ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ
по дисциплине
"Металлические конструкции"
1. Объяснить сущность работы анкерных болтов базы сквозных колонн промзданий. Какую комбинацию усилий из следующих +Мmax=1800 кН м, Nсоот=1800 кН; Nmax=2400 кН, +Мсоот=1500 кН м;
Nmin=600 кН м, +Mсоот =1200 кН м следует принять для расчета анкерных болтов (расстояние между осями ветвей колонны равно 1,5 м, абсциссы центра тяжести: у1=0,65 м, у2=0,85 м).
2. Сконструировать узлы шарнирного сопряжения балки с колонной при опирании ее на оголовок колонны сверху и сбоку. Сущность работы и назначение ребер жесткости, опорного столика, монтажных болтов. Тип сечения - по выбору студента.
3. Какие нагрузки и воздействия несет поперечная рама каркаса одноэтажного промздания. Подробно дать определение крановых нагрузок.
4. Пространственная работа стального каркаса промзданий при наличии системы связей. Разъяснение проиллюстрируйте на примере одноэтажного однопролетного промздания пролетом L=36 м, длиной 132 м отметка головки рельса 24 м, высота цеха 28 м, шаг ферм 6м,
шаг рам - 12м.
5. Объяснить явление потери местной устойчивости стенки составных сварных балок двутаврового сечения, конструктивные меры по обеспечению местной устойчивости.  Объяснение проиллюстрировать с помощью эпюр изгибающих моментов и поперечных сил, схема нагрузки на балку - по выбору студента.
6. Объяснить работу базы центрально сжатых колонн и ее элементов. Типы баз сплошных и сквозных колонн. Назначение траверсы и консольных ребер. Определение толщины плиты базы.
7. Дать характеристику листовых конструкций-оболочек для хранения жидкостей, газов и сыпучих материалов. Подробно объяснить работу и основы расчета вертикального цилиндрического резервуара.
8. Сконструировать узел жесткого сопряжения фермы покрытия со стойками рамы промздания. Разъяснить особенности работы фланцев и монтажных болтов верхнего и нижнего опорных узлов фермы.
9. Принцип расчета и конструирования узлов стропильных ферм со стержнями из двух уголков, определение длин сварных швов и размеров фасонки, заготовочных длин стержней ферм. Схема фермы - по выбору студента.
10. Сконструировать узел шарнирного сопряжения ригеля рамы (фермы) со стойками. Оголовок колонны, определить размеры опорного столика, плиты оголовка и подкрановых ребер.
11. Законструировать узел сопряжения верхней части колонны с нижней: конструктивные элементы узла, их назначение. Проверка прочности монтажного стыкового шва.
12. Стропильные фермы, их типы по очертанию поясов и схеме решетки. Объяснить действительную работу ферм. Выбор расчетной схемы для определения усилий в стержнях. Какие методы и способы можно использовать для этой цели.
13. Охарактеризовать разновидности листовых конструкций-оболочек для хранения жидкостей, газов и сыпучих материалов. Подробно объяснить работу корпуса вертикального цилиндрического резервуара.
14. Выбор оптимальной и минимальной высоты сечения стальной составной двутавровой балки. С какой целью изменяют сечение балки по ее длине, и какие способы изменения существуют (выполнить эскизы).
15. Подобрать сечение сжатого раскоса стропильной фермы: материал - С245; усилие - N=720 кН, расстояние между центрами узлов- 4000 мм.


1. Объяснить сущность работы анкерных болтов базы сквозных колонн промзданий. Какую комбинацию усилий из следующих +Мmax=1800 кН м, Nсоот=1800 кН; Nmax=2400 кН, +Мсоот=1500 кН м; Nmin=600 кН м, +Mсоот =1200 кН м следует принять для расчета анкерных болтов (расстояние между осями ветвей колонны равно 1,5 м, абсциссы центра тяжести: у1=0,65 м, у2=0,85 м).

