
	7
	5
	8
	6

	78
	1
	9
	2
	10

	79
	5
	3
	6
	4

	80
	9
	7
	10
	8

	81
	4
	1
	5
	2

	82
	8
	5
	9
	6

	83
	2
	9
	3
	10

	84
	6
	3
	7
	4

	85
	10
	7
	1
	8

	86
	5
	1
	6
	2

	87
	9
	5
	10
	6

	88
	3
	9
	4
	10

	89
	7
	3
	8
	4

	90
	1
	7
	2
	8

	91
	6
	1
	7
	2

	92
	10
	5
	1
	6

	93
	4
	9
	5
	10

	94
	8
	3
	9
	4

	95
	2
	7
	3
	8

	96
	7
	1
	8
	2

	97
	1
	5
	2
	6

	98
	5
	9
	6
	10

	99
	9
	3
	10
	4

	00
	3
	7
	4
	8


Г. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

При решении задач курсовой работы рекомендуется пользоваться пособием [4]. В нем приведены примеры решения аналогичных задач по всем темам. В приложении пособия [4] имеется достаточно обширный справочный материал, необходимый для решения задач всех типов.

Для эффективности работы необходимо проработать соответствующие теоретические разделы курса по конспекту лекций и одному из учебников [1-3]. Затем нужно усвоить постановку задачи: что принято в качестве исходных данных и что должно быть получено в результате. После этого целесообразно разобрать пример решения аналогичного задания в пособии [4].

В задачах на подбор сечений нужно стремиться к тому, чтобы они были экономичны, а размеры их были увязаны с сортаментом пиломатериалов и технологическими условиями изготовления. Для подобранных сечений допускается запас прочности не более 20 %. 

В процессе вычислений необходимо внимательно следить за размерностями используемых величин и по ходу решения приближенно оценивать правдоподобность получаемых результатов.

Курсовую работу следует оформлять в виде пояснительной записки и листа графической части формата А2. В начале записки нужно указать номер варианта по шифру зачетной книжки и номера всех задач из табл. 6. Для каждой из задач требуется записать исходные данные и изобразить расчетную схему проектируемой конструкции. Далее приводятся статический и конструктивный расчет конструкции или элементов ее усиления. 

На листе графической части вычерчиваются все рассчитанные конструкции и составляются их спецификации.
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