
, .Во втором пункте программы необходимо выбрать геометрические параметры по­
верхности рассчитываемого на ветровую нагрузку здания: ширину (изменяется в преде­
лах от 0 до 100 м) и высоту (изменяется в пределах от 0 до 200 м).

В третьем пункте следует указать тип местности расположения высотного здания [3] 
(основное значение базовой скорости ветра Vb,o соответствует типу местности II).

Четвертый пункт программы предполагает, выбор пользователем материала несу­
щих конструкций рассчитываемого здания (стальной или железобетонный каркасы).
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ВЕТРОВОЙ НАГРУЗКИ НА НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ 
СТРОПИЛЬНЫХ СИСТЕМ

Введение. За последние 5...8 лет практически все вновь возводимые и реконструи­
руемые здания имеют скатные крыши, уклоны которых принимаются от 2 до 60°. Одним 
из основных критериев при выборе уклона кровли являются климатические условия ме­
стности. При этом, чем выше расчетная снеговая нагрузка, тем больше принимаемый 
уклон скатов.
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Согласно [2] расчет стропильной системы необходимо выполнять на следующие со­
четания нагрузок:

1) собственный вес и снеговая нагрузка;
;i 2) собственный вес, снеговая и ветровая нагрузки (гр2 = 0,9). •

На практике расчет несущих элементов стропильной системы скатной крыши вы­
полняется, как правило, только на первое сочетание нагрузок. Данный подход объясня­
ется тем, что ветровая нагрузка на небольших высотах над поверхностью земли значи­
тельно меньше снеговой и, очевидно, не оказывает существенного влияния.

Анализ публикаций по данной тематике показал, что исследования по оценке влия­
ния ветровой нагрузки на напряженное состояние несущих элементов стропильной сис­
темы отсутствуют.

; Учитывая, что в настоящее время ведется массовое возведение мансардных эта­
жей в реконструируемых и вновь возводимых многоэтажных зданиях, проблема оценки 
влияния ветровой нагрузки на напряженное состояние несущих элементов стропильной 
системы приобретает актуальность. . ,  „  .

■ v ПРЕДЛАГАЕМАЯ МЕТОДИКА РАСЧЕТА НЕСУЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
СТРОПИЛЬНОЙ СИСТЕМЫ СКАТНОЙ КРЫШИ

■ Для наглядности предлагаемую* методику расчета проиллюстрируем на примере 
расчета наслонных стропил. ;

Наслонные стропила при правильном их конструировании и устройстве являются 
безраспорной конструкцией. Нагрузка на стропильную ногу собирается с грузовой площа­
ди, ширина которой равна шагу расстановки стропил. Наибольший изгибающий момент 
при свободном опирании стропильной ноги на двух опорах вычисляется по формуле:

м , = ^ ,  ' (1)
8

где Fd  г- суммарная нагрузка на 1 пог. м горизонтальной проекции стропильной ноги;
Id- пролет стропильной ноги в горизонтальной проекции.
Если стропильная нога имеет дополнительную опору в виде прогона или подкоса, то 

в этом случае она рассчитывается как двухпролетная неразрезная балка. Изгибающий 
момент в сечении над средней опорой определяется по выражению:

(2)

где h  и 1 г -  расстояния по горизонтали от крайних опор до средней опоры стропильной нога.
У ч е т  с н е г о в о й  н а г р у з к и . Полное нормативное значение снеговой нагрузки на го­

ризонтальную проекцию покрытия s  определяется по формуле:
* = V / ł . (3)

где So -  нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверх­
ности земли; .

р  -  коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на 
покрытие................. - ..

Значение коэффициента р  определяется’ линейной интерполяцией и составляет 
р = 1 при а  < 25°; р = 0 при а  > 60° (Приложение 3 [2]).

У ч е т  в е т р о в о й  н а г р у з к и . Нормативное значение средней составляющей ветро­
вой нагрузки w m на высоте z  над поверхностью земли вычисляется по формуле:

V ; л ' ;  ' . *>„ = «>,,-л-с, (4)
где т -нормативное значение ветрового давления;
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к -  коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте [2, п.6.5]; 
с-аэродинамическийкоэффициент[2,п .6.6]. v . - •
Для упрощения определения коэффициента к для типа местности В , который 

соответствует городским территориям, равномерно покрытым препятствиями, высотой 
более 10 м, его значения принимаются по графику, приведенному на рис. 1. Пунктиром 
показаны отметки конька крыши при различных ее уклонах.;Л, м к

70 Г— „ , ' , ’

»0= - ------ -- =•=» f.J

Рисунок 1 -  К определению коэффициента к

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ВЕТРОВОЙ НАГРУЗКИ НА НАПРЯЖЕННОЕ 
СОСТОЯНИЕ СТРОПИЛ

Оценка влияния ветровой нагрузки выполнялась на примере двускатных наслонных 
стропил для двух типов кровли:

-  тип 1 -  материал кровли: металлочерепица; постоянная нагрузка на 1 пог. м го­
ризонтальной проекции стропильной ноги составляет 0,747 кН/м; __

-  тип 2 -  материал кровли; керамическая черепица; постоянная нагрузка на 1 пог. 
м горизонтальной проекции стропильной ноги составляет 2,32 кН/м.