Анкерные болты работают на растяжение и воспринимают усилие отрывающее базу от фундамента и возникающее при действий момента, Усилие в анкерных болтам определяют в предположении, что бетон не работает на растяжение и растягивающая сила Fа, соответствующая растянутой зоне эпюры напряжений (см. рис. 14,17), полностью воспринимается анкерными болтами.
[image: P1020245]
[image: ]
При расчете анкерных болтов необходимо принимать комбинацию нагрузок, дающую наибольшее растягивающее усилие в болтах. Под сквозные колонны при ширине их 1 и более м устраивают раздельные базы.
Продольные усилия в ветвях колонны несимметричного сечения:
в ветви 1: NB1 = (N * y2 ± M) / h0           (14.19)
в ветви 2: NB2 = (N * y1 ± M) / h0           (14.20)
Здесь N, М - расчетные продольная сила и изгибающий момент; y1 y2 - расстояние от центра тяжести сечения колонны до центра тяжести соответствующих ветвей; h0 = y1 + y2 — расстояние между центрами тяжести ветвей колонны.
Ветвь 1 –подкрановая, 2 –наружная.
1. +Мmax=1800 кН м, Nсоот=1800 кН; 
NB1 = (N * y2 - M) / h0 = (1800 * 0,85 - 1800) / 1,5 = -180 кН. (растяжение)
NB2 = (N * y1 + M) / h0 = (1800 * 0,65 + 1800) / 1,5 = 1980 кН.
2. Nmax=2400 кН, +Мсоот=1500 кН м;
NB1 = (N * y2 - M) / h0 = (2400 * 0,85 - 1500) / 1,5 = 360 кН.
NB2 = (N * y1 + M) / h0 = (2400 * 0,65 + 1500) / 1,5 = 2040 кН.
3. Nmin=600 кН м, +Mсоот =1200 кН м
NB1 = (N * y2 - M) / h0 = (600* 0,85 - 1200) / 1,5 = -460 кН. (максимальное растяжение)
NB2 = (N * y1 + M) / h0 = (600 * 0,65 + 1200) / 1,5 = 1060 кН.
Требуемая площадь сечения одного болта:
А = N / (n * Ry * γc)
где n – число болтов,
Ry – расчетное сопротивление материала болтов
γc –коэф условий работы.

2. Сконструировать узлы шарнирного сопряжения балки с колонной при опирании её на оголовок колонны сбоку и сверху. Сущность работы и назначение ребер жесткости, опорного столика, монтажных болтов.
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3. Какие нагрузки и воздействия несет поперечная рама каркаса одноэтажного промздания. Подробно дать определение крановых нагрузок.
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Наибольшее вертикальное нормативное усилие Fn определяется при крайнем положении тележки крана на мосту с грузом на крюке массой Q. Величина Fn указана в паспортах кранов.
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Ветровая нагрузка. В связи с тем что скорость ветра достаточно резко меняется, эта нагрузка воздействует динамически, но в низких широких зданиях не проявляются колебания от ветра и для них рассматривается только статическая (средняя0 составляющая, связанная с разницей давлений внутри помещения и снаружи у стеновых или кровельных ограждений. Для высоких и узких зданий (высота более 36 м , отношение высоты к пролету более 1,5) учитывается динамическое воздействие ветра. Давление ветра в открытой местности wm зависит от района стр-ва и высоты над поверхностью земли. Нормативное давление wo определено для высоты 10м в открытой местности. Изменение нормативной ветровой нагрузки в зависимости от высоты и защищенности от ветра проектируемого здания учитывается коэффициентом k. За зданием (по направлению ветра) возникает зона пониженного давления, в результате чего появляется поверхностная наргузка wo’.
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4. Пространственная работа стального каркаса промзданий при наличии системы связей. Разъяснение проиллюстрируйте на примере одноэтажного однопролетного промздания пролетом L=36 м, длиной 132 м отметка головки рельса 24 м, высота цеха 28 м, шаг ферм 6м, шаг рам - 12м.

