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Пояснительная записка.

Программой  МДК 01.01. «Проектирование зданий и сооружений» предусматривается изучение основ конструирования и расчета строительных конструкций гражданских, промышленных и сельскохозяйственных зданий, изучается  работа элементов конструкций зданий в процессе монтажа и эксплуатации. Целью контрольной работы является формирование следующих профессиональных компетенций, определенных ФГОС по данной специальности: 
ПК 1.1. Подбирать строительные конструкции и разрабатывать несложные узлы и детали конструктивных элементов зданий.
ПК 1.3. Выполнять несложные расчеты и конструирование строительных конструкций
Основной метод изучения  – самостоятельная работа студентов. Рекомендуется следующая очередность изучения материала:

1. ознакомление с содержанием программы и методическими указаниями;

2. изучение материала по рекомендуемой литературе и краткое конспектирование его основных положений с выполнением необходимых чертежей, схем, записью расчетных формул и ссылок на таблицы, которыми необходимо пользоваться при изучении данной темы. При разборе формул записать и усвоить обозначения и значения величин, их  размерность. Все буквенные обозначения должны соответствовать СНиП;

3. освоение методики решения примеров и задач, помещенных в учебниках и методических указаниях.
Материал разбит на 10 разделов, после изучения которых, студенты выполняют контрольную работу, состоящую из шести заданий: 
задача №1 «Определение нагрузки на элементы здания в соответствии с заданной схемой» выполняется после изучения разделов 1-3 

задача №2 «Расчет колонны» выполняется после изучения разделов 4 и 5; 
задача №3 «Расчет балочной клетки» выполняется после изучения раздела 6; задача №4 «Подобрать сечения и сконструировать заданный узел фермы»  выполняется после изучения разделов №7 и 8

задача №5 «Расчет фундамента под колонну среднего ряда» выполняется после изучения раздела 10.
Задание №6 выполняется после изучения всех разделов и представляет собой ответы на теоретические вопросы.
Контрольная работа предполагает 10 вариантов заданий, номер варианта определяется по последней цифре номера  зачетной книжки.

Учебный материал следует изучать систематически и в той последовательности, которая предложена в данной методической разработке.
В результате изучения дисциплины студенты должны:

уметь:
· подбирать строительные конструкции для разработки архитектурно-строительных чертежей; читать строительные и рабочие чертежи; читать и применять типовые узлы при разработке рабочих чертежей;
· выполнять расчеты нагрузок, действующих на конструкции;
· по конструктивной схеме построить расчетную схему конструкции;
· выполнять статический расчет; проверять несущую способность конструкций; 

подбирать сечение элемента от приложенных нагрузок;
· определять размеры подошвы фундамента; выполнять расчеты соединений элементов конструкции;
· рассчитывать несущую способность свай по грунту, шаг свай и количество свай в ростверке;

знать:
· основы расчета строительных конструкций; виды соединений для конструкций из различных материалов;
· нормативно-техническую документацию на проектирование строительных конструкций из различных материалов и оснований; методику подсчета нагрузок; 
· правила построения расчетных схем; методику определения внутренних усилий от расчетных нагрузок;
· работу конструкций под нагрузкой; прочностные и деформационные характеристики строительных материалов;

По дисциплине предусмотрена отчетность в виде экзамена. К нему допускаются студенты, успешно выполнившие контрольную работу в межсессионный период и получившие по ней зачет.

Требования к оформлению контрольной работы.
1. Номер варианта определяется по последней цифре зачетной книжки.
2. Все задания выполняются в обычной тетради в клеточку с соответствующим оформлением титульного листа или на листах формата А4. Титульный лист должен содержать фамилию, имя, отчество студента, название дисциплины, номер  контрольной работы, специальность, номер учебной группы, номер варианта 
3. Графическую часть каждой задачи выполнять карандашом  на отдельном листе бумаги формата А4. Надписи на схемах выполнять чертежным шрифтом. Лист оформить рамкой и штампом. 
4. Все задачи имеют одинаковую формулировку темы и задания для всех вариантов, числовые данные приводятся в таблице, следующей за заданием. Номер схемы соответствует номеру варианта.
5. При выполнении контрольной работы условие каждого задания должно быть переписано в тетрадь, сделаны необходимые чертежи карандашом. При решении заданий все приводимые вычисления и ответы на вопросы должны быть четкими, конкретными, соответствовать условию задачи, должны быть приведены подробные обоснования приведенного решения.

6. Все решения следует располагать в порядке номеров задач.

Литература
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Содержание дисциплины

Введение

1. цели и задачи, содержание дисциплины, связь с другими дисциплинами.

2. наиболее крупные успехи в развитии стальных, деревянных, железобетонных и каменных конструкций в отечественной строительной практике за последние годы.

3. цели развития конструкций на ближайшую и далекую перспективу.
Раздел 1 Общие положения

Тема 1.1. Классификация строительных конструкций и требования к ним.

1. Классификация строительных конструкций:

· по геометрическому признаку;

· с точки  зрения статики;

· в зависимости от материала;

· по напряженно-деформированному состоянию

2. Материалы для металлических (стальных) конструкций:

· важнейшие механические свойства металлов;

· классификация сталей;

· понятие о маркировке сталей, химический состав;

· классы прочности и категории  качества по хладостойкости

Алюминиевые сплавы:

· основные свойства

· применение алюминиевых конструкций

· маркировка сплавов

Сортамент листовой, профильной стали и алюминиевых сплавов.

