Стали. Работа стали под статической нагрузкой.
Сталь – это железо + углерод. Строительная сталь С<=22%. Структура стали: цементит, ферлит, перлит.

Нормативные и расчетные сопротивления стали: Ryn, Run – нормативные сопротивления. Устанавливаются СНиП, их значения определяются так, чтобы обеспеченность этих величин – 0,95. Эти значения являются браковочными и при приемке проката контролируются. Ry, Ru – расчетные сопротивления. Определяются делением: 
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- 1,025÷1,1.

Другие расчетные сопротивления: Rs – расчет сопротивления на срез (0,58-Ry). 0,58- получен из 4-ой энергетической теории прочности, применяется при расчете металлических конструкций. Другие R смотри в табл. 1.

Виды стали.

Условно все стали разделены на 3 группы:

1. Стали обычной прочности (С235, С245, С255, С275) Ryn≤275, Run≤390. 2. Стали повышенной прочности (С285, С345, С375, С390) Ryn≤345, Run≤490. 3. Высокопрочные стали – низколегированные (С440, С590) Ryn≤440, Run≤590.

Применение 2 и 3 стали дает экономию до 40%.

Выбор стали для изготовления МК.


Выбор стали производится на основе вариантного проектирования и с учетом СНиП (табл.50). При этом учитывается: температура, характер нагружения конструкции, вид напряженного состояния, способ соединения, толщина проката. В зависимости от этого все строительные МК разбиты на 4 группы: 1. Наиболее ответственные конструкции, которые эксплуатируются в особо тяжелых условиях или динамических нагрузках (балки рабочих площадок и элементы эстокад). 2. Статическая нагрузка одноосное или двуосное однозначное напряженное состояние (сварные фермы, балки покрытий и перекрытий). 3. Преимущественно сжимающие напряжения (сварные фермы). 4. Вспомогательные конструкции (связи, лестницы, конструкции 3гр. при отсутствии сварки).

Нагрузки и воздействия (СНиП 2.01.07-85)


Постоянные – масса конструкции, масса постоянных перегородок, давление грунта. Временные – длительные: масса временных перегородок, масса стационарного оборудования, вес воды на кровлях, часть атмосферных нагрузок, часть нагрузок от людей и животных; кратковременные: полные нагрузки от людей и животных, полные атмосферные нагрузки, полные нагрузки от мостовых кранов. Особые – сейсмические нагрузки, взрывы.


Нормативные нагрузки. Характеристиками нагрузок являются их нормативные значения, принимаемые на основе статистических данных или на основе номинальных значений.


Расчетные нагрузки. Получаются путем умножения нормальной нагрузки на коэффициент надежности по нагрузке: 
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 учитывает изменения нагрузки в неблагоприятную сторону. 
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Сочетание нагрузок.


Нагрузки на сооружения действуют в некотором сочетании. Одновременно действия всех нагрузок учитываются коэффициентом сочетания 
[image: image7.wmf]y

. В зависимости от сочетания: - основные сочетания (постоянные, длительные и кратковременные нагрузки); - особые сочетания (постоянные, длительные, кратковременные и 1 особой). Временные нагрузки следует включать как длительные с пониженные значением и кратковременно. Если в сочетании учитывается более двух временных нагрузок, то их расчетное значение умножается на 
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 равное: в длительных=0,95; в кратковременных=0,9; в особых нагрузках=1.

Метод расчета по предельным состояниям.

С 1954г. все несущие конструкции в СНГ рассчитываются по методу предельных состояний. Цель расчета: обеспечить прочность при минимальном расходе материалов и минимальных затратах труда на изготовление, монтаж и эксплуатацию сооружения. Предельное состояние – при котором конструкция перестает удовлетворять конструкционным требованиям или требованиям эксплуатационных работ. Состояния:

1 группа: по потере несущей способности и/или полной непригодности к эксплуатации.

1.1 По потере несущей способности:

- общая потеря устойчивости формы,

- общая потеря устойчивости положения,

- разрушения любого характера,

- переход конструкции в измененную систему, качественное изменение конфигурации.

1.2 По непригодности к эксплуатации из-за:

- текучести материала,

- сдвигов в соединении,

- ползучести,

- чрезмерного раскрытия трещин.

