
министерство в ысшего и среднего специального 
ОБРАЗОВАНИЯ БССР

БРЕСТСКИЙ ИНЖЕНЕРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ

Кафедра металлических и деревянных 
конструкций

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА "СТАЛЬНОЙ КАРКАС 
ОДНОЭТАЖНОГО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
ЗДАНИЯ" С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭВМ ПО КУРСУ " МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 

КОНСТРУКЦИИ"

Для студенто в специальности 1305  - 
“СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО"

Б Р Е С Т  -  1 9 8 2



Методические указания рассмотрены и одобрены на засе
дании кафедры металлических и деревянных конструкций 
” -2*_ " декабря К’82 г . /протокол й 6  /.

Рецензенты: кафедра металлических и деревянных кон
струкции Белорусского ордена Трудового драсного Знамени 
политехнического института; к .т.н . Ю.М. Сергеев -  зав. ла
бораторией "металлические и деревянные конструкции" ЯСиА 
Госстроя БССР.

?*е то дичеокие указания написаны: 
разделы I и 2 -  к .т .н ., дог. А.Т. Яковенко; 
раздел Э и программа JRRWS -  доц. В.П. Уласевичем; 
раздел 4 -  ст. преп. А.В. Мухиным.

Общее редак-.ровалие выполнено доц. В.П. Уласевичем.



П Р Е Д И С Л О В И Е

Настоящие методические указания составлены в соответ
ствии о программой курса "Металлические конструкции" для 
высиих учебных заведений по специальности 1205 "Сельскохо
зяйственное строительство", утвержденное учебно-методичес
ким управлением по высшему образованию от 5  ноября 1979 г .  
(Индеко У МУ-Т-12/5 3 » ) .

При составлении указаний за  основу взяты методические 
положения учебника "Металлические конструкции" доктора тех
нических наук, проф.К.К.Муханова. Иэд.З,, М., Стройиздат, 
1976.

Указания содержат справочный материал для определения 
нагрузок, некоторые конструктивные решения, правила подго
товки числового материала и расшифровки результатов при 
расчете на ЕС ЭВМ о использованием программы ЯЯ/ШАЯ.

При работе над курсовым проектом студент должен прора
ботать соответствующие параграфы учебника "Металлические 
конструкции", лекции, главы СЮН и другие иоточники, на ко
торые в настоящих методических указаниях даются ссылки.
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В В Е Д Е Н И Е

Курсовое проектирование является важным этапом учеб
ного процесса. Выполнение проекта закрепляет и углубляет 
теоретические знания, позволяет приобрести практические на
выки в реиении многих теоретических вопросов, а  также пра
вильно пользоваться нормами, каталогами, ГОСТами и другой 
технической литературой.

Курсовой проект металлического каркаса оельскохозяйст
венного здания разрабатывается ка оонове индивидуального 
задания, выдаваемого руководителем проекта. Заданием уста
навливаются! тип здания, основные его размеры (длина, иири- 
на, вы сота), а  также указывается район строительства и не
которые другие данные.

Приступая к работе над проектом, студент должен изучить 
выданное ему задание, ознакомиться с  технической литературой 
и действущими нормами строительного проектирования для то
г о , чтобы получить ясное представление о проектируемом зда
нии.

Все записи и выписки из нормативных материалов (р ао че- 
ты, эскизы отдельных конструкций с размерами, узлы,, сопря
жения) следует весть  в специальной тетрада со ссылкой на 
источники, что в дальнейшем понадобится для составления по
яснительной записки.



I .  КОИЮНОВКА КОНСТРУКТИВНОЙ СХЕМЫ КАРКАСА

1 ,1 .  Размещение здания в плане

Так как конструктивная схема здания предопределена за
данием, следует сделать эскиз плана на отм. 0 ,0 0 0  М I  : 500 
(р и с .1 ) ,  йа план наносят сетку колонн ( 3 ) .  стр . А ІО ДА І, 
отр. 291 и, при необходимости, устанавливают места темпера
турных швов 13}, отр. А Н -4 1 2 , [А }, отр. А А 5 .  Для использо
вания однотипных ограждающих конструкций колонны у торцов
здания и у поперечного температурного шва смещают о оои на 
500 мм.

1 .2 .  Компоновка поперечной рамы

Современная конструктивная форма каркаса здания -  ряд 
плоских поперечных рам, объединенных в геометрически неиз
меняемую пространственную систему о помощь» связей . Ригелем 
обычно является ферма, унифицированные схемы которых см .стр . 
290 [3 ]  и стр .Э П  [А 1. Здания с покрытиями из ферм могут быть 
бескрановыми или оборудованные подвесными кранами и мосто
выми опорными кранами легкого, среднего и тяжелого режимов 
работы. Устройство подвесных кранов допускается только при 
шаге отропильных ферм менее 6 м. При шаге колонн 12 и и ва
ге ферм б м по колоннам устан вливают подстропильные фермы.
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Опирание стропильных ферм на колонны или на подстропильные 
фермы принято шарнирным. В массовом строительстве распро
странены типовые формы, запроектированные из прокатных 
уголковых профилей. В условиях агрессивных сред рекоменду
ются фермы из круглых и прямоугольных тру<5.

Типы колонн промышленных зданий ом. отр-ЭЙО [ 3 } .  Пара
метры сечений колонн, определяются выоотой здания,, типом мос
тового крана, нагрузками, размерами и конфигурацией здания.

В зданиях высотой до 9 ,6  м (отметкой верка колонн) 
включительно при установке подвесных и опорных мостовых кра
нов грузоподъемностью до 20 т  рациональнее колонны постоян
ного по высоте сечения (одноветвевы е). Применяются колонны 
сплошного (двутавры сварные или прокатные) или сквозного 
сечения (ветви  из швеллеров или прокатных двутавр ов), В 
сварных колоннах подкрановую консоль (на которую опирается 
подкрановая балка) выполняют из сварного двутавра, в прокат
ных колоннах -  из вирокополочного двутавра.

В зданиях высотой Ю ,8  *  18  м о кранами любой грузо
подъемности до 3 ) т  применяются колонны ступенчатые (д о у х - 
ветвевы е). Сечение надкраковой части колонны из оплошного 
двутавра. Подкрановая часть -  решетчатая; имеет две ветви, 
соединенные двухплосъестной решеткой. При ширине нижней 
части до I  м включительно колонну проектируют сплошного дву
таврового сечения.

Привязка колонн к разбивочным осям здания осуществляется 
следующими способами: нулевая для зданий с подвесными крана
ми (р и с, 2)  и для невысоких зданий (до 10 м) с опорными мос
товыми кранами грузоподъемность» до 3) т  включительно; со 
смещением от наружных граней колонн на расстояние 6с  = 250 мм 
для мостовых кранов грузоподъемностью 0%  50 т  и выоотой 
здания свыше 10 м (р и с. 3 ) .

Размеры по вертикали привязывают к отметке пола, при
гашая ее нулевой.

В зданиях с подвесными кранами полезная высота здания 
дается в задании на курсовой проект.

В зданиях с опорными мостовыми кранами Н  определя
ется как сумма hj и /г* (р и с. 3 ) .  Величина Aj (р асстоя
ние до верха головки рельса) дается в задании. Расстояние от
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Рис. 2 . Конструктивные схемы поперечной рамы 
однопродетного здания с подвесным 
транспортом
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Рис. 3. Конструктивные схемы поперечной рамы 
одноиролетного здания с опорными 
мостовыми кранами
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головки рельса до низа конструкций покрытия

Г І 4 * ( А к  + ' 0 0 ) + а ,
где Пн ~ высота крана от головки рельса до верхней точки 
тележки. Размеры величины Ак  см. ГОСТы на краны или 
табл. 3 ;

100 мм -  минимальный зазор между верхней точкой грузо
вой тележки и низом строительных конструкций, установленный 
ГОСТом на краны;

О *  200 «• 400 им -  размер, учитывавший прогиб фермы, 
овязей (для пролетов зданий L  ** 1 8 ,2 4 ,3 0  и 36 м можно при
нимать соответственно а  -  2 0 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,4 0 0  мм). Окончатель
ный размер Л4 принимается кратным 200 ми.

Размер 1  в  соответствии со стандартом СТ СЭВ 140 4 -7 8  
принимается кратным 6М (600  мм) для зданий о высотой этажа 
до 7200 мм и І2М -  свыше 7200 мм .