3. Материалы для железобетонных конструкций:
· Бетон. Прочность бетона (кубиковая, призменная, прочность при осевом растяжении). Проектные классы бетона по прочности на сжатие и растяжение, марки бетонов. Нормативные и расчетные сопротивления бетона. Рекомендуемые классы бетона для железобетонных конструкций.
· Арматура. Назначение и виды арматуры, классификация арматуры, модуль упругости арматуры, применение арматуры для железобетонных конструкций.
· Арматурные изделия. Сварные сетки, сварные и вязаные каркасы, закладные детали, подъемные петли, соединения арматуры.

· Железобетон. Классификация, сцепление арматуры с бетоном. Анкеровка арматуры, защитный слой бетона.
4. Материалы для деревянных конструкций:
· Древесина и древесные пластинки как строительный материал;

· Механическая прочность древесины;

· Мероприятия по повышению долговечности деревянных конструкций, защите от возгорания и биовредителей;

· Нормативные и расчетные сопротивления древесины, модуль упругости.
5. Материалы каменных конструкций
· Каменные материалы, их классификация;

· Растворы для каменных кладок;

· Арматура для армирования каменных конструкций;

· Нормативные и расчетные сопротивления кирпичной кладки, модуль упругости и деформации кладки.
6. Требования к зданиям и несущим конструкциям: надежность, долговечность,  огнестойкость, индустриальность, унификация.

Раздел 2. Основы расчета строительных конструкций
 и оснований по предельным состояниям

Тема 2.1. Понятие о предельных состояниях строительных конструкций и о расчете по предельным состояниям

1. Физический смысл предельных состояний.

2. Примеры предельных состояний 1 и 2 группы.

3. Суть расчета по предельным состояниям. Особенности расчета для конструкций из различных материалов.

4. Структура и содержание основных расчетных формул при расчете по предельным состояниям 1 и 2 группы.

Тема 2.2. Работа материалов для несущих конструкций под нагрузкой и расчетные характеристики

1. Диаграммы работы на растяжение (сжатие) материалов: стали, дерева, бетона, арматурной стали, кирпичной кладки.

2. Сравнительная оценка прочностных и деформационных свойств материалов.

3. Коэффициенты надежности: по материалу γm ; по нагрузкам γf ; по ответственности γn ; коэффициент условий работы конструкций γc .
4. Умение найти по СНиПам расчетные сопротивления материалов, модули их упругости.
Раздел 3. Нагрузки и воздействия.

Тема 3.1. Классификация нагрузок

1. Постоянные нагрузки, их виды.

2. Временные нагрузки, их виды.

3. Особые нагрузки.

4. Классификация по СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия»

5. Сочетания нагрузок.

6. Единицы измерения нагрузок, используемые при расчетах строительных конструкций.

Тема 3.2. Нормативные значения нагрузок

1. Нормативные постоянные нагрузки.

2. Нормативные временные нагрузки.

Тема 3.3. Расчетные значения нагрузок

1. Расчетные постоянные нагрузки

2. Расчетные временные нагрузки

3. Примеры постоянных и временных нагрузок.

4. Классификация нагрузок в зависимости от длительности действия.

5. Временные нагрузки на перекрытия.

6. Снеговая нагрузка: порядок определения.

7. Определение нагрузки на: 1 м2 покрытия (перекрытия), 1 п.м. балки (стены), сосредоточенной нагрузки на колонну (фундамент).

8. Определение нагрузки от собственного веса конструкции.

Раздел 4. Конструктивная и расчетная
 схема конструкции.

Тема 4.1. Балки.

1. Конструктивные схемы простейших балок на двух опорах, консолях, выполненных из стали, дерева, железобетона.

2. Опоры коротких балок и  большепролетных  конструкций.

3. Расчетная схема простейших балок на двух опорах, консолей.

4. Принципы построения расчетных схем простейших балок по конструктивной схеме.

Тема 4.2. Колонны

1. Конструктивные схемы простейших колонн,  выполненных из стали, дерева, железобетона.
2. Узлы соединения колонн с балками и фундаментом.

3. Понятие о шарнирном и жестком соединении конструкций их различных материалов.

4. Расчетные схемы колонн, выполненных из различных материалов.

5. Умение построить расчетную схему по конструктивной схеме для простейших балок, балочных конструкций, консолей, колонн, выполненных из различных материалов.

Раздел 5. Основы расчета строительных конструкций, 
работающих на сжатие.

Тема 5.1. Расчет колонн. Общие положения.

1. Работа центрально сжатых колонн под нагрузкой.

2. Предпосылки для расчета несущей способности.

3. Расчет центрально сжатых колонн (стоек). Общие подходы из сопротивления материалов.

4. Типы задач (проверка несущей способности и подбор сечения).

5. Понятие о расчете внецентренно сжатых колонн.

Тема 5.2. Расчет стальных колонн.

1. Область применения стальных колонн.

2. Простейшие конструкции стальных колонн.

3. Классификация стальных колонн.

4. Особенности работы стальных колонн (стоек) под нагрузкой, предпосылки для расчета.

5. Центрально-сжатые колонны сплошного и сквозного сечения. Типы сечений. Конструирование.

