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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ СОДЕРЖАТ:

-  задание на курсовую работу для студентов заочной формы обучения выдается преподавателеи;

- задание на курсовую работу для студентов заочной формы обучения, которое выбирается в зависимости от последних цифр шифра в зачетной книжке и по таблицам № 1,2,3,4;

- порядок, очередность, объем выполнения расчетно-конструктивных разработок и графической части проекта.

Для всех прилагается один тип сооружения – одноэтажное, однопролетное, с мостовыми опорными кранами горно-техническое здание (рис.1).
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Рис.1


Схема поперечной конструкции производственного здания.

КЛИМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ, таб.№ 1












Таблица 1

	
	
	Нагрузки, КПа (кгс/м2)

	Последняя цифра шифра
	Район строительства
	Район
	Расчетная снеговая

Sg
	Район
	Норматив-ная ветро-вая       Wo


	0
	Екатеринбург       II4


	III
	1.8(180)
	II
	0.30(30)

	1
	Салехард               I2


	V
	3.2(320)
	IV
	0.48(48)

	2
	Тюмень                 II4

	III
	1.8(180)
	II
	0.30(30)

	3
	Норильск              I1


	VI
	4.0(400)
	III
	0.38(38)

	4
	Ишим                    II4

	III
	1.8(180)
	II
	0.30(30)

	5
	Новый Уренгой   I2

	V
	3.2(320)
	II
	0.30(30)

	6
	Тобольск               II4

	IV
	2.4(240)
	II
	0.30(30)

	7
	Сургут                   I2

	IV
	2.4(240)
	II
	0.30(30)

	8
	Надым                   I2

	V
	3.2(320)
	III
	0.38(38)

	9
	Томск                    I2


	IV
	2.4(240)
	III
	0.38(38)


За расчетную температуру принимается средняя температура наиболее холодной пятидневки согласно СНиП по строительной климатологии для климатического района строительства
I1- 50 > t ≥- 65;
I2- 40 > t ≥- 50;
II4- 30 > t ≥ - 40.  (СНиП II-23-81*)

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РАЗМЕРЫ ЗДАНИЯ, таб.№ 2
Таблица 2

	Последняя цифра
	ГАБАРИТЫ ЗДАНИЯ В МЕТРАХ

Предпоследняя цифра шифра
	Длина здания 

	шифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


	м

	0
	24

10.2
	30

10.4
	36

10.6
	24

10.8
	30

11.2
	36

11.4
	24

11.6
	30

11.8
	36

12.0
	30

12.0
	84

	1
	36

12.4
	30

12.6
	24

12.8
	36

13.0
	30

13.2
	24

13.4
	36

13.6
	30

13.8
	24

14.0
	30

14.0
	96

	2
	30

12.7
	36

12.8
	24

12.9
	30 13.0
	36 13.1
	24 13.1
	30 13.3
	36 13.5
	24 13.6
	30 13.8
	108

	3
	36 12.6
	24 12.5
	30 12.4
	36 12.3
	24 12.2
	30 12.1
	36 12.0
	24 11.9
	30 11.8
	36 11.7
	120

	4
	24 10.7
	30 10.8
	36 10.9
	24 11.0
	30 11.1
	36 11.2
	24 11.3
	30 11.4
	36 11.5
	24 11.6
	132

	5
	30 10.6
	36 10.5
	24 10.4
	30 10.3
	36 10.2
	24

10.1
	30

10.0
	36

9.9
	24

9.8
	30

9.7
	132

	6
	36

13.8
	24

14.0
	30

14.2
	36

9.0
	24

9.1
	30

9.2
	36

9.3
	24

9.4
	30

9.5
	36

9.6
	120

	7
	24

13.6
	30

13.5
	36

13.4
	24

13.3
	30

13.2
	36

13.1
	24

13.0
	30

12.9
	36

12.8
	24

12.7
	108

	8
	30

10.0
	36

10.1
	24

10.2
	30

10.3
	36

10.4
	24

10.5
	30

10.6
	36

10.7
	24

10.8
	30

10.9
	96

	9
	36

12.0
	24

12.1
	30

12.2
	36

12.4
	24

12.6
	30

12.8
	36

13.0
	24

13.2
	30

13.4
	36

13.6
	84



Замечание: первая цифра – пролет в метрах; вторая цифра – отметка головки кранового рельса в метрах.

ДАННЫЕ МОСТОВЫХ КРАНОВ, таб.№ 3.











