Проверяемые задания
Методические рекомендации по выполнению проверяемых заданий
Учебным планом предусмотрено выполнение проверяемых заданий. В этой связи предлагаются следующие темы занятий: 
1. Работа и расчет сжатых стержней стальных стропильных ферм.
1. Обеспечение достаточной жёсткости сжатых поясов ферм при монтаже покрытия.
В каждой теме, как комментарий к работе элементов, рассматривается одно практическое задание.
Данные к заданиям каждым студентом принимаются по таблицам.
Проверяемое задание №1

Тема: проверка несущей способности верхнего пояса

Задание №1
Проверить несущую способность верхнего пояса из двух уголков 2∟.….. (ГОСТ 8510–86*), составленных широкими полками вместе (рис. 1, б), стропильной фермы пролетом L = 36 м (рис. 2). Материал верхнего пояса – сталь класса С…. Расчетное усилие в поясе N = – …. кH (расчётные панели В6 – В61). Толщина фасонки 14 мм. Шаг узлов верхнего пояса dВ = 300 см. Несущие элементы покрытия выполнены из железобетонных ребристых плит шириной в осях 300 см (рис. 3).
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Рис. 1. Варианты компоновок сечений стержней ферм
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Рис. 2. Маркировочная схема фермы 

 
Рис. 3. Возможные деформации сжатых стержней фермы:

 а) верхнего пояса и элементов решетки в плоскости фермы;
 б) верхнего пояса из плоскости фермы.

Вариант задания №1 каждый студент принимает по таблице 1.

 Таблица 1
	Первая буква фамилии, имени, отчества
	Класс 
стали
	Расчетное
усилие,
кН
	Сечение 
верхнего пояса

	А
	С245
	– 1800
	2∟140х90х8

	Б
	С255
	– 1100
	2∟160х100х12

	В
	С245
	– 1400
	2∟140х90х10

	Г
	С255
	– 1700
	2∟160х100х10

	Д
	С245
	– 1600
	2∟180х110х12

	Е
	С255
	– 1500
	2∟180х110х10

	Ё
	С245
	– 1200
	2∟180х110х10

	Ж
	С255
	– 1800
	2∟200х125х12

	З
	С245
	– 1100
	2∟140х90х8

	И
	С255
	– 1400
	2∟160х100х12

	К
	С245
	– 1700
	2∟140х90х10

	Л
	С255
	– 1600
	2∟160х100х10

	М
	С245
	– 1500
	2∟180х110х12

	Н
	С255
	– 1200
	2∟180х110х10

	О
	С245
	– 1800
	2∟180х110х10

	П
	С255
	– 1100
	2∟200х125х12

	Р
	С245
	– 1400
	2∟140х90х8

	С
	С255
	– 1700
	2∟140х90х8

	Т
	С245
	– 1600
	2∟160х100х12

	У
	С255
	– 1500
	2∟140х90х10

	Ф
	С245
	– 1200
	2∟160х100х10

	Х
	С255
	– 1800
	2∟180х110х12

	Ц
	С245
	– 1100
	2∟180х110х10

	Ч
	С255
	– 1400
	2∟180х110х10

	Ш
	С245
	– 1700
	2∟200х125х12

	Щ
	С255
	– 1600
	2∟140х90х8

	Э
	С245
	– 1500
	2∟140х90х8

	Ю
	С255
	– 1200
	2∟160х100х12

	Я
	С245
	– 1600
	2∟140х90х10



Выбор конкретного варианта производится следующим образом:
– класс стали – по первой букве фамилии;
– расчётное усилие в поясе – по первой букве имени;
– сечение стержня – по первой букве отчества.