Расчет выполнялся для двух вариантов значений нормативной нагрузки для отметок 
низа стропильной системы 5 м и 50 м: I» ? - : ■ ■ / ■ ■ ■ ' ■  ' '

-  вариант 1 -  снеговая нагрузка so = 0,80 кПа (район' 1Б), ветровая нагрузка
Wo = 0,23 кПа (район I); ■ . •

-  вариант 2 -  снеговая нагрузка so = 1,20 кПа (район ПБ), ветровая нагрузка 
wo = 0,23 кПа (район I) [3].

Расчет несущей способности стропильной ноги был выполнен в проектно­
вычислительном комплексе SCAD. _

Результаты расчета приведены в виде графиков на рисунке 2.

Заключение
1. Расчет стропильных ног для 1Б снеговой района (so= 0,80 кПа) и I ветрового района 

(wo = 0,23 кПа) для малоэтажных зданий при уклоне крыши более сс£35°и для высотных,157



зданий при уклоне крыши более а £ 3 0 “ рекомендуется выполнять на второе расчетное 
сочетание нагрузок- постоянная нагрузка + т  (снеговая нагрузка + ветровая нагрузка).

угол уклона крыши, град

Условные обозначения:
—  —  —  -  первое сочетание (5 м  и 50  м)

■ - —  • -ф —  .  ' -  второе сочетание (5 м) • •
— — — ■A - " " - "  -  второе сочетание (50 м) ■

а -  вариант 1; б -вариант 2
Рисунок 2 -  Графики зависимости Мщм от угла уклона крыши для кровли типа 1

2. Расчет стропильных ног для 1Б снеговой района (s®=, 1,20 кПа) и I ветрового рай­
она (щ = 0,23 кПа) для малоэтажных зданий при уклоне крыши более a £40°и для вы­
сотных зданий при уклоне крыши более a  <> 35 рекомендуется выполнять на второе со­

четание нагрузок -  постоянная нагрузка + if/ 2  (снеговая нагрузка+ ветровая нагрузка).
При значениях уклона кровли, не превышающих полученные величины, расчет 

■стропильных ног рекомендуется выполнять на первое расчетное сочетание нагрузок.
3. Установлено, что материал кровельного покрытия (собственный вес кровли) 

практически не влияет на полученные граничные значения угла уклона крыши.
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Одним из способов сокращения сроков конструирования и улучшения качества вы­
пускаемых машин является применение расчётных принципов определения качествен­
ных показателей изделий. Эти показатели, в значительной мере, зависят от выбора ха­
рактера сопряжения, допусков размеров, формы и расположения поверхностей или. 
элементов деталей. Поэтому важной задачей при проектировании изделий является ус­
тановление связей меаду геометрическими параметрами деталей машины и её служеб­
ным назначением, а также выбор норм точности этих параметров.

В основе размерной отработки конструкции лежит анализ размерных связей: внача­
ле между деталями изделия, а затем внутри каждой детали. Выявление конструкторских 
размерных цепей является достаточно сложной и трудоёмкой задачей, решаемой в ходе 
технологической подготовки производства. Применение методики размерного анализа 
упрощает процесс выявления размерных цепей. Выявление размерных цепей может 
проводиться либо по отдельности для каждого размера, либо сразу для всех размеров в 
определённом координатном направлении на основе графа размерных связей.

Граф определяется парой множеств: множеством вершин, соответствующих анали­
зируемым объектам и множеством пар вершин (рёбер), соответствующих взаимосвязям 
между объектами. Для графа размерных связей под объектами подразумеваются конст­
руктивные элементы детали, под рёбрами -  размеры объектов, размеры и допуски, оп­
ределяющие взаимное расположение объектов, текстовые* технические требования, 
косвенно заданные размеры.

В основе метода графов лежит схема замещения изделия структурированным мно­
жеством поверхностей изделия. С этой целью изделие следует рассматривать как кон­
струкцию, представляющую собой совокупность сборочных единиц и деталей, обезли­
ченных по своему функциональному назначению, где каждая деталь - это подмножество 
поверхностей,

В качестве схемы замещения изделия воспользуемся графом иерархической струк­
туры [1]. Использование множества поверхностей в качестве конечного элемента изде­
лия позволяет рассматривать последнее в виде графа. Для этого надо построить три 
графа: граф сборочных едйниц ii деталей изделия, граф деталей изделия и граф по­
верхностей изделия.
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