Каркас производственного здания (цеха) представляет собой пространственную конструкцию (рис. 101,а — в), основой которой служат поперечные рамы (рис. 101,г). Рама состоит из защемленных в фундаменте колонн 1и ригеля (стропильной формы) 2, жестко или шарнирно соединенного с колоннами. В продольном направлении на рамы опираются подкрановые балки 3, подстропильные фермы 4, несущие элементы покрытия и фонарь 5.
Жесткость и пространственная работа каркаса, устойчивость его элементов и необходимые условия для монтажа создаются устройством системы связей 6—11 по колоннам, покрытию и фонарю. В состав каркаса входят также элементы для поддержания стенового заполнения и остекления: стойки 12 и ригели фахверка (последние не показаны, поскольку их устраивают не всегда).
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Устройство связей. Для создания пространственной жесткости каркаса и устойчивости колонн и конструкций покрытия предусматриваем  связи:
а) горизонтальные по верхним поясам стропильных ферм и фонаря;
б) горизонтальные по нижним поясам  ферм;
в) вертикальные между фермами и в пределах высоты фонаря;
г) вертикальные между колоннами.
Первые необходимы для устойчивости сжатого верхнего пояса, главным образом в период монтажа. В остальное время устойчивость будут создавать плиты покрытия, привариваемые непосредственно к поясу. Указанные связи располагаем в торцах здания и в промежутках через каждые 36 м (в свету) 
Расположенные в торцах здания поперечные связи по нижним поясам ферм предназначены для восприятия ветровой нагрузки, передаваемой стойками торцового фахверка. 
Продольные связи по нижним поясам необходимы для вовлечения в совместную работу соседних рам при действии местной (крановой) нагрузки. Вертикальные связи между фермами устанавливаем под крайними стойками фонаря, т. е. на расстоянии 12 м друг от друга, для создания жесткого пространственного блока из двух стропильных ферм и горизонтальных поперечных связей  по их поясам.
Вертикальные связи между колоннами придают неизменяемость каркасу в продольном направлении и устойчивость колоннам. Эти связи воспринимают давление ветра на торец здания и силы продольного торможения мостовых кранов. Связи нижнего яруса вместе с колоннами и подкрановыми балками образуют жесткую в продольном направлении конструкцию. Поэтому расположение таких связей в торцах здания будет препятствовать свободным температурным деформациям продольных элементов каркаса и может вызвать дополнительные напряжения. Во избежание этого нежелательного явления располагаем указанные связи ближе к середине здания. Ввиду значительной протяженности каркаса (В=132 м) завязку осуществляем в двух панелях, симметрично расположенных относительно его середины (см. рис. 101,6). Тогда расстояние от торца  здания до оси ближайшей вертикальной связи составит 7 L=  7*6 =42 м < 90 м (см. :[211), а расстояние между осями cязей 8 l=8*6=48 м<50м (cм. там же). Устройство поперечных температурных швов не предусматриваем, поскольку В<230 м
Крайние колонны не следует оставлять нераскрепленными, поскольку монтаж здания обычно начинают именно с них. В крайних панелях. предусматриваем вертикальные связи в пределах верхнего яруса колонн. Для повышения продольной жесткости здания такие же связи предусматриваем и в тех панелях, где расположены связи нижнего яруса. Связи в пределах фонаря (см. рис. 101,6) несут такие же функции, как соответствующие связи по фермам.
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5. Объяснить явление потери местной устойчивости стенки составных сварных балок двутаврового сечения, конструктивные меры по обеспечению местной устойчивости. Объяснение проиллюстрировать с помощью эпюр изгибающих моментов и поперечных сил.
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6. Объяснить работу базы центрально сжатых колонн и ее элементов. Типы баз сплошных и сквозных колонн. Назначение траверсы и консольных ребер. Определение толщины плиты базы.
База является опорной частью колонны и предназначена для передачи усилия с колонны на ф-т. По конструктивному решению базы м.б. с траверсой, с фрезерованным торцом и с шарнирным устройством в виде центрирующей плиты. Под сквозные колонны при их ширине 1 м и более устраивают раздельные базы, кот. рассчитывают как центрально-сжатые. При сравнительно небольших усилимях в колоннах (до 4000-5000 кН) применяются базы с траверсой. При больших усилиях (6000-10000 кН) целесообразно фрезировать торец колонны и поверхность плиты.В этом случае траверса и рёбра отсутствуют, и плита, чтобы передавать нагрузку на фундамент, должна иметь значительную тощину. Конструкция базы с фрезированым торцом значительно проще и позволяет вести монтаж более простым безвыверочным способом. В состав базы с траверсой входят плита, траверсы, ребра, анкерные болты и устройства для их крепления. Траверсы и ребра устанавливают для обеспечения жесткости плиты и уменьшения ее толщины. Траверса воспринимает нагрузку от стержня колонны и передает ее на опорную плиту. Чтобы увеличить равномерную передачу давления с плиты на ф-т, жесткость плиты увеличивают дополнит. ребрами между ветвями траверсы. 
Траверсы работают как двухконсольные балки под действием отпора бетона ф-та и усилия в анкерных болтах. При шарнирном сопряжении колонны с ф-том анкерные болты ставятся для фиксации проектного положения колонны и закрепления ее в процессе монтажа. При жестком сопряжении анкерные болты работают на растяжение и воспринимают усилие, отрывающее базу от ф-та. 
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а) Площадь плиты базы определяется из условия прочности бетона фундамента смятию:

. 

Rсм – расч. сопрот. бетона сжатию. Rпр – призменная прочность бетона. . 
Размеры B и L опред-ся по констр. соображ:
  B = bf + 2c+2tT ,   L = Апл / B.
c – вылет консоли < 80 мм
б) Плита работает на изгиб. В качестве опор для участков плиты служат полки и стенки колонн, траверсы и рёбра, в результате получаются участки, опёртые на 4, 3, 2 канта и консольные.

Консольный уч. 1: . 

Уч. на 4канта (4): . 

Уч. 3 или 2 канта: .
а – меньшая сторона участка. d – длина свободного края уч. 

 приним-ся в зависимости от соотношения сторон участка.

 не более 40 мм.


7. Дать характеристику листовых конструкций-оболочек для хранения жидкостей, газов и сыпучих материалов. Подробно объяснить работу и основы расчета вертикального цилиндрического резервуара.
СМ вопрос 13 и
Листовыми наз. констр., состоящие в осн. из метал. листов и предназн. для хранения или транспорт-ия жидкостей, газов и сып. мат. 1.резервуары для нефтепродуктов и др. жидкостей. 2. газгольдеры для хранения газов. 3. бункера и силосы для сыпучих мат., трубопроводы больших диаметров. 4. спец. констр. для отраслей промышл. 5. Дымовые и вентиляц. трубы, градирни. Листовые конст. – емкостные констр. в виде тонкостенных сплошных оболочек. М.б. надземными, наземными, заглубленными, подземными, подводными. Воспринимают статич. и динам. нагрузки. Имеют внутреннее давление(низкое, среднее, высокое). Работают в условиях  низких, средних и высоких темпер., в нейтрал. или агресс. средах(в зависимлсти от типа хранимых веществ).  Для них хар-но двухосное напряж. состояние. А в местах сопряж. различных оболочек, на участках защемления их у колец жесткости, крыш и днищ возникают местные напряж., быстро затухающие по мере удаления их от этих участков(краевой эффект). Выполн. несущие и огражд. функции. Имеют большую протяженность сварных швов.К сварным швам предъявляются требования не только прочности, но и герметичности. Сварные соед. м.б. встык(треб. острожки кромок листов, практически не вызывают концентрацию напряжений) и внахлестку(упрощают работу по изготовлению и монтажу). Исп. листы толщиной до 4 мм из рулонной холоднокатаной стали, 4-10 мм – горячек. стали. Наружн. пов-ть покрывают лококрас. пленкой. Нижнюю пов-ть изоляц. слоем. 
     В.Ц.Р. Осн. элементы: стенка, днище и крышка. Могут изготавливаться с постоянной и переменной толщиной стенки (для резервуаров большой вместимости). Резервуар со стенкой постоянной толщины имеет минимальную массу, если суммарная масса днища и покрытия вдвое больше массы стенки. Масса резервуара с переменной толщиной стенки получ. миним., если суммарная масса днища и покрытия равна массе стенки. 