2 группа: по затруднению нормальной эксплуатации.
2.1 Предельное состояние 1 группы проверенное на максимальные (расчетные) нагрузки, возможные при нарушении нормальной эксплуатации. Предельное состояние 2 группы проверенное на эксплуатационные (нормативные) нагрузки.

Условия появление 1 группы (1.1гр.)
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, N – усилия в элементе, S – предельное усилие, воспринимаемое элементом.
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[image: image11.wmf]in
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-нормативная нагрузка
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-геометрическая характеристика
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-расчетное сопротивление
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Условия появления 1 группы (1.2гр)
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[image: image22.wmf]1
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-перемещение от 
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=1 (упругое и неупругое)
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-предельное остаточное или полное перемещение


Условия появления 2 группы
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[image: image26.wmf]2
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-упругая деформация от 
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[image: image28.wmf]2
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-предельная деформация, установленная нормами или проектом, ограничивающее нормальную эксплуатацию.

Предельный расчет.

Поведение под нагрузкой растянутого элемента полностью соответствует поведению при простом растяжении. Проверяется только первое предельное состояние.
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[image: image30.wmf]n
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-коэффициент надежности (=1,3)
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Расчет на пригодность к эксплуатации
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Алгоритм подбора

Дано: N, климатический р-он, группа конструкций.

1. Определяем материал

2. Определяем требуемую площадь 
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3. По сортаменту назначаем ближайший больший профиль.

Предельное состояние и расчет изгибаемых элементов:

1. Проверяем предельное состояние 1 группы на вязкое или усталостное разрушение, на потерю общей устойчивости, на текучесть материала.

2. Предельное состояние 2 группы на достижение предельных перемещений.

Расчет несгибаемых предметов на предел упругости.

Предельное состояние определяется пределом текучести нормальных или касательных напряжений.
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-момент сопротивления сечения (относительно ОХ)
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-статический момент сдвигающейся части сечения
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-момент инерции
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Эти формулы работают в случае изгиба по одной оси. При изгибе в двух плоскостях:
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[image: image41.wmf]yn
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-моменты инерции относительно соответствующих осей.


Общая устойчивость балки
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Предельное состояние и расчет стержней сжатых осевой силой.


Предельное состояние сжатых жестких стержней определяется развитием пластических деформаций, а гибких – поперечной устойчивости.


Расчет на прочность жестких стержней. Производится также как и для ЦРС.
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1. При проверке прочности элементов на болтах берется сечение брутто (без отверстий).

2. При малой длине выступающей части конструкции расчет производится на смятие.

Проверка устойчивости (гибкий стержень)

1. Прямой стержень при нагружении 
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 остается прямолинейным.

2. При 
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 прямолинейная форма перестает быть устойчивой. Стержень изгибается в сторону слабой оси.

3. При незначительных увеличениях 
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 прогиб быстро растет и стержень теряет несущую способность.
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[image: image50.wmf]min
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-минимальный момент инерции в сечении
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Формула Эйлера справедлива для закона упругости.

В реальной конструкции нагрузка действует не центрально! Природа: неточное нагружение, начальное искривление.

Изучение их статистическими методами невозможно. Для учета отклонений расчет центрально сжатых элементов производится как внецентренно сжатых с малым отклонением. Для удобства критерий напряженности выражают через расчетное сопротивление стали.
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, коэффициент рассчитывается по СНиП.

Алгоритм подбора сечения ЦС стержня.

1. Дано: N, материал, условие эксплуатации, вид конструкции.

1.1 Табл. 51 определяет 
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 материала;

1.2 Определяем требуемую площадь 
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1.3 В соответствии с площадью и рекомендуемым типом сечения определяем 
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. По максимальной величине гибкости по табл. 72 находим 
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Найденная гибкость 
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Расчет внецентренно-растянутых (ВЦР) и внецентренно сжатых (ВЦС) элементов.


Внутреннее состояние определяется несущей способностью по прочности или развитию пластичности.

Проверка (расчет) на прочность:


Предельное состояние ВЦР(ВЦС) при динамическом воздействии, а также изготовлении из стали 
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 определяется достижением наибольшего напряжения расчетного напряжения.