Для зданийі оборудованных опорными мостовыми кранами, 
устанавливают размеры верхней Ал и нижней h ,  частей ко
лонн. Выоота верхней чаоти колонны 

. h i  *  А л б  +АР
где Алд -  выоота подкрановой балки, величину которой ори- 

, ектировочж можно принять по табл . J ;
А/> -  выоота кранового рельса, которая равна 120 мм

KP7D,

Высота нижней части 
колонны:

А, =  Н +
где 600 мм -  заглубле
ние колонны нижа 
уровня пола (отм . 
0 , 000) .

Общая высота ступенчатой колонны 
Высота опорной части колонны принимается равной высоте 

фермы на опоре.
Размеры по горизонтали п; вязывавт к продольный осям

К *  а , + А*

g o o - h i ,

Таблица I

:Груэоподьем-:Высота подкрановых б а- 
:ность кран а,:лок при пролетах, м
. т * : .  б г 12
. 5 ,ДО 650 1000
: 15 800 1000
: 2D/5 800 1250
: 30/5 900 1250
: 90/5 1250 1400

У Й М
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зданий. Мирина верхней части ступенчатой колонии назначает
ся из условий жесткости и не должна быть менее 1/12 Д , 

Расстояние от оси подкрановой балки до оси колонны 
(р и с. 3 ) должно быть не менее

А *  6 * + ( 6 , ~ А » ) * о »
где о *  -  часть кранового моста, выступающая за  ось рельса 
(р и с .З ) , принимаемая по ГОСТам (См. также табл . 3 ) ;  с -  за
зор между краном и колонной по требованиям безопасности дол
жен быть не менее 60 мм для кранов Q *  50 т .  Размер А  доло
жен быть кратным 250 мм.

Ширина нижней части колонны при совмещении оси подкрано
вой ветви с о сь в  подкрановой балки

6, е Л +&о. // .
По уоловиям жесткости должно выполняться условие Or *  /2 0  "  • 

В зданиях с подвесными кранами и с расположением подкра
новых балок на консолях колонны принимают постоянного сечения 
(  6f ■ &г  ) .  Ширина таких колонн не должна быть менее 1/25 .

U ,  Компоновка связей

Для объединения плоских несущих конструкций каркаса в 
жесткое пространственное сооружение используются связи меж
ду колоннами и элементами покрытия.

Компановку связей следует осуществлять исходя из указа
ний Г З І.с т р . 4 1 7 -4 2 3 . [ 4 ] , с т р .  2 9 6 -3 0 2 .

Вертикальные связи между колоннами ставят по всем про
дольным рядам колонн. Для уменьшения температурных напряже
ний связи лучше всего расположить в середине температурного 
о т се к а . При длине температурного блока более 144 м устраива
ют две вертикальные связи , располагая ближе к середине о тсе 
ка .

В зданиях с мостовыми кранами вертикальные связи между 
колоннами ставятся надкрановые (верхние) и подкрановые (ниж
ние) (р и с. 4 . а ,б  ) .  Надкрановые связи имеют V -  образную 
форму, подкрановые -  крестообразную. По колоннам постоянно
го сечения, а  также по верхним частям ступенчатых колонн 
при ширине сечения колонны до 600 мм верхние связи устанав
ливают по оси колонн. При более широких сечениях колонн ст а -
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Рис. 4 .  Схемы связей по колоннам с опорными мостовыми ( а .З )  
и подвесными кранами ( б , г )

I  -  наспорки (Р > , прогоны ( I I ) ;  І  -  элементы 
верхних связей - ВО, 'X ; І -  элементы ни»:них 
связей -  (.XI; 4 -  і ю скості вертикальных связей

I
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вят парные связи по каждой грани колонны.
В зданиях о подвесными кранами связи между колоннами 

ставят крестообразные (р и с. 4 . в , г ) .  Сечения связей подбира
ют по расчету.

Поперечные горизонтальные овязи по нижним пояоам ферм 
по торцам отсека устраивают всегда (рио.. 5 ) „  а  при длине 
отсека более %  м и в промежутках-через каждые 4 2 -6 0  и.

В зданиях с кранами легкого и среднего режимов работы 
при их грузоподъемности до 50 т  поперечные и продольные го
ризонтальные связи по верхним поясам ферм не отавятоя. Их 
функции (вм есте с элементами покрытия) выполняя? вертикаль
ные связи между фермами, которые при этом отавятоя не реже 
чем через б и (р и с . 5 и р и о .б ).

Вертикальные связи между фермами ставят также для удоб
ства при монтаже (закрепляют фермы от падения,, фиксирую 
правильное положение) и ограничения гибкости сжатых вер хю х 
поясов ферм ( Д « 220) ,  остающихся незакрепленными в процес
се монтажа.

2 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗОК, ДЕЙСТВУЮЩИХ НА РАМУ

2 .1 .  Вес конструкций покрытия

Кровля вм есте со стропильными фермами, прогонами и свя
зями образует покрытие. Типы и конструкции покрытий см .ст р , 
2 9 *-Э 0 7 Д З ] ,  стр . 3 * 2 - 2 4 7 , [ 4 ] .  В пояснительной записке не
обходимо вычертить конструкции выбранного кровельного покры
тия и произвести подсчет нагрузок в следуодей последователь
ности. /

Нормативная распределенная поверхностная нагрузка покры
тий фл = Ш fyni, к /1а • где -  вес кровельного по
крытия (включая прогоны), см . стр . 294-300  ,  320 , 4 32  [ З ] ,  а 
также т а б л .2 .

Cf,ni~ вес  связей покрытия 0 ,0 4 0  £ 0 ,0 6 0  кП а;
Ц,лз -  вес ферм 0 ,2 0 0  £  0 ,2 5 0  >Ла.

Меньшие значения веса  берутся для пролета L  *  18  м, 
большие -  для пролета L  = 36 м.



Рис. э .  Связи по нижним (а )  и по верхним(б) Рис» 6 . Связи по нижним ( а )  и по верхним ( 6)  
поясам ферм при шааге колонн б м поясам ферм при шаге колонн I м
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Хаблица 2

Справочные данные о весе  покрытий 

Хил и конструкция покрытия Ш ’ Т »
к. Утепленные покрытия отапливаемых зданий 

I .  Беспрогонное покрытие из ком-

^ у ж $ г втйгкцив
Состав;

Стальной каркас панели 
Свальной прдфшшрованшй лист

0 .2 5  1,05  0 v 2 6

, , sj *• I »0 m  о двух ето~ 

Отеплитель (пенопласт)
F0H
те

Покрытие по стальным прогонам

& г ш ^ ъ ск * отр* г 9 5 * 1э1*
Состав!

Лдро изоляционный ковер 
Утеплитель (пенопласт)
Паре изоляция
Свальной профилированный «йот 

Прогоны

0 ,3

о ,в о

о д

о д з
о л
0 ,4 4

1 ,  Беспрогонное покрытие из
стальных щитов (конструкцию 0 ,5 5  
си . о тр .299., £ 3 ])

2 .  Волнистые.листы по стальным 
прогонам ( с  учетом 
Конотрукцив см. отр . 
ст р . 3 *3 ,£41

нтные
стальные t i l  мм О,
алюминиевые t  *  0 ,6  *■ 0 , 8мм 0 „

| Д

ш

W
&Д2 
.0*0*
0 , т

І Д 0Д 2

т т
1 ,05 0 Д 6

1,05 0 Д І
0,50

зданий

1*05 0 ,5 8

0 ,3 3
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Ваочетная распределенная поверхностная нагрузка покры-

У * 1 * * f f a >
где f f i l  -  козффидаентв надежности от в е са  конструкций: 

ў /t  “  1 ,0 5  на металлические конструкции, 
ў* 1 ■ I JL на изоляционные слои,, выполняемые в  эавод- 

оких условиях.
Распределенная линейная (погонная) нагрузка на ригель 

рами *  $ • & , * # / * ,
Расчетная сосредоточенная сила от ригеля на одну колок- 

яр F f .  w * Я

2,2». Снеговая нагрузка

йагрузка от снега и схема эасружения д ранима жися по 
СЯНМ1 И - 6 - *  { 2 3 .

1 ормати»кая распределенная поверхностная снеговая на
грузка на I  горизонтальной проекции определяется по фор
муле

Р я  *  Р  <>' & • «я » -.

Вео онегоаого покрова p k » n *  определяется по п .5 .2  [ 2 ] ,
• зависимости от района строительства. Схемы распределения 
снеговой нагрузки И значения коэффициента С см .та б л .5  [ 2 ] .