6. Назначение расчетной схемы колонны. Основные расчетные формулы. Общий порядок расчета сплошной центрально-сжатой колонны (прокатный двутавр) и сварной колонны.

7. Правила конструирования центрально-сжатых колонн сплошного сечения: базы, стержня, оголовка.

8. Понятие о работе и расчете стальных колонн сквозного сечения на планках и решетках.

9. Уметь расчитывать, т.е. подобрать сечение или проверить несущую способность стальной колонны из прокатного профиля сплошного сечения.

Тема 5.3. Расчет деревянных стоек.

1. Область распространения и простейшие конструкции деревянных стоек.

2. Особенности работы деревянных стоек под нагрузкой, предпосылки для расчета.

3. Правила конструирования центрально-сжатых деревянных стоек и узлов.

4. Расчет центрально сжатых стоек цельного сечения. Общий порядок расчета.

5. Понятие о расчете деревянных стоек составного сечения.

6. Уметь расчитывать, т.е. подобрать сечение или проверить несущую способность деревянной стойки  сплошного сечения.

Тема 5.4. Расчет железобетонных колонн.

1. Область распространения и простейшие конструкции железобетонных колонн. Форма поперечного сечения. Унификация сечений.

2. Тип колонн в зависимости от вида армирования: колонны с гибкой продольной и поперечной арматурой, с косвенной арматурой, с жесткой продольной арматурой.

3. Колонны с гибкой продольной арматурой: диаметр, класс, расстояния между стержнями продольной рабочей арматуры; процент армирования; диаметр, класс, шаг поперечной арматуры.

4. Особенности работы железобетонных колонн под нагрузкой и предпосылки для расчета.  
5. Расчет центрально сжатых железобетонных колонн прямоугольного сечения со случайным эксцентриситетом.  Общий порядок расчета.
6. Примеры расчета железобетонных колонн на подбор сечения рабочей продольной арматуры. Правила конструирования железобетонных колонн. Понятие о внецентренно сжатых колонн.
7. Уметь расчитывать, т.е. подобрать сечение или проверить несущую способность железобетонной колонны квадратного сечения.

Тема 5.5. Расчет кирпичных столбов и стен.

1. Область распространения и простейшие конструкции кирпичных столбов.
2. Особенности работы кирпичных столбов  под нагрузкой и предпосылки для расчета.
3. Неармированная каменная  кладка: прочностные и деформативные характеристики; основные факторы, влияющие на прочность кладки; сцепление раствора с кирпичом; работа кладки при осевом сжатии.
4. Расчет центрально сжатых неармированных кирпичных столбов. Общий порядок расчета.
5. Виды армирования каменной кладки. Материалы, применяемые для армирования и усиления каменной кладки. Работа арматуры и ее роли в усилении несущей способности кладки.
6. Расчет центрально сжатых кирпичных столбов с сетчатым армированием. Общий порядок расчета. 
7. Расчет стен и простенков зданий с жесткой конструктивной схемой.
8. Особенности  расчета  кирпичной  кладки , выполняемой  в  зимние  время.
9. Усиление  кирпичных  стен  и  простенков. 
10.  Уметь рассчитывать, т.е. подобрать сечение или проверить несущую способность кирпичного столба.
Тема  6. Основы расчета строительных конструкций, 

работающих на изгиб .
Тема  6.1.  Расчет   балок . Общие  положения.

1. Прямой поперечный изгиб балки прямоугольного сечения от равномерно распределенной нагрузки; с геометрической точки зрения, с точки зрения статики и напряженного состояния.
2. Предпосылки для расчета по 1-й группе предельных состояний; по нормальным, касательным  напряжениям и совместного их действия.

3. Предпосылки для расчета по 2-й группе предельных состоянии - по деформациям . 
Тема   6.2.  Расчет  стальных  балок.

1. Область распространения и простейшие конструкции стальных балок.
2. Балочные клетки.
3. Особенности работы стальных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета по предельным состояниям 1 и 2 группы.
4. Расчет стальных балок. Расчет прокатной балки. Общий порядок расчета. 
5. Примеры расчета стальных прокатных балок на подбор сечения и проверку несущей способности. 
6. Некоторые правила конструирования стальных балок; узлы и детали  примыкания к колоннам.
7. Понятие о расчете сварной сплошной балки .
8. Понятие о расчете на местную устойчивость от сосредоточенных нагрузок .
9. Уметь рассчитывать, т.е. подобрать сечение или проверить несущую способность стальной прокатной двутавровой балки на прочность и жесткость.
Тема 6.3. Расчет деревянных балок.

1. Область распространения и простейшие конструкции деревянных балок.
2. Особенности работы деревянных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета  по предельным состояниям 1 и 2 группы.
3. Расчет деревянных балок цельного сечения. Общий порядок расчета. 
4. Примеры расчета деревянных балок прямоугольного сечения на подбор сечения. 
5. Понятие о расчете и конструкциях составных деревянных балок. 
6. Некоторые правила конструирования деревянных балок.
7. Уметь рассчитывать, т.е. подобрать сечение или проверить несущую способность деревянной балки цельного сечения на прочность и жесткость.

Тема 6.4. Расчет железобетонных балок и плит без предварительного напряжения.

