
Рисунок 7 -  Изменение собственной относительной деформации составов с раз
личным содержанием SAP: 1) 0% - контрольный состав; 2) 0,4%;
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ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ СТАЛЬНЫХ БЕСКАРКАСНЫХ АРОЧНЫХ 
ЗДАНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Развитие рынка металлических зданий привело к появлению новых типов 
профилей и конструкций. Одним из направлений в строительстве легких метал
локонструкций из тонкостенных холоднотутых профилей являются бескаркас
ные конструкции, которые могут производиться как на заводе, так и непосред
ственно на строительной площадке [1]. Применяются при строительстве овоще- 
хранилищей, в виде ангаров для хранения военной техники и так далее.

Целью данной работы является анализ и последующий расчет применяе
мых на территории Республики Беларусь стальных дугообразных профилей с 
учетом поперечного гофрирования в составе бескаркасных арочных зданий.

Одной из основных причин, ограничивающих широкое применение бескар
касных арочных покрытий из стальных холодногнутых профилей с поперечно- 
гофрированными гранями, является отсутствие государственных нормативных
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документов по расчету и проектированию, которые учитывали бы особенности их 
работы. При нагружении тонкостенного холодногнутого профиля возможна мест
ная потеря устойчивости в пределах отдельных его граней, которая начинается в 
упругой стадии работы. Местная потеря устойчивости существенно влияет на 
распределение напряжений по сечению и, как правило, приводит это распреде
ление к большей неравномерности. На гранях тонкостенных профилей (нижней 
полки и стенках) рассматриваемых конструкций имеются поперечные гофры, ко
торые также оказывают существенное влияние на их работу [2].

Известные методики по расчету и проектированию не учитывают ряд важ
ных и определяющих факторов: зависимость параметров поперечного гофри
рования от размеров сооружения (пролета й высоты стрелы подъема), пере
менную высоту гофрирования на стенках профиля, многообразие форм попе
речных гофр, наличие элементов жесткости на плоских верхних полках. Это 
указывает на недостаточную изученность рассматриваемых конструкций. По
этому оценка несущей способности холодногнутых профилей с учетом попе
речного гофрирования, местной устойчивости и закритического поведения 
граней представляется актуальной научной задачей.

В данной работе проанализирован профиль МІС-120 с толщиной металла 
0,8 мм, 1,0 мм , 1,2 мм, а также длиной пролета 12 м, 18 м, 24 м и высотой 
подъёма стрелы 1/2L;1/3L, где L -  расчетная длина арочного профиля. Спра
вочные данные, необходимые для расчета взяты из [3].

В соответствии с нормами Еврокода были проанализированы карты снего
вого [4] и ветрового районов [5], а также карта Республики Беларусь [6] с аб
солютными отметками относительно Балтийской системы высот. Были выяв
лены районы, которые по своим нормативным значениям нагрузок больше 
всего подходят для строительства бескаркасных арочных ангаров (Речицкий и 
Хотыничиский), а также районы, в которых строительство ангаров будет эко
номически менее целесообразно (Дзержинский и Свислочский).

Рисунок 1 -  «Наихудшие» и «наилучшие» районы Республики Беларусь с точки 
зрения величины снеговой и ветровой нагрузки

Согласно действующим нормам [3, 4] были рассчитаны нормативные сне
говые и ветровые нагрузки на арочное покрытие.
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Пример расчета снеговой нагрузки: .
снеговая нагрузка по случаю I: А = 0.8. 5, =0,8 і і-2,б48 = 2,іі8кЯ /л»-.
снеговая нагрузка по случаю II:
-  правая часть: Ь .= п” п(0,2+10Л I1» • 2>= 2; ' ■?=2 • 1 • 1 • 2,648 = 5,296 кН / м2 >

где & =6м- стрела подъема, 1° = Пм - длина пролета;
-леваячасть: 0>5Аз=1; 5 = і- і і-2,б48 -  2,648*Я/л<-.
Пример расчета ветровой нагрузки: 

базовое значение скорости ветра* * м, с  [4]; 

базовая высота г* = +^°=0,2+6=6,2 ■**;
m n u S o  m n n n m  К ,  ( z )  =  c ( z )  ■ c ( z )  ■ vt  = 1,283-1 • 21 = 26,952ж /ссредняя скорость ветра г ' »v * ' * ,
где Co(ze) = 1,0 -орографический коэффициент;
Коэффициент c^Ze), учитывающий тип местности, вычисляем по формуле:

: ^ ( O U r ln ( j ) = a 2 6 6 . ta( | i ) = . . 2 83

где кг- коэффициент местности, для типа местности II принимаем
k r = 0,19-(z,/z0)007 = 0,19-(6,2/0,05)ol)1 =0,266.