Особенности расчета
Основная масса тонкостенных конструкций по расчётной схеме относится к оболочкам.Оболочки отличаются от пластинок наличием кривизны поверхности,кот. опред. Гауссовой кривизной.
Г=1/r1r2 , где r1, r2 – взаимоперепендикулярные радиусы.
В общем случае под действием внешних нагрузок  Р  в оболочках возникают нормальные усилия N1 и N2, сдвигающие усилия S1 и S2 в плоскостях, касательных к срединной поверхности, изгибающие моменты М1 и М2, крутящие моменты М12  и  М21 , поперечные силы Q1 и Q2 (рис. 22.7, а). Такое напряженное состояние называется момектным, и ему соответствует моментная теория расчета оболочек, в уравнения которой входят все указанные усилия.
[image: C:\Users\48C4~1\AppData\Local\Temp\FineReader11\media\image5.jpeg]
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Рис. 22.7. Усилия в элементе оболочки.: а — мементное состояние; 6 — безмоментное состояние
Если внешняя нагрузка осесимметрична, и оболочка также является осесимметричной и тонкостенной, то в большей ее части имеются только нормальные усилия, а остальными параметрами напряженного состояния ввиду их малости можно пренебречь При этом напряженное состояние стенки оказывается безмоментиым (рис. 22.7, б), и все уравнения существенно упрощаются. Такой подход соответствует безмоментной теории расчета оболочек.
Теория расчета оболочек справедлива для случаев, когда выполняется условие R/t>30 (радиус резервуара к толщине). 
В безмоментной теории расчета расчет ведётся  по уравнению Лапласа: σ1/R1 + σ2/R2 = P/t, где, σ1, σ2 – напряжения, R1 R2 – радиусы оболочки в 2 перпендикулярных направлениях. P – давление.
Для цилиндрических оболочки 
σ1/R1 + σ2/∞ = P/t
[image: File1402]σ1/R1= P/t
σ1 = P*R1/t.
При двухосном напряжённом состоянии надо проверить приведённое напряжение по 4-ой энергетической теории прочности  

.  
Где σ1,σ2 -  норм. напряж. в двух взаимоперпендик. Плоскостях.
Моментное напряжённое состояние в зонах краевого эффекта с учётом всех силовых факторов, показ. на рис. 22.9,а, рассматривается отдельно и полуные при этом напряжения складываются с основными напряжениями безмоментного состояния.

Стенки резер. имеют незначит. толщину, поэтому их необходимо проверять на устойчивость. 
Напряжения, при которых это происходит, называются критическими.
σ≤σcr