Расчетная снеговая нагрузка
Р *  Р »  * Л ° -

Коэффициент надежности f a  для снеговой нагрузки за
висим Ot оздеиеимк веса  покрытия к весу снегового покрова 
а  принимается равным: ГJH -  при I ;  1 ,5  -  при 9 Л/ Д  ‘
*  0 ,0  5 1,Д  -  при Промежуточные значения прини
маются по интерполяции.

Распределенная линейная нагрузка на ригель рамы 
Р е  • р -  в ,  кК/м.

Расчетная сосредоточенная сила от снега на одну колон-
ну

Ff, = £ ± : А
г  2

. кй.
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2 .3 .  Ветровая нагрузка

На раму здания действует ветровая нагрузка о наветрен
ной (активное давление) и заветренной (о то о о) сторон (о н . 
рис. 7  ,а > . Расчетное значение статической составляющей рас
пределенной линейной нагрузки определяется по формуле

Ча ~ 9 o ’ f t  6  К  ,  kS/m.
где ^  -  скоростной напор на высоте ГС и от поверх

ности земли, значение которого зависит от района строитель
ства и принимается по данным тай». 6 ,121  ;

Ў /  ‘ 1*2 -  коэффициент надежности по ветровой нагрузке;
О -  Аэродинамический коэффициент, зависящий о т  

очертания и размеров здания и принимается по схеме тайл.8 , (2 J :
& -  а аг  колонн, м.
К  -  коэффициент, учитывавший изменение скорост

ного напора с  высотой и тип местности, определяется по фор
мулам:

для местности типа А 

для местности типа Б

* • ( • & - п

где В  -  высота над поверхностью земля, м .
Аля местности типа 8 коэффициент К принимается равным 

0 , 3 ;  0 , 5 ;  0 ,6 3  соответственно для Ж равного ГО, 88 м 39 и .
К типу А относятся открытые местности. К типу Б с т а в -  

сятся л е с а , территории малых и средних городов, территории 
больших городов, застроенные зданиями высотой до 3 ) м.

К типу В относятся территории Йольямх городов, застроен
ные зданиями высотой свыше 2D м. v

Для расчета рамы на ЭВМ в зданиях высотой йолее 10 м 
ветровую нагрузку на колонну (площадь A j  ,  р и с. 7 „  а )  при
нимают эквивалентной равномерно распределенной по длине ко
лонны ( р и с .7 1,  й ) .  Эквивалентную нагрузку можно найти из у с
ловия равенства изгибающих моментов в  защемленной колонне 
от фактической эпюры ветрового давления <f,A и от равномерно 
распределенной нагрузки (Р и с. 7„й)
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Рис. 7 . Схемы ветровой нагрузки на раму

а -  воздействие ветра на раму по нормам проектирования; 
б -  приведение к эквивалентной нагрузке; 
в -  расчетная схема рамы на действие ветровой нагрузки
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где h  -  высота колонны;
м  -  изгибающий момент в месте защемления колонны 

высотой Л  от фактической эпюры ветрового давления, приходя
щегося на колонну:

М  = f t o . e t ^ A t ) t  кн/м.

Ветровая нагрузка,, действующая на участке выше отметки 
нижнего пояса стропильных ферм, заменяется условно сосредо
точенными силами о наветренной стороны /уд и от отсоса F „ .  
приложенные в уровне низа ферм.

Расчетная сила, собранная с площади Ар, Р и с. 7 ,а

= ХН,
где Ч-щ и Чьг -  расчетные значения распределенной ли

нейной нагрузки в уровне нижнего пояса ферм и наиболее высо
кой точки здания (конька) (с м . рис.. 7 , а ) ;

f ls  -  -расстояние между низом стропильной фермы и
коньком.

Расчетные нагрузки Чу» и F t»  с  заветренной стороны 
можно определить умножением Чуа к / ўд на отношение .

Числовой пример по определению ветровой нагрузки ом/ 
отр. 4 4 3 ,, [ 3 J .

В пояснительной записке необходимо вычертить схему вет
ровой нагрузки со своими размерами, подобной р й сД Т І.

2 .4 .  Крановые нагрузки

Значения нагрузок от постовых и подвесных кранов опре
деляются в зависимости от режима их работы (интенсивности 
эксплуатации). Мостовые краны могут быть л е гк о ю , с^рднего, 
тяжелого и весьма тяжелого режимов работы. Подвесные электри
ческие краны следует относить к среднему режиму работы.

2 ,4  ,1  Нагрузки от мостовых кранов

В однопролетном здании вертикальная нагрузка для расче
та рамы принимается от двух сближенных кранов при невыгодном 
для колонны положении на подкрановой балке (рис.. 8 )^



Рио. 8 . Схема загружения разрезных подкрановых
балок при определении давления на колонну

Раочетная вертикальная сила на колонну
Я р max fmax • Г у  + f -  t /{У]
F *  min 9  ’ Fm in  * £ y  X # .

Здесь (у  -  коэффициент сочетаний. Для кранов легко
го и среднего режимов па боты ]У = 0 ,8 5 ,  для кранов тяже
лого и весьма тяжелого режимов работы = 0 ,9 5 ;  =
*  1 ,1  -  коэффициент надежности по крановой н а г р у з к е ;^ / »
*  1 ,0 5  -  коэффициент надежности по нагрузке от веса  метал
лических конструкций; Fmnx -  наибольшее {р т іл -  наименьшее) 
давление одного колеса крана, принимаемое по ГОСТу, ката
логу, ом. также та б л .З  ; Г у  -  сумма ординат линии влияния 
(см .р и с, 8  ) ;  F  ~ вес  подкрановых конструкций, величину 
которого ориентировочно можно принять на I  погонный метр 
при грузоподъемности крана Q  = 5 + 15 т ,  = 2  ♦ 6  кН/м
и (?  = 30 ь 50 т %  = Ч + 6  кН/м. '

Подкрановые балки установлены с эксцентриситетом по 
отношении к оси колонны, поэтому в раме от их вертикаль
ного давления возникают сосредоточенные моменты (р и с, ІЭ ), 
на которые рассчитывается рама.
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Рпс. 9 .  Осповиие параметра и раз.меры опорных 
постовых кранов

Таблица 3

а Л L * > : 
м  :

К , ; ь * , : Fm ax'. F n in , ; / > ,
т : н  \ м  \ м •; м 1 к Н  ■ /г Н  \ ьН

1 6 -5 4 .6 2 8 .5 65 80
5 2 2 ,5

2 6 -5 ° * 2 3  5 І6 І
5 .0
5 .0 1 .6 5 77

94
45
60 1 .8

3 4 .5 5 .8 1 5 .0 та 70

1 6 .5 5 .5 1 4 .4 S6 20
10 2 2 .5

2 6 .5 0226 5 -Я 4 .4
5 .0 1 .9 I0 S

123
85
45 3 .0

3 4 .5 5 .8 5 .0 135 55

1 6 .5 5 .6 4 .4 147 30
16 2 2 .5

2 6 .5 0 .2 6  |*| sTo 2 .3 ЩВ
175 50 5 .0

3 4 .5 6 .8 5 .6 206 60

20/5
1 6 .5 5 .6 4 .4 178 40 /*
2 2 .5 0 .2 6  5 .6 4 .4 2 .4 187 55 6 .4
2 8 .5 6 .2 5 .0 207 60
3 4 .5 6 .8 5 .6 239 70

1 6 .5 6 .3 5 .1 2 .7 5 266 70
32/5 2 2 .5

2 6 .5 о.з 5 .1
5.1

2 .7 5
2 .7 5

281
802

60
80 10.1

8 4 .5 7 .5 6.2 8.0 • пух. 1 ICO
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Расчетная горизонтальная нагрузка от оилы поперечного 
торможения тележек двух кранов на колонну рама

-  Я  т е*  *  /Ўг ’ ^ У *  « * ’
где л* -  горизонтальная поперечная оила от одного коле- 

оа крана, размер величины которой см.табл. 3}
V*, У ~ значения атак величин ом. выев, так как наи

большее горизонтальное давление возникает при том же поло
жении кранов^, что н вертикальное.

Сила Гг  приложена в уровне верха головки рельоа.
В пояснительной запиоке вычертить раочетнуа схему рани 

на действие нагрузок от собственного в е са , онева, ветра и от  
иоотовых кранов, ом. рис. 1 3 .