1. Область распространения и простейшие конструкции железобетонных балок. 
2. Особенности работы железобетонных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета 1 и 2 группе предельных состояний.
3. Вывод уравнения прочности нормального сечения балки прямоугольного элемента с одиночным армированием. 
4. Стадии напряженно деформированного состояния. 
5. Расчет прочности нормального сечения балки прямоугольного сечения с одиночным армированием. Общий порядок расчета.
6. Расчет прочности нормального сечения балки таврового сечения. 
7. Примеры расчета железобетонных балок прямоугольного и таврового сечения на подбор количества рабочей продольной арматуры.
8. Расчет прочности железобетонных балок прямоугольного сечения по наклонному сечению: обеспечение прочности по накладной трещине.
9.  Конструирование каркаса. 
10. Расчет монолитных балочных плит и понятие о расчете монолитных ребристых перекрытий. 
11. Понятие о расчете сборных пустотных и ребристых плит. 
12. Некоторые правила конструирования железобетонных балок. 
13. Понятие о расчете железобетонных балок с двойным армированием.
14.  Понятие о расчете сборных железобетонных конструкций на транспортные и монтажные нагрузки. 
15. Уметь расчитывать, т.е. подобрать сечение или проверить несущую способность железобетонных балок прямоугольного сечения с одиночным армированием и простейших балок таврового сечения по нормальному и наклонному сечению.

Тема 6.5. Предварительно напряженные ж/б конструкции
1. Общие сведения. 
2. Суть и стадии предварительного напряжения. 
3. Материалы. 
4. Способы натяжения арматуры.
5.  Напряжения в предварительно напряженной арматуре. 
6. Особенности армирования предварительно напряженных железобетонных конструкций.
7.  Понятие о расчете предварительно напряженных железобетонных конструкций.
Тема 7. Соединение элементов конструкций

Тема 7.1. Соединения элементов стальных конструкций

1. Сварные соединения: типы и расчет стыковых и угловых швов. 
2. Конструктивные требования к сварным соединениям.

3. Уметь рассчитать, т.е. определить длину и высоту сварного шва в симметричном сварном соединении.

4. Болтовые соединения: достоинства и недостатки; типы и расчет обычных и высокопрочных болтов в симметричных соединениях и их растяжение. 
5. Определение количества болтов в болтовом соединении. 
6. Фундаментные (анкерные) болты. 
Тема 7.2. Соединение элементов деревянных конструкций

1. Классификация соединений деревянных конструкций.

2. Соединение цельных деревянных элементов: на нагелях (гвоздях), на врубках. 
3. Расчет нагельных и гвоздевых соединений. 
4. Понятие о конструкции и расчете врубки.
5. Уметь определять количество гвоздей (нагелей) в гвоздевом (нагельном) соединении деревянных элементов. 
Тема 7.3. Соединение элементов железобетонных конструкций

1. Стыки сборных железобетонных конструкций: колонны с колонной, колонны с ригелем. 
2. Стыки арматуры. Цементно-песчаные шпонки. 
3. Понятие о работе и целях расчета стыков. 
4. Сборно-монолитные стыки. 

Тема 8. Стропильные фермы
Тема 8.1. Общие сведения

1. Балки и фермы. Область распространения. 
2. Классификация ферм. 
3. Генеральные размеры. Общий порядок расчета. 
Тема 8.2. Стальные фермы 

1. Область распространения и простейшие конструкции стальных ферм.
2.  Подбор сечений стержней фермы: растянутых и сжатых. 
3. Некоторые правила конструирования стальных ферм: опорные и промежуточные узлы.
4. Уметь рассчитать, т.е. подобрать сечение растянутого и сжатого стержня стальной фермы. 
Тема 8.3. Деревянные фермы

1. Область распространения и простейшие конструкции деревянных ферм.

2. Понятие о расчете металлодеревянных ферм. 
3. Некоторые правила конструирования деревянных ферм: опорный, коньковый и промежуточный узлы. 
4. Уметь рассчитать, т.е. подобрать сечение растянутого и сжатого стержня деревянной  фермы. 
Тема 8.4. Железобетонные фермы

1. Область распространения и простейшие конструкции железобетонных ферм. 
2. Понятие о расчете железобетонных ферм. 
3. Правила конструирования ферм с предварительно напряженной и обычной арматурой.

Тема 9. Рамы и арки
Тема 9.1. Рамы

1. Общие сведения. 
2. Стальные, железобетонные и деревянные рамы. 
3. Простейшие конструкции, понятие их расчета.
Тема 9.2. Арки

1. Общие сведения. 
2. Стальные, железобетонные и деревянные арки. 
3. Простейшие конструкции, понятие их расчета.

Тема 10. Основания и фундаменты
Тема 10.1. Естественные основания

1. Общие сведения: грунты, основания. 
2. Строительная классификация грунтов. 
3. Физические и механические характеристики грунтов. 
4. Распределение напряжений в грунте: от собственного веса, под подошвой фундамента, в массиве грунта. 
Тема 10.2. Фундаменты неглубокого заложения

1. Общие сведения. 
2. Виды фундаментов неглубокого заложения. 
3. Определение глубины заложения фундаментов и учет различных факторов.
4.  Определение размеров подошвы фундамента на скальных и дисперсных грунтах. 
5. Примеры расчета на определение размеров подошвы фундамента, количество рабочей арматуры в подошве фундамента. 
6. Расчет отдельно стоящего фундамента по материалу: расчет площади арматуры и на продавливание. 
7. Особенности расчета ленточных фундаментов.
Тема 10.3. Свайные фундаменты

1. Общие сведения. 
2. Классификация свай. 
3. Расчет свайных фундаментов. 
4. Расчет висящих свай и свай стоек. 
5. Определение несущей способности висящих свай и свай стоек. 
6. Понятие о расчете конструкций ростверков. 
Тема 10.4. Искусственные основания

1. Замена слабых грунтов. 
2. Поверхностное уплотнение грунта. 
3. Глубинное уплотнение. 
4. Закрепление грунтов. 
5. Задачи и особенности расчета искусственных оснований. 