Таблица 3

	Последняя цифра шифра
	Грузоподъемность мостового крана

Q  Кн (тс)
	Режим работы крана

	0


	30/5 или 32/5
	8К

	1


	50/10 или 50/12,5
	8К


	2


	80/20
	7К

	3


	100/20
	7К

	4


	125/20
	7К

	5


	125/20
	7К

	6


	100/20
	7К

	7


	80/20
	7К

	8


	50/10 или 50/12,5
	8К

	9


	30/5 или 32/5
	8К



Сведения по кранам можно принять по приложению 1 стр. 530
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, или табл. П.3.3. стр. 502 
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ТИПЫ СТРОПИЛЬНЫХ ФЕРМ. Таб. № 4












Таблица 4

	Последняя цифра шифра
	ТИП ФЕРМЫ, состав поперечного сечения элементов
	Уклон верхнего пояса/высота на опоре

	0


	1.460.2-10 из парных уголков
	i=0,015, hо=3150 мм

	1


	1.460-8 пояса из широкоп. тавров
	i=0,015, hо=3150 мм

	2


	1.460.3-15 пояса из широк. двутавров
	i=0.015, hо=3150 мм

	3


	1.460.2-10 из парных уголков
	i=0,015, hо=3150 мм

	4


	1.460-8 пояса из широкоп. тавров
	i=0,015, hо=3150 мм

	5


	1.460.2-10 из парных уголков
	i=0,015, hо=3150 мм

	6
	1.460 пояса из широкоп. тавров


	i=0,015, hо=3150 мм

	7
	1.460.2-10 из парных уголков
	i=0,015, hо=3150 мм



	8
	1.460.3-15 пояса из двутавров
	i=0,015, hо=3150 мм



	9
	1.460.2-10 из парных уголков
	i=0,015, hо=3150 мм





По договоренности с руководителем проекта можно принять другой тип стропильной фермы.


Для подсчета нагрузки от собственного веса стальных конструкций можно пользоваться приближенными данными из предлагаемой таблицы № 5.

ДАННЫЕ СОБСТВЕННОГО ВЕСА КОНСТРУКЦИЙ, таб.№ 5.












Таблица 5

	Элементы стального каркаса
	Группа цехов

	
	Легкие

кг/м2
	Средней мощности

кг/м2
	Тяжелые

кг/м2

	ПОКРЫТИЯ:

Стропильные фермы


	16-25
	18-30
	20-40

	Подстропильные фермы
	0-6
	4-7
	8-20

	Прогоны
	10-12
	12-18
	12-18

	Профилированный настил
	10-15
	10-15
	10-15

	Связи
	3-4
	3-5
	8-15

	Фонари
	0-10
	8-12
	8-12

	ИТОГО
	36-55
	55-80
	60-92

	Колонны со связями
	10-18
	18-40
	70-120

	Подкрановые балки с тормозными 

конструкциями
	0-14
	14-40
	50-150

	Стеновой каркас
	0-3
	5-14
	12-20

	Прочие
	-
	0-10
	3-12

	ВСЕГО
	46-95
	85-185
	210-417


2. ОБЪЕМ, СОДЕРЖАНИЕ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТА.

Курсовой проект разрабатывается как рабочий на стадии КМ.

Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки, ориентировочный объем которой составляет 40:50 стр. и графической части, состоящей из 2-х листов формата А1 (594х841). Возможно применение и других форматов, удовлетворяющих СПДС и ГОСТ.

Расчетно-пояснительная записка.

Расчетно-пояснительная записка выполняется на листах А4 (210х294). Текстовая и расчетная часть, схемы, эскизы эпюр и таблицы должны быть написаны четко, разборчиво чернилами (пастой).

Листы должны иметь сквозную нумерацию и сшиты в обложке. Должны быть оформлены титульный лист, оглавление, список литературы.

На титульном листе следует указать: Федеральное агентство по образованию; Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования;

-наименование- «Тюменский государственный архитектурно-строительный университет»;

- наименование кафедры, дисциплины;

- название темы курсового проекта;

- фамилию, имя, отчество студента и руководителя, год выполнения проекта.

Исходные данные, то есть задание на курсовой проект, должны быть подшиты в пояснительную записку.

2.1.1. Компоновка поперечника каркаса здания.

Необходимо выбрать и обосновать конструктивную схему каркаса.

Описание с обоснованием должно быть кратким.

В начале определяются все горизонтальные размеры здания. В задание даются размеры (пролет и длина) не более температурного блока, устанавливаемого п.13 и табл.42 
[image: image4.wmf][

]
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.