2АЛ  багрузки от подвесных кранов

Со глав но п. A J 2  [ 2 ]  в однопролетном здании для расчета 
рамы ( а  том числе колонн, подстропильных конструкций) верти
кальная нагрузка от подвеоных кранов как при одном, так и 
при двух крановых путях принимается от двух сближенных кранов, 
при невнгодном их воздействии. При применении разрезных балок 
подвесных путей схему за.руления си ,ри с, 8  ,  Применение не- 
разрезной схемы вместо разрезной позволяет онизить расход 
стали на пути и улучшить условия эксплуатации механизмов и 
практического вхжяиия на утяжеление отропилькых конструкций 
не оказывает. Схему завружемия неразрезных балок подвеоных 
путей для определения максимального воздействия на ферму 
(реакция в ферме в месте крепления балок подвеоного пути) 
ом..рио. 1 0 ._____________________  _______________________

W^  г г  t f Z
Fimi I ftw j 1 Fman (Ям* 

л ?-— t t h r r r
- A f l

Рис,1 0  Схема загружения . зразреэиых балок подвесних 
путей при определении F̂ mat ■ •

7



-  20  -

Расчетная вертикальная сила на ферму
F j * . ,  ’  9- Г /  / F / } ’/ / ,  " Г -

F , M .  =  ¥ -■ • < #  - Л - *
Здесь у  *  0 ,8 5  -  коэффициент сочетаний для среднего 

режима работы подвесных кранов; -  І Д  -  коаффициент
надежности по крановой нагрузке; Г м  “ 1&  -  коэффициент 
надежности по нагрузке от в е са  металлических конструкций; 
Fma* -  наибольшее ( F/nin  -  наименьшее) давление колеса 
крана на подкрановый путь, принимаемого по ГОСТу, каталогу, 
см. также табл. 4 ; X  У ~ сумма ординат линии влияния ;

F  -  вес  подкранового пути, величину которого см .табл. 4 .
Для расчета рамы (колонны) необходимо определить вер

тикальное давление на колонну от подвесных кранов Ft> тол и 
F t  min • приложенное в месте опирания ферма.

Горизонтальная нагрузка при расчете рамы, стропильной 
фермы, балок подкрановых путей учитывается ие более чем от 
двух кранов,, расположенных на одном крановом пути или на 
разных путях в одном створ е, см . п.4 , 1 4 , 1 2 J .

Расчетная горизонтальная нагрузка на колонну (ферму), 
направленная поперек кранового пути и вызываемая торможени
ем тали г~ г -  , ,

где Fk -  горизонтальная поперечная сила от одного 
колеса крана, размер величины которой см .таб л . 4 ;

F , Г . £ у  -  значения отих величин, см. вертикальные на
грузки, так как наибольшее горизонтальное давление возни
кает при том же положении подвесных кранов, что и верти
кальное.

Горизонтальная сила приложена в уровне нижнего пояса 
балки кранового пути и направлена как внутрь пролета,, так 
и наружу.

В пояснительной записке необходимо вычертить расчет
ную схему рамы со всеми нагрузками, см .рис. 12.
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Рио. I I .  Основные параметры и размеры оодвеоных 
однопролетных кранов

Таблица 4

О ,
т

Lm 'C £
м : м 

*

Т ’ "

Сти>- 
м :

I

6 ,  \ Fmaj.Fmin.Fb t ДІодар.путь; 
и : кВ : кК : кн' : ~ Л _ :ВГе5~i

:д в у т .: к н .:

0 ,2 5

0 ,3  1 ,5  1 ,8 5  З Д  I jO  п т
0 ,6  і |8 2,15  ЗдВ5 1 3  ° * 1

0 ,ft 18 и 1 ,5 ®

„ ,  I  8 :1  „ ,  Ы  Ш  1:2 U  m s
0 , 5  0 , 4  18 м 1 ,5 6

Ц )
8 :1 0 „  1:1 Ш  Щ ,

8:1 ‘ И  Ш  8:1 &  °-31
»  и 2 ,2 8

2,0
I 8:1

*2' 12
15

° .-71 '
И  5 S  М  Ь 9

И а  ЙВ Й4 VS
0 ,5 9 30 м 3,0

3,2 !;10 ,7 5 0 ,9 4  •®”м ^ ,5

5 8:1
5 ,0  0 .9

8  8:1
1 ,8  2 ,4  3 3 .0  5 ,5
2 3  2 ,7  3 5 ,3  3 >

2 ,4  ЗЛ  3 7 .8  6 ,0
2 ,7  3 ,3  3 8 ,8  8 ,9

1.5
4 5  м 4 , 7
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3 . СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ПОПЕРЕЧНОЙ РА№ ЗДАНИЯ

3 .1 .  Расчетная схема здания

Для определения в  несущих конструкциях конструктивной 
схемы внутренних усилий (изгибающих моментов,, поперечных и 
продольных о ил) необходимо составить ее расчетную схему.

Расчетная схем а, соответствующая конструктивным схемам 
поперечных рам зданий с  подвесным крановым оборудованием 
(Р и с .2 ) ,  приведена на р и с.1 2 . Конструктивные схемы зданий с 
мостовыми кранами (Р и с . 3 ) описывает расчетная схема, приве
денная на р и с.13 .

При назначении расчетных схем рам здания принимается 
ряд предпосылок я упрощений.

1 .  Оси колонн рамы совмещают с  центрами тяжестей сече
ний. В зданиях с  мостовыми кранами и ступенчатыми колоннами 
стойки рамы т а ю т  уступ с  эксцентриситетом

в -  (O.SS. - Л  Q.S)6f -Ь>5бг
2 .  Ось ригеля рамы принимается условно совмещенной с 

нижним поясом фермы.
3 .  Вместо действительных величин иэгибных жесткостей

элементов рамы задаются их отюяеяияии. При шарнирном сопря
жении ригеля с  колонной жесткость ригеля не влияет на усилия 
в колоннах и ее можно принимать E l f  = < * » .  Отяояеиие нагиб
ных жесткостей нижней части колонны E If  к верхней 
принимается в пределах / EIt  **/«£•••« *&).

А» В продольном направлении расчетная схема здания 
должна быть приведена к так называемому расчетному блоку, 
ширина которого принимается обычно равной шагу колонн-. Вое 
действующие на раму распределенные и сосредоточенные силы 
вычисляются исходя из ширины расчетного блока.

5 . При шарнирном сопряжении ригеля с колоннами нагруз
ка , действующая на ригель рамы, представляется в  виде сосре
доточенных сил, приложенных в  центре тяжести сечения верхней 
части колонн, как уравновешивапцих реакции ригеля: / у <  ;

F f t  -  от постоянной нагрузки па колонны ряда А и ряда В 
соответственно (Р и с. 1 2 ,1 3 ) ;  Fp*  ;  F pg  -  то же от снеговой



л

Рис. /3
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нагрузки; Fa/пах ;  Fa min -  то же от поднос кого кранового 
оборудования (при его  наличии).

6. Воли здание оборудовано мостовыми кранами, то эк -
центриоитет приложения вертикального давления кранов Fa/пах 
и Fa min равен &к *  А +6в~(°>5&1 + е )  (рис. С ).

7 .  Горизонтальное давление на раму от оил поперечного 
торможения кранов /> принюхается условно приложенным к 
одной из стоек р а ш . Точкой его приложения следует очитаты  
для рам с подвесным крановым оборудованием -  у нижнего поя
с а  фермы (рис. 12 ) ;  для рам с мостовыми кранами -  в уровне 
верха головки кранового р ельса.

3 .2 .  Алгоритм расчета рамы методам сііл

Расчетные схемы рам, приведенные на рио.12 и рис,1 3 ,  
представляют ообой один раз статически неопределенные систе
мы. Расчет рамы рационально выполнить методом сил, приняв 
за  искомую неизвестную продольную силу X t в ригеле. Для 
каждого конкретного вида внешней нагрузки (постоянной, сне
говой, вертикальной и горизонтальной крановой, ветровой) 
искомая величина продольной силы равна

А ^  К i ~~ ^ tfijlS t/
Здесь Оц -  перемещение узлов сопряжения колонны о 

ригелем, вызванное силой X/ = I  по направлению продольной 
силы в нем; At ft -  перемещения тех же узлов и по тому же
направлению, вызванные конкретным видом внешней нагрузки.

Для расчетной схемы о мостовыми кранами (р и с.1 3 ) выше
названные перемещения равны.