Расчет упругой стали:
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[image: image66.wmf]y
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-усилия на стержень
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-координаты рассматриваемой точки

В остальных случаях проверка производится по следующей формуле:
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[image: image71.wmf]N
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-коффициент, учитывающий степень развития пластичной деформации
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Проверка устойчивости внецентренно сжатых элементов

Если на элемент действует внецентренная сила, то он работает как внецентренно сжатый. Если дополнительно действует продольная нагрузка – сжато-изгибаемый. В этих случаях по сечению развивается нагрузка одинакового вида. В целях упрощения при рассмотрении критического состояния приравнивают к ВС, имеющих 
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. Рассмотренная выше работа ЦСЭ – это работа стержней с малым 
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. Большее значение 
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 более ярко сказывается на работе элемента.


При ВС помимо продольной деформации возникает изгиб стержня, поэтому расчет производится по деформирующей схеме. Для определения несущей применяется метод малых возмущений в окрестностях состояния равновесия. В предельном состоянии соблюдается равенство 
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. Очевидно, что критическая нагрузка ВС<ЦС. Продолжив кривую упругой системы получим условно ЦСС с длиной 
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 и гибкостью большей чем у ЦСС. В соответствии с изложенным разработана методика расчета. Для элементов постоянного сечения в плоскости действия момента проверка производится по формуле: 
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[image: image79.wmf]y
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- коэффициент  приведения расчетного сопротивления к критическому напряжению при ВС.
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- табл. 71, 74 СНиП
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[image: image84.wmf]c

W

- момент инерции для наиболее сжатого волокна


[image: image85.wmf]h

- коэффициент влияния формы сечения (сечение █=1, для др. табл.73 СНиП)


В сквозных ВСС направленных по сечению ветвей распределены почти равномерно. Расчет ведется по краевой текучести, коэффициент 
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 не учитывается, a 
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 получается меньше. Если сжимающая сила приложена не в центре изгиба.


В ВС у который жесткости различны 
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 и момент действует в плоскости наибольшей жесткости. В этом случае проверка производится:
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Сортамент

Вся прокатная сталь, применяемая для … делится на 2 группы: сталь листовая (толстолистовая, тонколистовая и универсальная), профильная (фасон и трубы). Перечень прокатных профилей с их параметрами – это сортамент.

Соединение металлических конструкций

Сварные соединения.

Сварка – основной вид соединения. Упрощает конструктивную форму, экономит металл, позволяет автоматизировать. Сварное соединение обладает прочностью и непроницаемостью. Недостатки: появление внутренних остаточных напряжений, которые при низких температурах и нагрузках может привести к хрупкому разрушению. Трудность выполнения качественного соединения в условиях строительной площадки. Сложность соединения листов в пакеты. Для изготовления применяется электродуговая сварка: ручная, полуавтоматическая, автоматическая и электрошлаковая. Реже применяется контактная и газовая сварка.
Виды сварных швов.

По конструктивному признаку различают стыковые и угловые швы. Более рациональными являются стыковые швы.

Расчет стыковых швов:
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- наименьшая толщина элементов
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- расчетная длина сварного шва равна фактической длине шва, если швы выводятся на подкладки равна 
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- расчетное сопротивление материала стыкового шва. 
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- если на соединение действует растягивающее сопротивление и нет возможности инструментально проконтролировать качество шва.


Расчет стыковых швов не производится если применяется сварочный материал по СНиП, обеспечивается полный провар и произвести физический контроль.


Расчет угловых швов:


В виду сложности действий работы угловых швов расчет проверяется условно, однако хорошо подтверждается экспериментом. При этом ориентация шва относительно усилий не учитывается, а распределение напряжений по длине шва идет распределено. Разрушение шва производится по одному из двух срезов:
-по металлу шва (f): 
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- по металлу границы плавления: 
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- зависят от вида сварки, положения шва в пространстве и величины 
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(табл. 34 СНиП) 
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- расчетная длина шва < фактической длины на 10 мм
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- расчетное сопротивление углового шва. Принимается в зависимости от сварочного материала (табл.56)
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- расчетное сопротивление углового шва при расчете материала. 
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- нормативное время сопротивления (табл.51)
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- коэффициент условий работы шва=1, кроме конструкций, возводимых в климатических районах: I.1, I.2, II.2, II.3=0,85


Сварочные материалы назначаются в зависимости от климатической зоны и т.д. (табл.55)
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Виды и общая характеристика


Помимо сварки применяются болты и заклепки. Достоинства: простота, надежность, возможность качественного исполнения в условиях стройплощадки. Недостатки: большая металлоемкость, большая трудоемкость, большая податливость, высокая цена.