8. Сконструировать узел жесткого сопряжения фермы покрытия со стойками рамы промздания. Разъяснить особенности работы фланцев и монтажных болтов верхнего и нижнего опорных узлов фермы.
Смотри вопрос 9
[image: File1406]При жестком сопряжении строп. ферма примыкает к колонне обычно сбоку. Через фланец передается усилие на опорный столик. Фланец увеличивает жесткость узла. Опорное давление FK передается на опорный столик. Опорный столик делают из листа / = 30...40 мм, при небольшом опорном давлении (FR ≤ 200...250 кН) из уголков со срезанной полкой. Учитывая возможный эксцентриситет передачи нагрузки, возникающий из-за неплотного опирания фланца и его перекоса в своей плоскости, угловые швы крепления столика рассчитывают на усилие F- 1,2Fф.  Опорный фланец крепят к полке колонны на болтах, кот. ставят в отверстия на 3-4 мм больше диаметра болтов, чтобы они не могли воспринимать опорную реакцию фермы в случае неплотного опирания фланца на опорный столик. Гориз. усилие от опорного момента восприним. узлами крепления верхнего и нижнего поясов. Нижний узел дополнительно воспринимает усилие от распора рамы. В большинстве случаев опорный момент имеет знак минус и силы Н прижимают фланец узла нижнего пояса. Если сила отрывает фланец от колонны, то болты крепления фланца к колонне работают на растяжение. Швы крепления фланца к фасонке воспринимают опорную реакцию ферма и внецентренно приложенную силу Н, поэтому швы работают на срез в двух направлениях.  а

Верхний опорный узел В узле крепления верхнего пояса сила Н1 стремится оторвать фланец от колонны и вызывает его изгиб. 
Требуемую площадь болтов нормальной точности определяют по формуле ∑Аb=H/Rbt где Rbt - расчетное сопротивление болта на растяжение, принимаемое в зависимости от класса болта. n=∑Аb/А Болты устанавливают симметрично относительно центра узла с соблюдением конструктивных требований: в результате определяется длина фланца. 

Толщину фланца определяют из условия прочности на изгиб, рассматривая его как балку с защемленными опорами пролетом b: .

Швы, прикрепляющие фасонку к фланцу, работают на срез. Так как длина швов известна, то при заданной толщине шва kf можно проверить прочность: ,


Нижний опорный узел
Ширину и толщину фланца принимаем конструктивно(из опыта проектирования)
Проверяем условие прочности торцевой поверхности на смятие:

,
где Rр – расчетное сопротивление на смятие торцевой поверхности с пригонкой по ГОСТ 27772-88, Rр=360 МПа;
V– опорная реакция фермы.
В швах, прикрепляющих фасонку к фланцу, возникают срезающие напряжения:
– от опорной реакции вдоль шва:

, 
где kf – катет шва; βf –к-т глубины проплавления(зависит от вида сварки);

– от распора Н перпендикулярно шву:

,

– от изгибающего момента вследствие эксцентричного действия силы H, создающей момент M=e*H:

,
Прочность швов при условном срезе проверяют по формуле:

,
   где Rwf – расчетное сопротивление угловых швов срезу по материалу шва.
Опорный столик передает опорную реакцию V на колонну. Из условия прочности сварных   швов на срез при известном значении катета шва определяем длину столика:

 мм,
где 2/3 - учитывает возможный эксцентриситет приложения опорной реакции.
Ширину столика принимаю конструктивно:
bs = bфл + (50…100) мм,						
bs = 210 + 50 = 260 мм.



Рисунок 17. Нижний опорный узел



9. Принцип расчета и конструирования узлов стропильных ферм со стержнями из двух уголков, определение длин сварных швов и размеров фасонки, заготовочных длин стержней ферм. Схема фермы - по выбору студента.
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10. Сконструировать узел шарнирного сопряжения ригеля рамы (фермы) со стойками. Оголовок колонны, определить размеры опорного столика, плиты оголовка и подкрановых ребер.

При шарнирном сопряжении наиболее простым является узел опирания фермы на колонну сверху с использованием дополнительной стойки (надколонника). При таком решении возможно опиранис ферм как на металлическую, так и на железобетонную колонну. Но также м.б. примыкание сбоку. Тогда фланец делают тонким 8-10мм. А расстояние между болтами большим 160-200мм. Фланец становится гибким и не воспринимает силу Н1. Другой вариант шарнирного сопряж.- сопряж. верхнего пояса с колонной на болтах норм. точности, поставленных в рассверленные (овальные) отверстия (рис.б).  Оголовок колонны состоит из плиты и ребер, поддерживающих плиту и передающих нагрузку на стержень колонны. Ребра оголовка приваривают к опорной плите и к стенке колонны. Высоту ребра оголовка определяют треб.длиной швов, передающих нагрузку на стержень колонны , где kf – катет шва; βf –к-т глубины проплавления(зависит от вида сварки);γwf – к-т надёжности по материалу шва; γc – к-т условий работы.