1 .  Перемещение, вызванное единичной нагрузкой

% Ь ,(1б *Ь Ь + Ь *)}
2 .  Перемещения, вызванные силами F ,  »' Fpi Fa при при- 

ложешоі их в центре тяжести верхнего cc-чемія колонны

В 1 г А ^ — - ^ ( А ^ А )  ( F a i-F a )

3 .  Даремеоекие, вызванное сило.: F9  , приложенной с 
эксцентриситет см

п , л „* - J-(А ,-A) * Fm)
4 .  Перемещение, вызгляной силы FT



jLL___________ таблица 5
Р а с ч ё т н а я  с х е м а  р а м а

| Ч>»
IL ег Л  4 * 1  &s

'

\

. ~

BI,
4
4 .

типах
s i — .

fbmUt 1

*  l j  

4

£

■

в
I

£

тты
т 4 >

2
tfc

X

І

Ъ -

L
777

.2

—т—*•

'9*3

■«J

**

/ U/uqop задачи  | с. f .0.4 ‘ f i t  6
2 Высота Верхней части колонны Ах M , A *
3 высота нижней части колонны А, .1 -5 J
4 Относительная жвоткость нижней части колонны а - . A .о
в Эксцентриситет осей колонны а m ____ Ц
6 Постоянная нагрузка на колонну pads Р kM 3.5.6.0
Г Постоянная нагрузка на колонну ряда В ваз kH z.B jLo
в Снеговая нагрузка на колонну ряОа А врл kM 1.0.1 0
9 Снеговая нагрузка на колонку ряоа в Fps kM < A J  A
ю максимальное аавление крана Fihku kH 3.1.5.0
и Минимальное давление крана Fa mu kH t .7.3.0
а Эксцентриситет приложения Верт. да 6л крана fir m ■ . J .
ч Поперечное тормошение крана Ft kH J 6 .6
и Привязка точки приложения поперечн. торн a fif 7
15 Сосредоточенная Ветровая ногрузл a /напор/ FyA kH 4. e. 4.0
/6 Распределенная Метровая нагрузка /напер) а та ЛН/„ 2.6
!7 Сосредоточенная Ветровая нагрузка /отсос) Fee kH i t . 3.0
15

“
Распределённая ветровая нагрузка /от сос) 9tB KH/m A ^ A

__ ■ —

"  :
r

Г

И
Г 1!1
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9 ,  Первмвявюи,, вызванные ;  Fr

Е 1 ,й * • ( * * * > + '* * ) [ : 7 * *  j f  Т  A  '  A) J -

+Wt* ]

f4M и рул-Л * 0,6 ф.у» А г l Щи* Рул’Ал £м'Д//
/ям * Р п ■A  * 0 ,6 ф п  A*'; /Пул « P v t 'Аі +(Кбфул‘А£
Дм каждого конкретного вида нагрузки изгибаящие мо

менты в < «и сечении вычисляется по формуле 
^  +  Х й - М м

Здесь Пн -  иэгибаяяие моменты в I -м оечении,, вы- 
эванные внеиней нагрузкой в основном оечении рамы; Mt,i -  
то же, вызванные единичной силой Л # = / ,

Анализ формул перемещений,, приведенных выие,, показыва
ет их справедливость для рам со стойками постоянного сече
ния Сlt TIt s f  i € -О  ) ,  в том числе и расчетных схем
о подвесным крановым оборудованием (Рио, 1 2 ) ,

Э .Э . Подготовка иоходной информации для расчета рамп 
на ЭМ и анализ результатов расчета

Аля расчета рамы студент может использовать программу 
SAAWS ,  нал исанну в на кафедре МиДК БИСИ на языке ФОРТРАН-  

-  17 ОС ВС ЭВМ. в этом олучае задача студента состоит в под
готовке исходной информации о раме на специальном бланке 
(Табл. 5 ) .  Такой бланк видается отуденту совместно с  задани
ем на курсовое проектирование, В верхнем поле бланка студент 
вычерчивает раечетнуя схему рамы н схему нагрузок. Воя чис
ловая информация о расчетной охсме заносится в специальнуо 
колонку таблицм 5  по формату Р4.4 . Если чиоло необходимо 
принять с количеством значащих цифр более одной, то дробнуя 
часть числа необходимо отделить точкой (См, п .1 8  табл,5 ) .

Оояее число значащих цифр в целой части не должно быть 
более трех.



Т а б л и ц а #
с т а т и ч е с к и й  Р й в ч і т  а э п Е Р Е ч н в й  р а м ы  

й сл е д и  ы е д а н н ы е

шифр задачи  ЕЮч-авй илкеимдлйноЕ дайление крана, км i i s .c e
в ы со т»  86 РАНЕЙ ЧАСТИ КОЛОННЫ, Н S -3 0  НИ«ЙМААЬНО£ ДАВ&ЕЖКе КРАНА,КМ 17« ,00
ftbfOOTA N И жмем ЧАСТИ КОЛОНИИ, И « 5 .3 0  вкеЦЕКТРнентег ВРКАОЖ.&ЕРТ. ДАДА-АИкНА.и о.ео
ОТНОСИТЕАВНАЙ жеоткоств нижней адвгм й ш н м  в .00  яааЕРЕчиое тормошение « рама, км j6 .6 o
эксцентриситет овей колонны, т 0.4Л  д м & в з к л  точки мривож. » о«е р . торновс , и  в .т е
ПОСТОЯННАЯ НАГРУЗКА НА КОЛОМНУ РЯДА А. СИ *5 «  .00 80*Р£Д0Г0ЧЕННАЯ ВЕІРС6АЯ ЫЛГР^ИЛЕО»), КН 424.00
ПОСТОЯННАЯ идеям»*» НА КОЛОННУ РЯДА &, КМ J5 6  -00 тадвРевЕАёаИАН беТРОвАв НАТР, (ЙАМР),К4*1 2.60
СНЕГОВАЯ НАГРУЗКА НА КвАвКНМ РЯДА А ,  КМ tot .0 0  СОСРЕДОТОЧЕННАЯ ВЕТРОЛАЯ HArAflTCK), К Ц 518.00
СНЕГОВАЯ НАГРУЗКА НА ХвАОННМ РЯДАЬ ,  *М (ф» .0 0  РАСаРЕДЕАЕЧНАв ВЕТРОВАЯ КАП». (втевС )( КН/и 1 .96

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА

вид
ЗАГРмжб - 

ки я

НАИМЕНОВАНИЕ СЕЧЕНИЯ

1 -1 2 - 2 3- 3 4 - 4 5- 5 5 - в 7 - 7 8 - в
М.КННЫ.ХН Q,kh М.КНМN.KU И.К8И. Й.ККЧN,K« И.КНМн,кн О.кн М.КНМИда М.Я8НМ,КН Мдчм«,ки

ПОСТОЯННАЯ
НАГРУЗКА -52.0 S78.0 H5S.0 ♦190.0 77S.0 -S26 т ы -57.0 643.0 -52.0 678.0 +Е58.0 +І90Л т о -82.0 703.0 -57.0 т . с
снеговая
нагрузка -19.0 252.0 *5.в ♦Л.О 252.0 -ЗОЛ 252.0 • ш 252.0 -19.0 252.0 +5,8 + П.0 152,0 -30.0 252.0 -22.0 252.0
ВЕРТ. КРАН. 
ДАВЛЕНИЕ -JJ8.0 (660.0-37-2 -30S.O («660 ♦193.0 - +134.® ♦4843 4Ш -ЗІ2 “09.0 470.0+193.0 +134.0 -
ПОПЕР, кран. 
ТОРМОЖЕНИЕ ;5э0.о - 138.7 И2.5 - ttt.s * ІЛ.0 P4S4S _1 t«.7 1(03.0 - + (03.0 <■»- +71.0 -
ВЕТРОВАЯ
НАГРМЗКА -1605.0 422:4

0як*с1 _ - -236.0 - -J5t.O ♦*ез т. Н05.К+251.0 ♦251.0 - М63.0
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Шифр задачи готовится в лиде набора из восьми произ
вольных символов (бу кв , цифр и т .д . )  (формат А -6). Напри
мер, для задания студента группы С 104 с порядковым номером 
26 в списке студентов по журналу группы шифр можно написать 
так: C I04-026 .