Пример выбора варианта
Студент Алексеев Алексей Алексеевич получит следующие исходные данные:
– класс стали С245 – (по первой букве фамилии – А);
– расчётное усилие в поясе – 1800 кН (по первой букве имени – А);
– сечение – 2∟140х90х8 (по первой букве отчества – А).
 Алгоритм выполнения задания №1:
 – определяем Ry, расчетное сопротивление стали на сжатие, растяжение, изгиб по пределу текучести;
 – определяем γс, коэффициент условий работы; 
 – определяем ℓх, ℓу, расчетные длины стержня соответственно в плоскости и из плоскости фермы;
 – определяем площадь и радиусы инерции сечения;
 – определяем гибкости;
 – определяем предельно допустимую гибкость;
 – определяем минимальный коэффициент продольного изгиба;
 – проверяем устойчивость подобранного стержня.

Пример выполнения практического задания №1
Задание №1. Проверить несущую способность верхнего пояса из двух уголков 2∟180х110х12 (ГОСТ 8510–86*), составленных широкими полками вместе (рис. 1), стропильной фермы пролетом L = 36 м (рис. 2). Материал верхнего пояса – сталь класса С245. Расчетное усилие в поясе N = – 1120 кH (расчётные панели В6 – В61). Толщина фасонок 14 мм. Шаг узлов верхнего пояса dВ = 300 см. Несущие элементы покрытия выполнены из железобетонных ребристых плит шириной в осях 300 см (рис. 3).

Решение
Верхний пояс проверяем по устойчивости как центрально сжатый гибкий стержень. Необходимо также производить контроль гибкостей: они должны быть в пределах допустимых величин, устанавливаемых нормами [2, табл. 32] в зависимости от вида элементов, конструкций, их ответственности. 
Проверяем устойчивость стержня пользуясь [2, формула 7]: 

 (1)

В формуле (1) приняты обозначения:
N – расчетное усилие в стержне;
Ry – расчетное сопротивление стали на сжатие, растяжение, изгиб по пределу текучести, определяется по табл. В.5 [2] в зависимости от класса стали, толщины и вида проката; 
A – площадь сечения стержня [1, табл. П16.2); 
γс – коэффициент условий работы [2, табл. 1]; 
В рассматриваемом случае:
– А = 33,7·2 = 67,4 см2;
– Ry = 24 кН/см2 (класс стали С245, фасонный прокат толщиной от 4 до 20 мм);
– γс = 1,0 в соответствии с п. 5 Примечаний.

Коэффициент φmin определяем по табл. Д.1 [2] в зависимости от наибольшей из двух гибкостей λх и λy:

 , (2)  , (3)

В формулах (2 и 3): 
– ℓх, ℓу – расчетные длины стержня соответственно в плоскости и из плоскости фермы, определяемые по табл. 24 [2] в зависимости от конструктивных особенностей стержня; 
– ίх, ίу радиусы инерции сечения относительно соответственно осей «x» и «y».
В соответствии с п.п. 1,а, 2,а табл. 24 в рассматриваемом случае расчетные длины стержня ℓх = ℓу = dв = 300 см (рис. 3).
Радиусы инерции сечения ίх = 5,77 см, ίу = 4,47 см [1, табл. П16.2].
Определяем гибкости:
 ,  
 В соответствии с [2, табл. 32] предельно допускаемая величина гибкости в нашем случае равна [λ] = 120. 
Как видим, максимальная гибкость стержня находится в пределах допускаемой величины: 
λmax= λy= 67,1 < 120.
 По λmах = λy = 67,1 определяем условную максимальную гибкость =  = 2,268 и по табл. Д.1 [2] находим φmin= 0,696. 
Подставляем N, φmin, A, Rу, γс в (1): 



Как видим, устойчивость стержня обеспечена с недонапряжением в пределах допуска (0,5% < 5%).
Проверяемое задание №2

Тема: расчет распорок между верхними поясами ферм

Задание №2
Определить количество распорок между верхними поясами стропильных ферм пролетом … м.
Пояса выполнены из 2∟….., соединенных втавр; толщина соединительных прокладок ("сухариков") составляет … мм.

Вариант задания каждый студент принимает по таблице 2.
 