Контрольная работа.

Задание №1 «Определение нагрузки на элементы здания»

Произвести сбор нагрузок на низ колонны в осях «В-4» административно-хозяйственного здания (рисунок 1 стр.17).  

Исходные данные принять по таблице 1.

Исходные данные для всех вариантов:

1. Кровля плоская невентилируемая. Состав кровельного покрытия:
а)  гравий, втопленный в битумную мастику, толщина слоя  δ = 15 мм, плотность ρ = 2000 кг/м3;

б) 4 слоя рубероида на битумной основе, вес   q = 1800 кг/м3;

в) цементно-песчаная стяжка δ = 30 мм, плотность ρ = 1800 кг/м3;

г) утеплитель – данные из таблицы №1 пп 7,8;

д) пароизоляция  q = 50 Н/м2;

е) панели покрытия ( принять так же, как и в междуэтажных перекрытиях);

ж) междуэтажные перекрытия - пустотные плиты ПК (q = 3,2 кН/м2);
з) пол первого этажа выполнен по грунту;

и) Балки покрытия и перекрытия сечением   b × h = 200×400 мм, железобетонные, плотностью ρ = 2500 кг/м3  (удельный вес γ = 25 кН/м3).

2. Здание относится ко второму классу ответственности, коэффициент надежности по назначению  γn = 0,95 (СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия»).

3. Коэффициент условий работы бетона γb = 0,9
4. Для расчетных железобетонных элементов  принять класс бетона В20, класс рабочей арматуры А-II, марки ВСт3Пс -2.  Класс монтажной (конструктивной) арматуры А-1.

Для наглядности и облегчения дальнейшего расчета (определения грузовой площади, количества этажей, расчетной и номинальной длины колонны, отметки подошвы фундамента) целесообразно вычертить карандашом схематично план и разрез здания.
Нагрузки, собранные в данном задании, будут использованы при решении задачи 2 и задачи 5 данной контрольной работы.

ПЛАН   НА   ОТМ. 4.20
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РИС.  1.

Типы конструкций перекрытия

А       Паркет  дубовый                                        17
          Мастика битумная                                       3 

          Цементная стяжка                                     20

           Звукоизоляция (ДСП)                              20

          Железобетонная плита                           160
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Б          Керамическая плитка                             10
            Цементная стяжка                                  25

            Гидроизоляция                                         5

            Железобетонная плита                        160
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В              бетонные плитки                                      20
                цементная стяжка                                      25
                 гидроизоляция                                             5
                 звукоизоляция (ДСП)                               20
                железобетонная плита                             160
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РИС.  3.

Задание №2.» Расчет колонны»
Произвести расчет и конструирование нижней колонны среднего ряда каркаса административно-хозяйственного здания (рисунок 1, стр.17).

Основные исходные данные принять по таблице 1, а так же по  заданию 1.       В расчете использовать данные  по  подсчету  нагрузок  на  колонну,  полученные  при выполнении задания 1. 

При выполнении расчетов пользоваться следующей литературой:

СНиП 2.01.07-85*  «Нагрузки и воздействия»

СНиП 2.03.01-84 * «Бетонные и железобетонные конструкции»
Задание №3. «Расчет балочной клетки»

По данным таблицы 1 и схемам балочных клеток (рисунок 2 стр.20) требуется:

1. Произвести расчет вспомогательной (главной) балки прокатного двутаврового сечения по первому и второму предельным состояниям.

2. Выполнить чертеж балочной клетки в масштабе 1 : 20 – 1 : 50.

3. На чертеже определить грузовую площадь, вычертить расчетную схему балки.

Общие исходные данные для заданий  3 и  4
1. Коэффициент условия работы   γс = 0,9    ( СНиП 11-23-81* стр 7, табл. 6, п. 1).
2. Коэффициент надежности по назначению здания   γn = 0,95;

3. Материал: сталь марки ВСтПс6-2 по ГОСТ 8239-72*;

4. Модуль упругости прокатной стали Е – 2,06×105 МПа (СНиП II-23-81*табл. 63)
Для учета в расчете нагрузки от собственного веса балки предварительно принять номер балки (двутавр) равным 1/15 расчетного пролета и по сортаменту принять требуемую величину.

При выполнении расчетов пользоваться следующей литературой:

1. СНиП 2.01.07-85*  «Нагрузки и воздействия» ( стр.3. табл.1, стр.4 п 3,7;    стр 5 табл. 3) ;
2. СНиП 11-23-81*» стальные конструкции» (табл.6 п.1; табл.51, 40, 63);
3. СНиП 11-3-7** «Строительная теплотехника», прил.3.
4. ГОСТ 8239-72* «Сталь прокатная. Балки двутавровые»;

Задание №4  « Подобрать сечения и сконструировать заданный узел фермы»

По данным таблицы 3 и заданной расчетной схеме (рис.4) стропильной фермы требуется;

1. По расчетным усилиям, действующим в стержнях фермы, и геометрическим размерам элементов подобрать сечения и сконструировать заданный узел при соединении на сварке и болтах. Уголки парные.