Бланк исходной информации, подписанный студентом и кон
сультантом,. сдается старосте группы. Староста группы сов
местно со специально подготовленным студентом в группе (или 
лаборантом кафедры) кодирует информацию на перфокарты и пе
редает ее в виде пакете на вычислительный центр для расчета.

Результаты статического расчета рамы на ПЗМ выводятся 
на АШУ ЭВМ (см.таблицу 6 ) .  Таблица результатов расчета со
держит величины изгибающих моментов, поперечных и продоль
ных сил в характерных сечениях рамы. По результатам таблицы 
б заполняется таблица 7 расчетных усилий в колонне рамы ряда 
А от всех восьми возможных загружений.. Здесь же вычисляются 
величины усилий с учетом коэффициента сочетаний.

На основе таблицы 7 составляются по основному сочетанию 
[ 2 ]  возможные комбинации усилий в сечениях колонны ряда А. 

Рассматриваются следующие комбинации расчетных усилий:

-  Мтах п ри  /VcoomS.;  А/та» П ри t  Mcoomg.
Для расчета анкерных болтов в сечении I - I  необходимо 

составить комбинацию h/m in п р и  ~ М саотВ.
Усилия от постоянной нагрузки должны быть включены в 

комбинацию всегда. Временные нагрузки включаются т е , кото
рые дают экстремальное значение усилия, стоящего первым в 
комбинации; временные нагрузки, не изменяющие величину это
го усилия, но неблагоприятно влияющие на усилие, занимаю
щее второе место, должны быть включены в комбинацию.

Горизонтальное давление кранов F j должно учитывать
ся обязательно с вертикальным давлением \,Fj>max или

При составлении комбинации для расчета анкерных бол
тов необходимо учитывать, что нагрузка может иметь коэффи
циент надежности нагрузки м е т к а  единицы,

Окончательно расчетная комбинация усилий в сечениях ко
лонны может быть установлена в -езультате специального ана
лиза.



ТяВлица 7

Расчётные усилия & колонне рамы ряда А

Bud
З агру /н ен и я

л*
загружен.

моэфф.
сосет.

Подкрановая часть колонны ~ИадкранОАаа чаешь кдлвнмы
--------- сёОёйне Г=з------- сечение сечение #-£/ eev-Ktte 5 -/}
Н(кИк) YNffiT ъ ш М(кЦн) У(кн/ /4/кРн/ w *# r пенни) Л7С«Н/

С обст бен н ы й
Ьео / 1 -52 878 +458 ̂ +./90 778 -82 703 -57 643

С н егобая
нагрузка 2

4
0,9

-49
-/7

2S2
227

+5,8
+5,2

+ 74 
+ 64

252
227

-30
-27

252
227

-22
-20

252
227

g  i
I I I

‘ а  <с
§  $ > .5 :

Fa max J
4

0,0
-238
-244

/660
/550

■ -37,2 -
-33,5

-506
-725

/666
/500

+ 493 
+/74 -

+ 434 

+/2/ —

Fp min 4
1

0,9
+480 
+432

470
423

-37,2
-33,5

-89
-80

470
423

+493

+/74 —
+ /34 
+12/ —

S> **э
£  я> іі> §; <5і 
<Ь S  Q§  У4
о? £  *
§  § • *  

«§ 5  1

н а  колон
ну ряда. 

Д
5

t

0,9

+550
*495 —

± 36,7 
£33

£/2,5 
+44,3 -»

£/2,5

£/4,3 —

±7/ 
f  64 —

на колон
ну ряс/а

3
6 4

0,9
+404 
*364

*** 7/9,7 
+ 47,7

І403 
+ 93

£403 
+ 93

+ 74 

£64 -

1  $
*■§ $  о  ^
5  §• <u <а 

«о *

бет  ер  
олеЗ а 7

Л
4

0,9
-т ь

-4945

+422,4 
+440,2

-236

-242

-** -256

-242
*** -454

-/36

•**

Вет ер 
гор а б а <5

1

о,9

+І402

+4343 —

-405,6

-9 5

+25/
+226 —

+254
+226 -

+/65
+449 -
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Расчётные усилия В колонне 
рамы р яд а  А при различных 
комбинациях вооружений.
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е
ус

ил
ия
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.. § u

i
l i<5

П о д х р а н о & а о  ч а с т ь Н а д х р а н о б а я  w o r n

с е ч е н и е  
I - I

сечены е
l - £

с е ле н и е
§

сечены е

MfaVn) № # ) 0/*K> М («Ц M(**4 Nf+U) м ,-щ tff* )

j i
f

+144(1 878 +52,4 +441 776 *+£74 703 +746 643

f.S 7,8 / ,8 .6 1,3,3

0.9
+32/e 1301 -3,5 +450 7005 +40 703 +277 643

•,4,5,6 1.2,8 1,8,6. в /,3 ,5,8

т г  § 1 
^  1

1
4657 278 j +28Ц*

____ ____
-7 ,9 « 2444 -310 703 -206 643

/,7 1 .5 ,0 /,б /,€

0.9
-2223 260S +272.9 -840 2278 -321 030 -2 U 870

/.£ .3 ,5 ,3 (.3,6,7 1,2.7 /.2.7

It  
<  +

1
+9?8 1348 +84,7 +261 m o

3
+2/4 703 +/43 643

/. 4, 5, /,2. /, 3+6, /.3 ,5 , \
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+/555 2755 *1.7 -152 2505 +389 930 + m 870

1 ,2 ,3 .5 , в 1,2.1,6.8 1,2. 3 ,6 ,8 1.2,3. 5 ,8
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&  ^1J t

-540  \iS44 +/57.5 -?/.a гт -0 2 0 5 5 -7 9 895

/ . 5 . 5 1,5,6 /.2 /.2

0.9
2223 2605 +272.9 -776 2505 "-3 2 / 930 -2/3 870

(.2 .3 ,5 .? 1,1. 3. 6.7 /,2.7 1.2.7

h
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1
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-M>46mj 7'8 * +25/f
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4 .  РАСЧЕТ КСМОННЫ

4*1. Расчетные длины колонны в  плоскости рамы

Для колонны постоянного селения с  консолью или без нее 
в  соответствии с  пунктом 6.10  U J  расчетная длина в  плоскос
ти раня определяется по формуле ,  где £  -  расстоя
ние от фундамента до нижнего пояса фермы»

Для ступенчатой колонны следует определить расчетную 
длину верхней ступени £ t*  и расчетную длину нижней ступе
ни £ /х  в  плоскости рамы. Нормы допускают упрошенное опре
деление расчетных длин верхнего и нижнего участков ступенча
той колонны ( п .6 .1 1  Ш  ) .  Для этого необходимо из таблицы 
сочетаний выбрать комбинацию нагрузок, дающую наибольшие зна
чения продольных сил для верхнего к нижнего участков, Затем, 
яря принятых отношениях моментов инерции сечений, вычислить 
значения коШ адиеитов Л  т <Х  по Формулам; *

где f t ,  $т ят  *  ввчіййях каяоняы, *•
Значение ковффициента JU , для ннжнеГі ступени колонии 

определяется по таблице 67 Ш  в  зависимости от П а ы . ,
Зяаченяе жоаффицвеит» уЧ / и расчетные длины верхне

го я нижнего участков ступенчатой колонны необходимо вычис
лить по формулам;

JUg *  4  9 І ;  £Ля

4 . 2 .  Расчетные дяивд колонна из плоскости рамы

Для колонн зяашій о подвес ним оборуловаішем, без допол
нительных связей по колоннам, *  £  ,  в  зданиях с  мостовы-
ми кранами при отсутствии у подкрановых балок тормозной кон
струкции расчетная длина 4 у  равна расстоянию от нижнего 
пояса фермы до нижнего попса подкрановой балки ( р и с .П .а ) .

При наличии тормозной конструкции расчетная длина верх
ней ступени ступенчатой колонны и; > плоскости рамы -it9  равна 
расстояние от ш-дкего пояса 'Тор’.'л го верхнего пояса -не лк рано— 
во: oajrr:jr (рис. 14* с?)* ^слі! отсутствуют связи по зтижнод
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участкам колонн, расчетная длина из плоскости рамы нижних 
участков колонны с консолью и ступенчатой колонны равна рас
стоянию от фундамента до нижнего пояса подкрановой балки.

4 . 3 ,  Подбор и проверка оплошного сечения колонны

Подбор и проверка сечения сплошной колонны осуществля
ется на одну наиболее невыгодную комбинацию момента и про
дольной силы, взятую для сечения колонны »  пределах расчет
ного участка,

При большой продольной силе и изгабаш ем моменте пло
щадь сечения можно приближенно определить по формула.