Таблица 2
	Первая буква фамилии, имени, отчества
	Пролёт фермы, м
	Калибр уголков
	Толщина
соединительных
прокладок, мм

	А
	18
	2∟180x12
	10

	Б
	18
	2∟125х8
	12

	В
	30
	2∟125х9
	14

	Г
	36
	2∟140х10
	10

	Д
	18
	2∟160х10
	12

	Е
	18
	2∟160х11
	14

	Ё
	30
	2∟160х16
	10

	Ж
	36
	2∟180х11
	12

	З
	18
	2∟180х12
	14

	И
	30
	2∟180x12
	10

	К
	30
	2∟125х8
	12

	Л
	36
	2∟125х9
	14

	М
	18
	2∟140х10
	10

	Н
	36
	2∟160х10
	12

	О
	30
	2∟160х11
	14

	П
	36
	2∟160х16
	10

	Р
	18
	2∟180х11
	12

	С
	18
	2∟180х12
	14

	Т
	30
	2∟180x12
	10

	У
	18
	2∟125х8
	12

	Ф
	36
	2∟125х9
	14

	Х
	30
	2∟140х10
	10

	Ц
	18
	2∟160х10
	12

	Ч
	18
	2∟160х11
	14

	Ш
	30
	2∟160х16
	10

	Щ
	36
	2∟180х11
	12

	Э
	18
	2∟180х12
	14

	Ю
	30
	2∟160х10
	10

	Я
	30
	2∟160х11
	12



Выбор конкретного варианта производится следующим образом:
– пролёт фермы – по первой букве фамилии;
– калибр уголков – по первой букве имени;
– толщина соединительных прокладок – по первой букве отчества.
Пример выбора варианта
Студент Алексеев Дмитрий Иванович получит следующие исходные данные:
– пролёт фермы – 18 м (по первой букве фамилии – А);
– калибр уголков – 2∟160х10 (по первой букве имени – Д);
– толщина соединительных прокладок – 10 мм (по первой букве отчества – И).
 
Решение
Необходимость постановки распорок определяется требованиями обеспечения достаточно малой гибкости верхних поясов из плоскости ферм не закреплённые при монтаже. Предельные значения гибкостей приведены в табл. 32 [2]. 

Алгоритм выполнения задания №2:
– определение предельного значения гибкости;
– определение свободной длины верхнего пояса из плоскости фермы;
– определение радиуса инерции сечения верхнего пояса относительно оси «у»;
– определение действительной гибкости верхнего пояса из плоскости фермы;
– сравнение действительной гибкости верхнего пояса с предельно допустимой величиной.

Пример выполнения практического задания №2
Задание №2. Определить количество распорок между верхними поясами стропильных ферм пролетом 24 м (рис. 4, а).
Пояса выполнены из 2∟180x12, соединенных втавр; толщина соединительных прокладок ("сухариков") составляет 10 мм.

[image: ]
Рис. 4. К вопросу определения количества распорок

Решение

Необходимость постановки распорок определяется требованием обеспечения достаточной жесткости верхних поясов из плоскости ферм при монтаже покрытия. Предельно допустимое значение гибкости верхних поясов ферм, не закрепленных в процессе монтажа, составляет λпр = 220 (2, табл. 32).
Действительную гибкость верхнего пояса свободной фермы из её плоскости (рис. 4, а) определяем, как λу = ℓy/iy. В рассматриваемом случае расчетная длина ℓy (определяемая, как расстояние между точками, закрепленными от перемещения из плоскости фермы) равняется пролету фермы, т.е. 
ℓy = L = 2400 см. Радиус инерции сечения iy = 7,76 см.
Тогда λу= 2400/7,76 = 309,3, что больше λпр = 220, т.е. верхний пояс слишком гибок из плоскости фермы: безопасный монтаж плит покрытия на нераскрепленную ферму невозможен. 
В данном случае достаточна постановка распорок в середине пролета (рис. 5, б). Гибкость верхнего пояса уменьшается вдвое (т.е. λу= 1200/7,76 = 154,6) и, таким образом, приводится к норме (154,6 < 220).

Вывод: Для обеспечения жёсткости верхнего пояса необходима постановка распорок в середине пролёта фермы.
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