Горизонтальные размеры определяются пролетом здания, унифицированной привязкой колонн к разбивочным осям, (рекомендуется принять 250 мм) и привязкой мостового крана. В проекте рекомендуется привязка крана 
[image: image5.wmf]l

=1000 мм.

Компоновочные размеры поперечного сечения колонны зависят от требований прочности, устойчивости и жесткости. Ориентировочные размеры сечений нижней части колонны h=1500-2000 мм. Шаг колонн вдоль здания принять В=6.000 мм или В=12.000 мм (обосновать).

Далее определяются вертикальные размеры каркаса, зависящие от технологии производства, расположенного в цехе, то есть от уровня головки рельса и грузоподъемности крана. Пример компоновки каркаса приведен гл. 11, параграф 2, 
[image: image6.wmf][
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.

2.1.2. Расчет подкрановой балки.

Общие сведения о подкрановых конструкциях можно с достаточной полнотой получить изучив главу 15 
[image: image7.wmf][

]
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. В курсовом проекте следует принять подкрановую балку, работающую по статически определимой схеме (то есть как балка на двух опорах).

Все нагрузки, действующие на подкрановые конструкции, следует определять по действующему СНиП 
[image: image8.wmf][

]
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, можно  также использовать данные из учебника 
[image: image9.wmf][

]

3

 и справочников.

Расчетные значения момента (в среднем сечении, так  же как и в любом другом) и поперечной силы (практически на опоре балки) следует определять по линиям влияния (так как крановая нагрузка подвижная), устанавливаемая краны не выгоднейшим образом. Далее компонуют поперечное сечение балки определив предварительно:
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где  
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Таким образом, сечение подкрановой балки можно компоновать как  сечение обычной балки.


Тормозную балку следует принять руководствуясь компоновочными данными и конструктивными требованиями. Общая устойчивость подкрановой балки обеспечивается тормозной конструкцией, поэтому можно ее не проверять. Пример расчета подкрановой балки выполнен в гл. 15, параграф 6, 
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. Необходимые проверки следует выполнить по п.п. 13.29- 13.38 СНиПа 
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Марку стали для конструкции подкрановой балки принять по п. 2.1, приложению 1 табл. 50 и табл. 51б, как для конструкции относящейся к группе 1. Расчетные характеристики стали 
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[image: image23.wmf]р
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- определить по таблице 1 и таблице 51 СНиП 
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Электроды и сварочную проволоку, флюсы принимать по п.2.2, табл. 55, а их расчетные характеристики по табл. 3 и табл. 56 СНиП 
[image: image25.wmf][
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2.1.3. Расчетная схема рамы. Сбор нагрузок.


После разработки конструктивной схемы устанавливают и обосновывают расчетную схему рамы.


Статический расчет можно выполнить на ЭВМ, по программе SKAD или STARK. Программа разработана на основе метода конечного элемента, поэтому расчетная схема будет составляться иначе, чем расчетная схема для ручного счета.


При расчете рамы вручную рекомендуется принимать сопряжение ригеля с колонной жестким.


На все нагрузки, приложенные к колоннам, расчет рамы допускается производить, принимая жесткость ригеля бесконечно большой 
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.  Соотношения жесткостей для расчета рекомендуется принимать в пределах  
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[image: image28.wmf].
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Еще можно предварительно определить жесткость ригеля или по формуле:


[image: image29.wmf](

)

;

9

,

0

2

.

2

.

.

´

´

+

´

=

н

п

н

в

п

в

Z

А

Z

A

J

r


при

[image: image30.wmf]015

,

0

=

i


или по формуле:
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где 
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- изгибающий момент в ригеле, как в простой балке от расчетной нагрузки;
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- высота ригеля по середине пролета;
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- площади сечения верхнего и нижнего поясов;
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- расстояние от  центра тяжести поясов до нейтральной оси соответствующего пояса.


Момент инерции нижней части ступенчатой колонны:
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где  Кн=3,2  при шаге рам 12 м.

       Кн=2.2-2.8 при шаге рам 6 м.


Момент инерции верхней части колонны:
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        Вв-  ширина сечения верхней части колонны;

        Вн-  ширина сечения нижней части колонны.

ВНИМАНИЕ !  После статического расчета рамы, конструктивного расчета колонны и фермы, проверки прочности, устойчивости и жесткости еще необходимо проверить соотношения жесткостей разработанных и принятых сечений конструкций. Эти соотношения не должны отличаться от предварительно принятых  не более чем на 30%. Иначе необходимо полностью провести расчет заново.