(* * $  *  i f f  ) .
Здесь! М  , А / -  расчетные усилия для m m m % y 

А -  высота сечения колониыг 
г/с -  коэффициент условий работы.

При малых величинах продольной силы » иэгибащего мо
мента сечение компонуют, исходи из местной устойчивости стен
ки и полки, ^

Толщину стенки назначают в пределах ( j g 0 ~ *  JigplА г но 
не иенее 8 им. Ширина сечения колонны принимается в
пределах -г j ^ j^ e  іля  обеспечения нормальной технологам
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оварі . толщина полки должна быть не более трех толщин отенок. 
Определив размеры оечения, следует вычислить геометрические 
характеристики А , •Ул л Уул £ х , 1у , ,
соблюдая при этом условия! А к 4  І2 & j  Ау  < fUQ .

Проверку устойчивооти вн»1 цен трен но сжатого стержня в 
плоскости действия момента М л  ( в  плоскости рамы) вы
полняют по формуле ( п .5 .2 ?  СП )

Проверка устойчивооти колонны из плоскости действия мо
мента выполняется по формуле (п .5 .3 0  { i j  )

*  A y fc-
При подборе оечения следует стремиться к тому* чтобы 

оно било наименьшим по площади из всех  возможных* Задача 
получения такого сечения являетоя при ручном счете очень 
трудоемкой. В курсовом проекте эту задачу в первом прибли
жении следует считать решенной* если запас устойчивости в 
плоскости рамы или из плоскости рамы не более 5%,

При малых нагрузках этого добиться не всегда возмож
но, и критерием рациональности сечения оледует считать ра
вен ства;

А Л т tfO, . . . ,  '2 0 ,  и л и  Ay «  "О , . . . ,  '2 0 ,
В принятом оечеиии должна быть обеспечена меотная ус

тойчивость полок колонвы в соответствии с требованиями 
п. 7 .2 2 *  . . . .  7 .2 7  [ I )  { местная устойчивость стенки соглас
но пп* 7 . Й *  . . . ,  7 .2 1  Ш .  ,

.А * Подбор и проверка сквозного сечения колонны

Из таблицы сочетаний оледует выбрать две комбинации '  
нагрузок; с наибольшими значениями продольной силы Л4  
и момента — Mt ;  с наибольшими значениями продольной 
силы Л £  и момента + Mg .

В соответствии с  практикой проектирования металличес
ких конструкций центр тяжести сечения можно принимать в 
пределах^,А 5 , . . . .  0 ,5 5 г)Л  (Рис. 1 5 ) .

Определяем усилия в ветвях колонны от каждой комбина
ции нагрузок: #



£4  -

Аналогично определим усилия ,  Л£,л а ветвях ко
лонки от второй комбинации, учитывая, что в формула необхо
димо подставить значение момента Mt с  обратным знаком.

Из полученных значений усилий в ветвях для камлай из 
них следует выбрать наибольшие Afaahu.

Определим площади сечения ветвей

А.г Ж A ij'/ы ь  * A s 9 ojAirA
5каткой отеПо сортаменту прокатной стали принимаем сечения ветвей 

учитывая, что ширина сечения колонны должна быть в пределах
( ж .........ж )* *  .П р и  необходимооти компонуем сечения

ветвей составными из листовой стали и прокатных элементов(4 1 .2  3  ) .
Определяем необходимые характеристики сечения ветвей

Ati Л у ' £«• bt#: Ац і *}**3*f l  £**i  its*
Выполняем проверку устойчивости каждой ветви как цент

рально сжатого элемента в плоскости и из плоскости рамы по
формуле <5-3 Ш ) V  .  Л  ьт

y j T  <  П ф .
Аля ветви составного сечения оледует выполнить провер

ку местной устойчивости элементов еечония в соответствии о 
п .п . 7 « й , . •», 7 ^ 7  Ш .

Пооле подбора сечений ветвей следует принять охеиу ре
шетки.

Сечение элементов решетки обычно принимав* из одиночных 
равнобоких уголков.

Сжимащее усилие в раекоое решетки определяю* по форму-

*  а/  ^  г
"  *  StJindL .

где Q -  наибольшее значение из двух оил: фактичес
кой из таблицы сочетаний для данного участка колонны или 
условной перерезывавшей Q ju ( с м .п .5 .8 .  [ I ]  >.

Кроме того, необходимо выполнить проверку сечения в це
лом в плоскости рамы хак сжатого изогнутого по формуле 
(п . 5 .2 7 .  fl3>  .

&  *•> »  ■

L
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' *5 . Расчет консоли колонны

Конооль для опирания подкрановых валок чаще всего  про
ектируя® в виде прокатного или сварного двутавров* Одно иа 
возможных конструктивных реиег'”Я консоли приведено на рис.

Расчет конооли для опирания подкрановых балрк можно
осуществлять в следующей последовательности.

Определим толщину стенки консоли из условия ее смятия
подкрановыми балками г~

±  ч Г л  та*

гд е ; г#та*-' вертикальное давление на колонну от двух
сближенных кранов,, включая вес  подкрановый 
балок;

&е/ -  длина зоны передачи контактной нагрузки на 
стенку консоли;

Я/> -  принимаем по таблицам 1 , 2 СП •
Установим высоту консоли из условия среза по металлу 

•швов, прикрепляющих ее стенку к колонне.
Примем высоту сварных швов по стенке Ay І  / ,2  .
Определим высоту консоли по формуле: _

А ;  ■ --------------



LC

ft * /  -  принимаем no табл, 56 £1} ;
J & / ,f * / -  принимаем в соответствии с пунктом I I *2  [ f l .

Высота стенки консоли должна удовлетворять условие:
Нм к/ .

Для некоторых климатических районов следует выполнить 
проверку прочности шва по металлу границы сплавления в  соот
ветствии с указаниями пункта 11*2 f I J .

Проверим стенку консоли на сдви г, принимая касательные 
напряжения равномерно распределенные по высоте стенки

F&max
Лм • ім 4  f t s f c ;

fts.fe  принимается в соответствии с таблицами I ;  2 ;  51 [ I ) .  
Высоту шва,, прикреплявшего полки консоли к колонне, 

определим по формуле р

к /  >
где е  -  расстояние от. оси действия силы

> тал ■ б*__________

2Лм(С -  W
Л  ’По/пал до гра

ни колонны;
&е -  ширина полки консоли.

Напряженное состояние стенки колонии является весьма 
сложным,, так как стенка колонны должна воспринимать большую 
часть нагрузки от консоли, передаваемую ее полками, и кро
ме того , в сечении колонны действует комбинация усилий 
М . Л / . о  , определяемая работой колонны в составе рамы 
цеха. Следует обратить внимание на т о , чтобы в  комбинацию 
нагрузок М  , / /  , Q  входила крановая нагрузка

Приближенно прочность стенки колонны в месте ее сопря
жения с полками можно проверить по формуле: п  . Яьта*

М пе / . <г-_ 3LL—3 E
t .i s f t i f t  ;  0 «  - 7 ^ -  -  Т ‘ '  -  Л еу  

Здесь: А :Ц к’ А е/.Л  -хар актеристики сечения Колонны,

'-І .6 .  Сопряжение над; рано во го и подкранового участка 
ступенчатой колонны

Для сэпгяженмя верхнего и нижнего участков ступенча
той колонны используют траверсы мерные одностенчатые, 
двустенчатье либо аирокополочные двутавры высотой 6 0 0 -  
1000 мм. Монтажный стык учаего 'я  колонны может быть вы-

\
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полые в уровни уступа колонны и выше его .
Одно из возможных конструктивных решений, сопряжения 

приведено на рис. 17 .

нижней части колонны можно производить в  следу хщей последо
вательности.