= 0.05 ■ параметр шероховатости (тип местности II).
Интенсивность турбулентности:

/ ,ы =

где

5,591 = 0,207
\ V m{ z t ) )  26,952

сг„ - к г -Уь -к ,  =  0 ,2 6 6 • 21 • 1 =  5 ,5 9 1м /  с

где = 1 -  коэффициент турбулентности.
Пиковое значение скоростного напора:

q „  (z,) = [ l  + 7/,. (z, ) ] i  • p  ■ V j  = [1 + 7 • 0,207] ̂  • 1,25 • 26,9522 = 1,239 к П а

Аэродинамические коэффициенты внешнего давления в зонах А, В, С :
W  «0,8. =-1,2.' < U ° =-0.4

Внешнее ветровое давление на арочное покрытие:
иА = ?, •<>.,/ = 1,239-0,8 = 0,991 к П а .

™1 =  Чг - с „ м в = \ , т - ( - \ Л )  =  - \ , Ш к П а . \

<  = 9, >VioC = 1,239 (-° ,4) = -0,495 к П а  .

Воспользовавшись программным комплексом Лира-САПР, были созданы 
расчетные стержневые модели для анализа воздействий от сочетания раз
личных нагрузок на арочное покрытие. . ^

Сделав линейный расчет, получили результаты о значениях эпюр изгиба
ющих моментов (рис.2) и продольных сил (рис.3), а также значения макси
мальных прогибов.
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Талона» 0.8чч Талона» 1«ч

Д и р и п п о !  
. райе* 
(а іа хд а а в )

, T * n m  U r n

Таблица 1-Полученные данные напряжений и прогибов арочного профиля

L, м f/L t,MM
' о, Мпа f, ММ

наилучший
район

наихудший
район

наилучший
район

наихудший
район

12

1/2
0,8 228,279' 456,521е 81,4 163
1 168,908' 337,526V 52,4 105

1.2 135,687' 270,923' 44,0 . 87,9

"1/3
0,8 142,971' 312,259' ; 37,1 81,4
1 105,82' 311,702' 24,0 52,7

1,2 84,824' 184,883' 20,0 43,9
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Продолжение таблицы 1

18 1/2
0,8 430,822й 998,256й 377,0 800,0
1 318,287й 998,907й 244,0 518,0

1.2 255,775; 591,94й 204,0 430,0
0,8 319,662' 642,022й 191,0 419,0

18 1/3 1 236,297' 642,084й 124,0 271,0
1.2 189,53' 379,925й 103,0 226,0
0,8 892,165е 1783й 961,7 1789,8

1/2 1 659,497й 1784й 6234 1157,4
1,2 529,533й 1002й 520,7 958,9

24 0,8 565,704й 1134й 602,8 1208,3

1/3 1 420,388й 1296й 390,1 781,7
. 1.2 334,716й 671,277й 325,2 651,7

Примечание*
1- до 240 МПа 3-280-320 МПа 5-360-400 МПа
2- 240-280 МПа 4-320-360 МПа б- Свыше 400 МПа
В соответствии с нормами Еврокода были проанализированы карты снего

вого и ветрового районов, а также карта Республики Беларусь с абсолютными 
отметками относительно Балтийской системы высот. Были выявлены районы, 
которые по своим нормативным значениям нагрузок больше всего подходят 
для строительства бескаркасных арочных ангаров (Речицкий и Хотыничис- 
кий), а также районы, в которых строительство ангаров будет экономически 
менее целесообразно (Дзержинский и Свислочский). Проведя анализ значе
ний эпюр, полученных в ПК ЛИРА-САПР, для четырех пролетов с двумя раз
личными соотношениями стрелы к пролету, были найдены действующие на 
профиль (типа МІС-120 толщиной 0,8+1,2 мм) максимальные напряжения и 
возникающие деформации. Полученные напряжения сравнили с предельными 
значениями для сталей с пределом текучести 240+400 МПа.

Анализ полученных данных для однослойных покрытий из профилей МІС- 
120 показал возможность возведения таких конструкций в наиболее выгодном 
районе пролетом до 24 м, а в наименее выгодном -  до 18 м включительно.
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