Сбор нагрузок следует проводить в табличной форме на основе СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия» 
[image: image39.wmf][
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. Кроме того, можно пользоваться справочником конструктора, раздел 2.


Пример составления расчетной схемы и сбора нагрузок приведен в учебнике 
[image: image40.wmf][

]

3

, гл.12.


2.1.4. Статический расчет рамы, определение внутренних усилий.


Статический расчет рамы рекомендуется производить методом перемещений. Используя практические приемы и готовые табличные значения коэффициентов канонического уравнения расчет сводиться к решению одного уравнения с одним неизвестным. Коэффициенты определяются по таблицам 12.3 и 12.4 
[image: image41.wmf][

]
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.


Статический расчет рамы следует выполнять на каждый вид нагрузки раздельно. После определения усилий в характерных сечениях  стойки рамы следует составить таблицу расчетных усилий в сечениях колонны, для которой будет проводиться конструктивный расчет. Пример определения усилий и составления таблицы расчетных усилий приведен в учебнике 
[image: image42.wmf][

]

3

, таблица 12.6.


2.1.5. Расчет внецентренно-сжатой колонны.


Вначале необходимо выписать расчетные усилия по сечениям колонны из ранее составленной таблицы усилий.


Далее необходимо определить коэффициенты расчетной длины  
[image: image43.wmf]m

  отдельных участков ступенчатых колонн в плоскости рамы. Если соблюдается условия    
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И расчетная длина участка будет равна:   
[image: image47.wmf]L
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,   где L – длина рассматриваемого участка.


Расчетные длины участков колонн в направлении вдоль здания (из плоскости рамы) следует принимать равными расстояниям между закрепленными от смещения из плоскости рамы точками (опорами колонн, подкрановых балок, узлами крепления связей и ригелей). В общем случае определения расчетной длины следует проводить по п.п. 6.8-6.13 и приложению 6 
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Марки стали для стержня колонны следует выбрать по табл. 50* и табл. 51б с нормативными и расчетными характеристиками, определяемыми по табл. 1 и табл. 51 СНиП 
[image: image49.wmf][

]
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 , как для конструкции относящейся к группе 3.


Далее определяется требуемая площадь  Атр  и подбирается сечение верхней части колонны как внецентренно-сжатого стержня в виде сплошного двутавра (сварного или прокатного) и проверяется его прочность, общая и местная устойчивость.


Сечение нижней части колонны, вероятнее всего, следует выполнить сквозным, подобрав требуемую площадь шатровой и подкрановой ветвей, соединив их треугольной с дополнительными стойками решеткой, и проверить прочность и общую устойчивость, как отдельных ветвей, так и всего стержня в целом.


Если ширина сечения нижней части колонны превышает 1000 мм, следует проектировать базу раздельного типа. Здесь необходимо обратить внимание на расчетные комбинации усилий в нижнем сечении колонны.

1. +Мmax и  N – для расчета базы наружной ветви.

2. –Мmax и  N – для расчета подкрановой ветви.

3. 
[image: image50.wmf]max

М

 и Nmin – для расчета анкерных болтов.

Порядок подбора и расчета сечений, конструирование и проверка прочности и устойчивости рекомендуются таким же, как в примере гл. 14 параграф 4 
[image: image51.wmf][
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. Также следует проводить расчет узлов и базы колонны и выполнять требования п.п. 13.11-13.14 
[image: image52.wmf][
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.

2.1.6. Расчет стропильной фермы.

Материал для стропильной фермы выбирается по таблицам 1 и 51 
[image: image53.wmf][

]

2

, как для сварной конструкции входящей в группу 2.

Сбор нагрузок следует производить в табличной форме, аналогично табл. 12,5 и табл. 13.2 
[image: image54.wmf][

]

3

. Для уменьшения трудоемкости расчета рекомендуется принять бесфонарное покрытие, поэтому достаточно взять один вариант снеговой нагрузки равномерно распределенной по пролету также как и постоянная нагрузка. Узловые нагрузки определяются по формуле (9.13) , 
[image: image55.wmf][

]

3

:


[image: image56.wmf],

2

cos

2

1

g

a

´

+

´

´

+

=

d

d

B

g

g

F

kp

q









(9.13)

где 
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Усилия в стержнях стропильной фермы можно определять любым способом строительной механики (вырезание узлов, сечений, графическим или на ЭВМ). Следует обратить внимание, что расчетное значение усилий в стержнях фермы состоят из суммы усилий, полученных от вертикальной нагрузки при свободном опирании фермы и усилий, от расчетных моментов, возникающих в узлах рамы и действующих, следовательно на опоре фермы.