[image: C:\Users\Альберт\Desktop\кудишин\IMG_0215.JPG]

Толщина ребра опред-ся из условия сопротивления на смятие под полным опорным давлением   lсм – длина сминаемой пов-ти. 

 Опорная плита оголовка передает давление от вышележ. констр. на ребра. Толщина опорной плиты приним. конструктивно 20-25 мм. Длина опорного столика .   
Q – опорная реакция. Толщина 30-40 мм.

[image: DSC02817  ]
11. Законструировать узел сопряжения верхней части колонны с нижней: конструктивные элементы узла, их назначение. Проверка прочности монтажного стыкового шва.
Сопряжение приходится делать из-за огранич. длины прокатной стали и для членения на отправочные элементы (l>18м). Для передачи усилий от верхней части колонны и подкрановых балок устраивают траверсу. 
[image: ]Расчетные комбинации усилий в сечении над уступом:
1) М=814.921 кН*м; N=-413.04 кН. 2) М=-155.079 кН*м; N=-672.24 кН.
Давление кранов Dmax=3034.6 кН.
Прочность стыкового шва (ш1, рис.24) проверяем по нормальным напряжениям в крайних точках сечения надкрановой части. Площадь шва равна площади сечения колонны.
1-я комбинация М и N.
Наружная полка: σwН.п.=N/А0+IMI/Wх=-413.04*103/16720-814.921*106/4045928=-226.1 МПа.
IσwН.п.I=I-226.1I МПа < Ry=240 МПа.
Внутренняя полка: σwВ.п.=N/А+IMI/W=-413.04*103/16720+814.921*106/4045928=176.7 МПа.
IσwВ.пI=I176.7I МПа < Ry=240 МПа.
2-я комбинация М и N:
Наружная полка: σwН.п.=N/А0-M/Wх=-672.24*103/16720-(-155.079)*106/4045928=-1.9 МПа.
IσwН.п.I=I-1.9I МПа < Ry=240 МПа.
Внутренняя полка: σwВ.п.=N/А+M/W=-672.24*103/16720+(-155.079)*106/44045928=-78.5 МПа.
IσwВ.пI=I-78.5I МПа < Ry=240 МПа.
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Толщину стенки траверсы определяем из условия смятия:
tтр≥Dmax/(lсм*Rb*),
где lсм=bop+2*tпл=300+2*20=340 мм, bop=300 мм; tпл=20 мм; Rр=360 МПа.
tтр≥3034.6/(340*360*1)=24.8 мм, принимаем tтр=25 мм по ГОСТ 82-70*.
Усилие во внутренней полке верхней части колонны (2-ая комбинация):
Nп=N/2+M/hв,
Nп=-672.24/2+(-155.079)*103/700=-557.7 кН.
[image: ]2