2. Определить размеры фасонки.

3. Выполнить рабочий чертеж узла фермы в двух вариантах:                                    в масштабе 1 : 10; 1 : 20.

4. Общие исходные данные для решения задания 4 взять из задания 3.
Типы балочных клеток

1. Упрощенный 
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2. Нормальный
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РИС. 2

Таблица 1.

	№ п/п
	Исходные данные
	Варианты.

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Назначение здания
	Жилой дом
	столовая
	Библии-отека
	Книго-хранилище
	клуб
	школа
	Учебн. завед.
	Обще-житие
	детсад
	Мага-зин

	2
	Пролет L,м
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0

	3
	Шаг а,м
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0

	4
	Количество этажей
	5
	2
	3
	3
	2
	5
	5
	4
	2
	3

	5
	Высота этажа Н, м
	3,0
	3,6
	3,3
	3,6
	4,2
	3,6
	3,6
	3,0
	3,3
	4,2

	6
	Район строительства
	Курск 
	Киев 
	Орен-бург
	Рига 
	Красно-ярск
	Иркутск 
	Пермь 
	Влади-мир 
	Брянск 
	Тамбов 

	7
	Плотность утеплителя ρ, н/м3
	7000
	9000
	9000
	8000
	9000
	8000
	8000
	7000
	6000
	9000

	8
	Толщина слоя утеплителя δ, мм
	160
	140
	180
	160
	200
	220
	180
	200
	160
	180

	9
	Глубина заложения фундамента α, м
	1,4
	1,6
	1,8
	1,6
	1,8
	1,9
	1,7
	1,6
	1,4
	1,5

	10
	Условное расчетное давление на основание R0, кПа
	220
	180
	190
	180
	200
	220
	230
	220
	280
	160

	11
	Состав пола

(рис3 стр. 18)
	А
	В
	А
	В
	А
	В
	А
	А
	А
	В


Таблица 2.

	№ п/п
	Исходные данные
	Вариант 

	
	
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Тип балочной клетки (рис 2 стр.20)
	I
	I
	I I
	I I
	I I
	I I
	I
	I
	I I
	I

	2
	Пролет главной балки   l, м
	6,2
	6,8
	-
	-
	-
	-
	7,5
	6,8
	-
	6,5

	3
	Шаг главных балок  а,  м
	1,8
	1,6
	-
	-
	-
	-
	1,2
	1,4
	-
	1,5

	4
	Пролет вспомогательных балок  а,  м
	-
	-
	5,6
	5,2
	5,0
	6,0
	-
	-
	5,8
	-

	5
	Шаг вспомогательных балок   b,  м
	-
	-
	1,3
	1,4
	1,6
	1,2
	-
	-
	1,4
	-

	6
	Тип конструкции перекрытия (рис. 3)
	А
	Б
	В
	Б
	В
	А
	В
	А
	Б
	А

	7
	Полезная нагрузка (нормативная) 

 q, кН/м2
	5
	4
	3
	4
	5
	3
	4
	5
	3
	4

	8
	Допускаемый прогиб балки
	1/300
	1/250
	1/400
	1/400
	1/400
	1/250
	1/300
	1/400
	1/300
	1/400


Расчетная схема фермы    М 1 : 100
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РИС.  4

Таблица 3. 

	Узел фермы
	Обозначения усилий в стержнях
	№ стерж-ня
	Усилия в стержнях, кН

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	I
	[image: image9.png]



	1
	0
	-
	-
	0
	-
	-
	0
	-
	-
	0

	
	
	2
	-865
	-
	-
	-896
	-
	-
	-835
	-
	-
	-850

	
	
	3
	+336
	-
	-
	+366
	-
	-
	+306
	-
	-
	+350

	
	
	4
	-710
	-
	-
	-740
	-
	-
	-680
	-
	-
	-725

	I I
	[image: image10.png]



	1
	-
	+536
	-
	-
	+566
	-
	-
	+506
	-
	-

	
	
	2
	-
	+336
	-
	-
	+366
	-
	-
	+306
	-
	-

	
	
	3
	-
	-132
	-
	-
	-162
	-
	-
	-102
	-
	-

	
	
	4
	-
	-180
	-
	-
	-210
	-
	-
	-150
	-
	-

	
	
	5
	-
	+990
	-
	-
	+1020
	-
	-
	+960
	-
	-

	I I I
	[image: image11.png]



	1
	-
	-
	-865
	-
	-
	-895
	-
	-
	-835
	-

	
	
	2
	-
	-
	-970
	-
	-
	-1000
	-
	-
	-940
	-

	
	
	3
	-
	-
	-36
	-
	-
	-66
	-
	-
	-16
	-

	
	
	4
	-
	-
	-180
	-
	-
	-210
	-
	-
	-150
	-


Задание № 5. «Расчет фундамента под колонну среднего ряда»


Рассчитать фундамент под колонну среднего ряда  (использовать исходные данные и результаты выполнения задания №1)
 Задание № 6 теория

Ответить на три вопроса, номера которых определяются по двум последним цифрам номера зачетной книжки, в соответствии с таблицей 4. Например, выделенная ячейка соответствует  номеру  10  или   60. 