В строительстве принимаются болты: грубой точности (класс точности С); болты нормальной точности (В); болты повышенной точности (А); сдвигоустойчивые болты; самонарезные; анкерные (фундаментные).


Болты грубой и нормальной точности отличаются отклонением размера d (груб.±0,1мм, норм. ±0,52мм). Болты изготавливаются из углеродистой стали горячей или холодной высадки, термообрабатывают. Классы прочности: 4,6-10,9- первое число х10- временное сопротивление (кН/см2), а произведение первого на второе – предел текучести. Отверстия=2, 3мм. Отверстия под такие болты продавливают или просверливают. Болты класса А изготавливают из высококачественной стали, поверхность обтачивается. Отклонения диаметра болта ±0,3мм. Болты высокопрочные (сдвигоустойчивые) изготавливаются из легированной стали и в готовом виде термообрабатываются. По размерам это болты нормальной точности. Самонарезные болты – эти болты имеют резьбу полного специального профиля и при закручивании нарезают себе резьбу. Применяются для крепления профнастила. Анкерные болты – служат для передачи растягивающих усилий с конструкции на фундамент.


Расчет болтов грубой, нормальной и повышенной прочности


Расчет на срез

Рассматривается возможность разрушения соединения срезом болта. При этом расчетные усилия…
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[image: image112.wmf]bs
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- расчетное сопротивление на срез болта (табл.57)
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- коэффициент усилия работы (табл.35)(1-0,75)
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- расчетная площадь сечения болта без учета нарезки
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- количество плоскостей среза болта


Расчет на смятие

Рассматривается возможность разрушения соединения от смятия внутренних поверхностей от болта.
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[image: image117.wmf]bp
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- расчетное сопротивление смятия элементов (табл.59)
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- минимальная сумма толщин элементов сминаемых в одном направлении


Расчет на растяжение

В этом случае действуют усилия направленные вдоль тела болта. В этом случае несущая нагрузка 1 болта:
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- расчетное сопротивление материала болта на растяжение (табл.58)
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- площадь болта с учетом резьбы


Определение количества болтов в соединении

Если в соединении возможны разрушения от среза или смятия необходимо после определения 
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 из двух величин выбрать минимальную. После этого количество болтов 
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. Полученное количество болтов округляем до целого в большую сторону.

Расчет высокопрочных болтов
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[image: image126.wmf]bh
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- расчетное сопротивление растяжению материала болта. 
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- наименьшее временное сопротивление материала болта, определяется от материала и диаметра.


[image: image129.wmf]b

g

- коэффициент условия работы соединения (0,8;0,9;1)
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- площадь болта
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- коэффициент трения соединенных поверхностей (табл.36)
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- коэффициент надежности соединения (табл.36)
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- количество болтов

Размещение болтов

В прокатных (фасонных) элементов отверстия располагаются по рискам. 
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 и 
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 можно найти в справочниках. Минимальное расстояние вдоль усилия составляет: а1=2,5d, а1=2d. Поперек усилия минимальное расстояние составляет 1,5d, а от кромки 1,3d. Если соединение не расчетное, то болты ставятся по плотности…

Базы центрально сжатых колонн
Конструкция базы должна обеспечивать передачу нагрузки на фундамент колонны.

С шарнирным устройством

В такой базе: анкерные болты работают конструктивно.


Расчет и конструирование базы с траверсами.
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Толщина плиты определяется от работы на изгиб. В соответствии с характером опирания сторон рассмотрим 3 участка:
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Определение высоты траверсы

Высота траверсы получается из рассмотрения работы сварных швов, прикрепляют траверсу к телу колонны.
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- коэффициент провара
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- принимаем исходя из свариваемых вершин (8-10мм)
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