Определим толщину стенки траверса из условия смятия 
подкрановыми балками # F a  тол

fipfifi ' € */
Определяем высоту траверсы 
Минимальная высота траверсы 

стенки подкрановой ветви: ^

/іг  из следущих условий. 
Лг из условия среза 

Fjbmcv!
7  '  *  * *  - я  -г* ■

Принимаем высоту ива Куг 4  f ,2  £
Определим высоту траверсы из условия прочности угловых

® ов / / ,л та*______ _

г *  А /fix s  <Fu>/ -Jo , .  -  й / г
Необходимо соблюдение условия: Пг  *  "^ F y  У'Уг.
При необходимости следует выполнить,, в соответствии с 

указаниями пункта I I .2  СП» расчет прочности пва по метал
лу границы сплавления. ^  ^

15ов к /, воспринимает усилие /> = J -  *  .
При малых крановых нагрузках размеры шва могут

определять высоту т г аверсы ^

х х  ̂ ^^yfir'fit*-y'(Flt/'<F-Необходимо соблюдение '/сдоен •- • __ .  У и
Аг *  fiy /A  '



Если нижняя часть ступенчатой колонии является сквозной, 
необходим проверить прочность отенки траверсы на изгиб а- 
ф орму»: 6  /Іг

ЛВ М ' *Здесь Пт -  изгибающий момент в тр авер се, вызванный нагруз
кой f f  (Р и о , 1 7 ,6 ) .

4 .7 .  Конструирование и расчет оголовка колонна

Одно из возможных конструктивных решений оголовка пред
ставлено на рис, 18 .

При малой опорной реакции фермы ее целесообразно пе
редавать на колонну через сварные швы ,

Ширина опорных ребер Д» должна быть увязана о шири
ной опорного фланца фермц

Высота швов Л>а определяется по формуле:
Г  / . г * _________

Здесь E fy p  -  суммарная длина лвов, прикрепляпцая торцы 
ребер к плите.

При больпой опорной реакции фермы ее передать через 
юш не предстгзляетея возможным ввиду большой высоты свар
ных «вот. Лов к  му торцы ребег строгает, а плиту оголовка



фрезеруют и дачные ивы принимают конструктивно. Толщину ре
бер ложно определить по формуле:

г ^ Я ? ' <fc '? * /  ‘і
Далее определяют длину ребер /7*  из условия работа

При недостаточной толщине стенки колонны целесообраз
но делать вставку из более толстого листа Р и с. 1 8 ,6 ) ,

4 *8 ,- Конструирование и расчет базы колонны

Основными конструктивными элементами базы являются: 
опорная плита толщиной 20-40 мм; траверсы; ребра; диафраг
мы; устройства для крепления анкерных болтов.

Стержень колонны может опираться на плиту через фрезе
рованный торец или посредством угловых швов.

Применяются два метода установки колонн на фундамент: 
на заранее установленные и выверенные опорные плита базы 
(безвыверочний монтаж) или на стальные подкладки толщиной 
40-60  мм с последующей подливкой между опорной плитой и 
фундаментом цементного раствора.

При безвыверочном монтаже на опорной плите должны быть 
приспособления для установки колонны и самой плиты в про
ектное положение: фиксирующие уголки, риски, приспособле
ния для установки плиты в горизонтальное положение(рис.УШ.3 1 , 3 )

Для Фундамента применяют бетон марок 150 , 200 и реже

стенки колонны на срезколонны на срез

Определяют высоту ивов Луг по формуле:

Здесь необходимо соблюдать условия:

Луг * f, 21 ; А г < 65 уву .

марок соответственно ровны: 0 ,6 5  кПа; 0 ,6 0  гі1а; І ,З  кПа. ($"/>) 
Ширину В  означают по конструктивным соображениям.
Длина плиты определяется по формуле

300.
Расчетные сопротивления бетона осевому сжатию для этих

/
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где ; N  , М  -  ррасчетные усилия в нижнем сечении ко

лонны}
-  козффщиент увеличения расчетного сопро

тивления бетона местному смятию, принима
ется  обычно 1 ,2 .

Полученный расчетом размер L  округляют в больщую 
сторону, приняв кратнші 10 да .

Толщину опорной плиты определяют ее работа на изгиб 
от опорного давления фундамента. Опорами шштн являются се
чение колонны, ребра, диафрагмы, траверсы.

Необходимо определить максимальное напряжение в  бетоне 
под плитой л /  е м

< W  “  s Z ~  +  ~8 І ?  *  Я г Г .
Далее следует принять конструктивное решение базы, 

т . е ,  установить траверсы, ребра и т .д .  в  соответствии о ука
заниями курса лекций, [SJ и [ 4 J ,  Один из вариантов базы при-
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телі -о небольших нагрузках на колонну. При таком конструк
тивном решении базы все  участки плиты работают как плас
тинки, опертые по трем кантам.

Наибольший изгибапций момент в  таких пластинках дей
ствует на еередине свободного края. Его величину можно оп
ределить по формуле: М  -  d -p -ct* .

где: ^  *  б -- / Ом ;
(Ў  -  наибольшие напряжения в бетоне под плитой для дан

ного участка:
С/ -  длина свободного края плиты: 
d  -  определяется по табл . 9 .

По наибольшему изгибающему моменту определи толщину

Окончательная толщина плиты принимается по сортаменту лис
товой стали и должна быть не более 40 мм.

При большей толщине плиты следует на участке с  макси
мальным изгибающим моментом поставить ребро или диафрагму и 
снова определить изгибающие моменты и толщину плиты.

Расчет траверс и ребер.
Расчет данных конструктивных элементов базы своди"'''я 

чаще всего к расчету швов, прикрепляющих их к колонне. г
Траверсы и ребра загружены реактивным давлением фун

дамента, передаваемым с определенных участков плиты, очер
тание которых можно условно определить по правилу биссек
трис (Р и с . 1 9 ) .

Условно расчетную схему траверсы можно представить в 
виде консоли вылетом &г .  Она загружена распределенной 
нагрузкой фт =(?• S  .

Таблица 9
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Допускается переменную величину реактивного давления 
фундамента 6  заменить в запас прочности на 6 /пат (Р и с .т 9 ) .

В угловых швах, прикреплявших траверсу к колонне, дей
ствует изгибавший момент M r перерезывающая сила Q r

M r s  • O r ~ Q r ? r -
Необходимо принять высоту траверсы в пределах 400-500  мм 

высоту «вов, прикрепляющих ее к колонне ^ у  =5 -  8-12  мм.
Вычисляем! . , .  Л

_  M r . с г „ _  U r
- -------- g ----------- ;  t „  -  -

и проверяем прочность швов по Формуле 126 P J  
Гу  *  К * /  • / */  -<Гс.

При необходимости выполнить проверку прочности шва 
по металлу границы сплавления.

Если проверка прочности шва не удовлетворяется, следу
ет включить в расчет горизонтальные швы крепления полки тра
версы к колонне и проверить их прочность по формулам 124- 
-  125 [ I J .

Сварные угловые швн крепления ребер рассчитываются ана
логично. Высоту ребер следует назначать в пределах ЭЭО-ЭОО мм

Погонная распределенная нагрузка на ребро определяется 
по формуле ?/> -  ^  • 4 я •

где: -  напряжение в бетоне под плитой в месте крепле-
ния ребра;

7̂® -  ширина грузовой площади ребра.
Толщина стенки траверсы принимается конструктивно 10 - 

14 мм, толщина ребер и диафрагмы -  10 мм.
Швы, прикрепляющие ребра, траверсы, диафрагмы к колон

не, следует принимать одинаковой высоты. б
Сворные угловые швы, закрепляющие все конструктивные 

элементы базы в опорной плите, принимаются минимальными и 
одинаковой высоты.

3 случае безвыверечного монтажа монтажные швн, прикре
плявшие конструктивные элементы базы к опорной плите, сле
дует рассчитать на перерезывавшую силу, действующую в ник
нем сечении колонны.
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Расчет анкерных болтов ведется на специальную комби
нацию усилий -  максимальный изгибающий момент и минималь
ную продольную оилу. В первую очередь вычисляются напря
жения по формулам, приведенным в пункте Н3.2[Э]. Еоли на
пряжения Gmat и G/r>in являются ожимающкми, то анкерные 
болты принимаются конструктивно диаметром не менее 20  мм.

Если одно из напряжений является растягивающим, суще
ствует сила, отремящаяся оторвать базу колонны от фунда
мента. Величина этой оилы определяется растянутой зоной ^
эпюры напряжений и вычисляется по формуле £  в  - ~~ъ---------
(Р и с .1 9 ) .

Площадь анкерных болтов определяется по формуле

.  А л *
Здеоь:

Л л *-П  ■
принимается по табл. 6D Щ  5 

П  -  число анкерных болтов с одной отороны 
колонны.

Площадь сечения болтов нетто следует принимать для 
метрической резьбы по РОСТ 2 2 3 5 6 -7 7 , табл . 62 [JQ .
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