Ответы оформить в печатном виде на листах формата А4. Объем ответа на один вопрос не более трех страниц. Ответ на каждый вопрос начинать с нового листа, указав номер вопроса и приведя его полную формулировку. 

Таблица 4.

	Предпоследняя цифра
	Последняя цифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0 или 5
	2,18,

67
	11,33,

55
	6,38,

46
	7,29,

66
	9,41,

61
	4,38,

54
	7,15,

42
	10,42,58
	15,31,

51
	3,46,

60

	1 или 6
	4,20,

65
	12,28,

58
	2,37,

59
	15,45,

59
	5,29,

57
	6,20,

40
	11,43,

62
	13,25,48
	1,14,

54
	10,44

,55

	2 или 7
	5,20,

64
	7,23,

62
	10,26,

59
	13,30,

57
	1,19,

52
	8,40,

55
	13,26,

49
	2,20,

50
	4,21,

52
	12,17

,48

	3 или 8
	3,19,

66
	8,24,

61
	9,25,

60
	14,27,

56
	11,21,

49
	14,48,

65
	6,16,

44
	3,18,

53
	5,19,

45
	5,37

,64

	4 или 9
	6,22,

63
	1,17,

68
	12,25,

62
	9,25,

43
	16,32,

55
	1,34,

54
	2,35,

67
	3,36,

47
	8,26,

53
	7,39

,62


Вопросы к заданию 6.

1. Предельные состояния строительных конструкций и их физический смысл. Примеры предельных состояний первой и второй группы.

2. Суть расчета по предельным состояниям. Структура и содержание основных расчетных формул при расчете по предельным состояниям первой и второй группы.

3. Нагрузки и воздействия. Классификация, сочетание нагрузок.

4. Нормативные и расчетные нагрузки. Определение их по СНиП. Их различие. Коэффициенты надежности по нагрузке. Приведите примеры на определение нормативных и расчетных нагрузок. Коэффициенты надежности по назначению конструкции, условию работы.

5. Постоянные и временные нагрузки, их виды. Приведите примеры. Снеговая нагрузка: порядок определения.

6. Основные требования к зданиям и несущим конструкциям: надежность, долговечность, огнестойкость, индустриальность, унификация. Классификация строительных конструкций; по геометрическому признаку; с точки зрения статики; в зависимости от материала; по напряженно деформированному состоянию.

7. Нормативные и расчетные значения сопротивления материалов. Различие. Коэффициент надежности по материалу  γm ; коэффициент условий работы  γс.

8. Материалы для металлических (стальных) конструкций. Нормативные и расчетные сопротивления стали. Модули деформации. Диаграмма работы стали на растяжение (сжатие).

9. Строительные стали. Сортамент.

10.  Материалы для деревянных конструкций. Расчетные характеристики древесины и их зависимость от структурных особенностей строения древесины. Диаграмма работы древесины вдоль волокон на растяжение, сжатие. Модуль упругости древесины.

11.  Материалы для каменных и армокаменных конструкций. Расчетные сопротивления кирпичной кладки. Модуль упругости каменной кладки. Диаграмма деформаций каменной кладки при сжатии.

12.  Классификация бетона по прочности. Диаграмма напряжений и деформаций бетона. Нормативные и расчетные сопротивления бетона.

13.  Виды арматурной стали. Классы арматуры. Характер работы арматурных сталей под нагрузкой (диаграмма растяжения). Нормативные и расчетные сопротивления арматуры. Арматурные изделия.

14.  Балки. Расчетные и конструктивные схемы простейших балок на двух опорах, консольной балки. Опоры коротких балок и большепролетных конструкций. Построение расчетных схем по конструктивной схеме.

15.  Колонны. Конструктивные и расчетные схемы простейших конструкций колонн и их соединений с балками и фундаментами. Понятие о шарнирном и жестком соединении конструкций их разных материалов.

16.  Расчет колонн. Общие положения. Работа центрально сжатых колонн под нагрузкой и предпосылки для расчета по несущей способности. Общие подходы расчета центрально-сжатых колонн (стоек) из сопротивления материалов. Понятие о расчете внецентренно-сжатых колонн.

17.  Стальные колонны. Область распространения, простейшие конструкции. Особенности работы стальных колонн под нагрузкой и предпосылки для расчета.

18.  Расчет центрально-сжатых колонн сплошного сечения.

19.  Правила конструирования центрально-сжатых колонн. Понятие о расчете сквозных центрально-сжатых колонн.

20.  Деревянные стойки. Область распространения деревянных стоек и их простейшие конструкции. Особенности работы деревянных стоек под нагрузкой и предпосылки для расчета. Правила конструирования деревянных стоек и узлов.

21.  Расчет деревянных стоек цельного сечения. Общий порядок расчета 2 типа. Понятие о расчете деревянных стоек составного сечения.

22.  Железобетонные колонны. Область распространения и простейшие конструкции железобетонных колонн. Характер работы под нагрузкой и предпосылки для расчета.

23.  Расчет сжатых железобетонных колонн со случайным эксцентриситетом. Общий порядок подбора рабочей арматуры.

24.  Правила конструирования железобетонных колонн. Понятие о расчете внецентренно сжатых железобетонных колонн.