Подбор сечений стержней фермы, проверку прочности и устойчивости рекомендуется выполнять в табличной форме (смотреть табл.13.2 и табл. 13.3). Пример расчета фермы приведен в параграфе 4 
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3

.

Кроме этого необходимо выполнить расчет двух узлов примыкания фермы к колонне, двух укрупнительных узлов соединения отправочных марок. Во всех этих узлах следует принять соединение на болтах.

ПРИМЕЧАНИЕ: ВНИМАНИЕ !

В примере расчета укрупнительных узлов фермы в учебнике 
[image: image59.wmf][
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3

 допущены ошибки в определении несущей способности болтового соединения и как следствие неправильное определение количества болтов.

Сварные швы, крепящие стержни в узлах фермы, рекомендуется рассчитать в табличной форме табл. 13.4 
[image: image60.wmf][
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.

При расчете фермы следует  руководствоваться главами 15, 16, 17, 18 пособия 
[image: image61.wmf][

]

4

, выполнить требования п.п. 13.6-13.10 СНиП 
[image: image62.wmf][

]
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.

Графическая часть.

Графическая часть проекта выполняется на 2-х листах формата А1 со сторонами 594мм
[image: image63.wmf]´

841 мм,  возможны также листы иных форматов, удовлетворяющих ГОСТ.

Чертежи следует выполнять с соблюдением всех правил черчения и требований ГОСТ и СПДС на стадии КМ.

2.2.1. Содержание 1-го листа.

- Поперечный разрез здания.

- Схема связей по верхним поясам ферм.

- Схема связей по нижним поясам ферм.

- Схема вертикальных связей между фермами.

- Схема вертикальных связей между колоннами.

- Конструктивный чертеж колонны.

- Узлы. Вычертить узлы сопряжения верхнего пояса фермы с колонной, нижнего пояса с колонной, верхней части колонны с нижней, базы колонны.

- Конструктивный чертеж подкрановой балки (в зависимости от плотности заполнения листов, чертеж балки может быть помещен на  втором листе).

На всех схемах следует производить подробную маркировку всех  элементов.

Масштабы чертежей выбрать самостоятельно с учетом плотности заполнения листа.

2.2.2. Содержание 2-го листа.

- Геометрическая схема фермы совмещается с расчетной схемой. Здесь указываются на одной половине фермы – размеры в мм, на  другой половине – усилия в кН.

- Схема отправочных марок фермы с их маркировкой.

- Чертеж одной или двух отправочных марок.

- Чертежи монтажных (укрупнительных) узлов фермы.

ВНИМАНИЕ ! Чертеж фермы следует выполнять в двух масштабах. Геометрическую схему фермы чертить в масштабе 1:20, 1:25, а поперечные сечения элементов – в масштабе 1:10.


Узлы пи конструировании (при определении размеров фасонок, накладок) вычерчивать в масштабе 1:10.


Ведомость (спецификация) элементов по форме 5 СН 460-74 раздел 5 км.


Все масштабы для схем, узлов и деталей следует выбирать самостоятельно, чтобы чертежи читались и листы были бы заполнены плотно. На листах давать дополнительно некоторые указания к проекту по изготовлению, монтажу и перевозке конструкций.


Так же следует указать район строительства и среднюю температуру наиболее холодной пятидневки, указать вид сварки, тип электродов и сварочной проволоки , положение шва при сварке, диаметр отверстий и болтов, тип болтов, шайб и гаек их материалы и ГОСТы на них и другие сведения.

3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЗАЩИТЕ.

Защита проводится в виде краткого (3-5 мин)  доклада по выполненному курсовому проекту с ответами на вопросы. Студент должен знать все виды нагрузок на сооружение, правила сбора и определения усилий, методы определения внутренних усилий в колоннах, а следовательно статический расчет рамы, усилий в колоннах, а следовательно статический расчет рамы, усилий в стержнях фермы.

Необходимо уметь подбирать основные материалы и материалы для соединений, а также определять все их расчетные характеристики, подбирать сечения элементов фермы, сечения верхней части колонны в виде сплошного внецентренно-сжатого стержня, сечения подкрановой балки.


Следует хорошо освоить проверку прочности, местной и общей устойчивости сжатых, изгибаемых, внецентренно-сжатых элементов, а так же жесткости изгибаемых элементов.


Особое внимание следует уделить назначению, размещению и работе различного вида связей. Основные простейшие виды формул следует запомнить и знать.
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