25.  Кирпичные столбы. Область распространения и простейшие конструктивные схемы. Особенности работы кирпичных столбов под нагрузкой и предпосылки для расчета. Правила конструирования неармированных столбов.

26.  Расчет центрально-сжатых столбов из неармированной кладки. Общий порядок расчета.

27.  Расчет центрально-сжатых колонн, армированных при помощи сеток (сетчатое армирование). Порядок расчета.

28.  Правила конструирования кирпичных столбов с сетчатым армированием. Внецентренно-сжатые столбы. Понятие о расчете.

29.  Расчет кирпичных стен зданий с жесткой конструктивной схемой.

30.  Каменная кладка, выполняемая в зимнее время. Особенности расчета. Усиление кирпичных столбов и простенков.

31.  Работа простых балок под нагрузкой и предпосылки для расчета по несущей способности.

32.  Предпосылки для расчета балок по второй группе предельных состояний – по деформациям.

33.  Стальные балки. Область распространения и простейшие конструкции сплошных стальных балок, балочные клетки. Особенности работы балок под нагрузкой и предпосылки для расчета.

34.  Расчет стальных балок сплошного сечения: расчет прочности, общей устойчивости, местной устойчивости, расчет по деформациям.

35.  Прокатные балки. Порядок расчета. Узлы и детали стальных балок.

36.  Составные сварные балки. Общие сведения. Понятие о расчете.

37.  Деревянные балки. Область распространения и простейшие конструкции, особенности работы деревянных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета. Правила конструирования.

38.  Расчет деревянных балок цельного сечения: расчет прочности, общей устойчивости, расчет по деформациям. Порядок расчета балок из цельной древесины.

39.  Железобетонные балки. Область распространения, простейшие конструкции. Особенности работы железобетонных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета.

40.  Расчет железобетонных балок прямоугольного сечения с одиночным армированием по прочности нормального сечения.

41.  Понятие о прочности нормального сечения балок с двойной арматурой.

42.  Расчет прочности нормального сечения изгибаемых элементов таврового сечения с одиночным армированием

43.  Правила конструирования железобетонных балок без предварительного напряжения арматуры: формы, размеры сечений, защитные слои, конструирование каркасов.

44.  Расчет прочности наклонных сечений железобетонных изгибаемых элементов.

45.  Расчет железобетонных плит по нормальному сечению. Область распространения и предпосылки для расчета. Расчет сплошных железобетонных плит, правила конструирования.

46.  Понятие о расчете и конструировании пустотных плит.

47.  Понятие о расчете и конструировании ребристых плит.

48.  Понятие о расчете и конструировании монолитных ребристых перекрытий.

49.  Предварительно напряженные железобетонные конструкции. Суть предварительного напряжения и предпосылки для расчета. Материалы для предварительно напряженных конструкций.

50.  Предварительно напряженные железобетонные конструкции. Способы натяжения арматуры, особенности армирования. Два способа изготовления предварительно напряженных конструкций.

51.  Напряжения в предварительно напряженной арматуре и понятие о расчете. Потери напряжений в арматуре. Коэффициенты точности, натяжения арматуры. Понятие о расчете прочности.

52.  Понятие о расчете сборных железобетонных конструкций на монтажные и транспортные нагрузки.

53.  Расчет изгибаемых железобетонных элементов по второй группе предельных состояний (общие сведения, расчет по образованию,  раскрытию и закрытию трещин, расчет железобетонных балок по деформациям).

54.  Соединение стальных элементов на сварке. Типы сварных швов и соединений.

55.  Расчет сварных соединений (расчет стыкового сварного шва на растяжение и сжатие).

56.  Расчет углового сварного шва на растяжение и сжатие. Особенности и расчета угловых швов при прикреплении уголков.

57.  Расчет сварных соединений на действие изгибающего момента. Конструктивные требования к сварным швам.

58.  Болтовые соединения. Общие сведения. Работа и расчет болтовых соединений, выполненных на болтах грубой, нормальной, повышенной точности.

59.  Работа и расчет болтовых соединений на высокопрочных болтах. Фундаментные болты.

60.  Виды и характеристики соединений деревянных конструкций.

61.  Соединения на врубках. Принципы конструктивных решений.

62.  Нагельные и гвоздевые соединения. Работа нагеля в элементе. Порядок расстановки нагелей.

63.  Стропильные фермы. Общие сведения. Область распространения. Классификация, генеральные размеры. Общий порядок расчета.

64.  Стальные фермы. Область распространения, простейшие конструкции. Подбор сечения стержней фермы: растянутых и сжатых. Правила конструирования стальных ферм: опорный и промежуточный узлы.

65.  Деревянные фермы. Область распространения и простейшие конструкции. Понятие о расчете металлодеревянных ферм. Правила конструирования: опорный коньковый и промежуточный узлы.

66.  Железобетонные фермы. Область распространения и простейшие конструкции. Понятие о расчете. Правила конструирования: с предварительно-напряженной и обычной арматурой.

67.  Рамы. Общие сведения. Стальные, железобетонные и деревянные рамы и каркасы. Простейшие конструкции. Понятие о расчете. 

68.  Арки. Общие сведения. Стальные, железобетонные и деревянные арки. Простейшие конструкции. Понятие о расчете. Порядок расчета.
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