Lш2=Nп/(4*kf*βf*Rwf*wf)<85*βf.*kf,
Lш2=557.7/(4*8*0,9*180*1)=107.6 мм < 85*0,9*8=612 мм.
В стенке подкрановой ветви делаем прорезь, в которую заводим стенку траверсы.
Для расчета шва крепления траверсы к подкрановой ветви (ш3) принимаем вторую комбинацию усилий, дающую наибольшую опорную реакцию траверсы F:
М=-155.079 кН*м; N=-672.24 кН.
F=N*hв/2*hн+M/hн-0,9*Dmax.
F=-672.24*700/(2*1750)+(-672.24)*103/1750-0,9*3034.6=-2954.2 кН.
Требуемая длина шва:
Lш3=F/(4*kf*βf*Rwf*wf) < 85*βf.*kf,
Lш3=2954.2/(4*9*0,9*180*1)=506.5 мм < 85*0,9*9=688.5 мм.
Из условия прочности стенки подкрановой ветви в месте крепления траверсы определяем высоту траверсы hтр:
hтр≥F/(2*tw*Rs*),
где tw=17.5 мм – толщина стенки двутавра подкрановой ветви.
hтр≥2954.2*103/(2*17.5*140*1)=1205.8 мм. Принимаем высоту траверсы hтр=1500 мм.
Проверим прочность траверсы как балки, нагруженной усилиями N, M, Dmax.
Максимальная поперечная сила в траверсе:
Qmax=N*hв/2*hн+M/hн-k*0,9*Dmax/2,
где k=1,2 – коэффициент, учитывающий неравномерную передачу усилия Dmax.
Qmax=-672.24*700/(2*1750)+(-155.079)/1750-1,2*0,9*3034.6/2=-1955.3 кН.
Касательное напряжение: τтр=Qmax/(tтр*hтр), τтр=1955.3/(25*1500)=52.1 МПа < Rs=140 МПа.


Рисунок 24. Соединение верхней и нижней частей колонны
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12. Стропильные фермы, их типы по очертанию поясов и схеме решетки. Объяснить действительную работу ферм. Выбор расчетной схемы для определения усилий в стержнях. Какие методы и способы можно использовать для этой цели.
Классификация
1.а. Балочные. б. неразрезные. в,е. Консольные. г. Арочные. д. Рамные. ж. комбинированные, состоящие из балки, усиленной фермой. 
2 Очертиние ферм зависит от назначения сооружения, типа кровли, фонарей, от типа соединения с колонной. М.Б. треугольного, трапецеидального(а), полигонального(б,в) очертания и с параллельными поясами(г,д,е). 
Трапециевидная строительная ферма применяется при рулонных кровлях (уклон i =1/6…1/12). Треугольная система решетки с дополнительными стойками. 
Фермы с параллельными поясами. Позволяют унифицировать их элементы являются самыми дешевыми. Имеют шпренгельную решетку. 
Треугольная ферма применяется в перекрытиях в большепролетных зданий. Относится к тяжелым фермам (пролет  50метров). Имеет раскосную систему решетки.
Полигональная ферма является самой экономичной. Используется в перекрытиях большепролетных мостов.
Двухскатная с параллельными поясами применяется при устройстве холодных кровель из азбестноцементных стальных или алюминиевых листов.
3 Системы решеток: Треугольная( рис.3), Раскосная (рис.4)нисходящие и восходящие, Специальная(рис.5) (шпренгели, а), крестовая, ромбическая. 
Особенность статич. работы: изгиб. момент восприним. поясами, а попер.сила решеткой. Нагрузка, действующая на фермы, прикладывается к узлам фермы. Если нагрузка приложена в панели, то она так же распределяется по соседним узлам, но при этом дополнит. учит-ся местный изгиб пояса. Для удобства расчета рекоменд. определять усилия в стержнях ферм отдельно для каждого вида нагрузки. Составляют расчетные схемы отдельно для: постоянной нагрузки от собств.веса фермы и кровли; от временной от подвесных кранов; кратковременной снега и ветра. При расчете легких ферм предполагается, что узлы – идеальные шарниры. И стержни работаю только на осевое усилие. В действительности – узловые сопряжения имеют некоторую изгибную жесткость, поэтому в стержнях вместе с продольной силой возникает изгиб. момент. Эти моменты небольшие. Они вызывают пластич. деформ. в узлах и в предельном состоянии стержни поворачиваются вокруг центра в соотв. с шарнирным сопряжением. Доля нагрузки от изгиб. момента сост. 10% и она идет в запас несущей способности. Усилия в стержнях можно определить графически с помощью построения диаграммы Максвелла-Кремоны и аналитический с помощью ЭВМ.
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13. Охарактеризовать разновидности листовых конструкций-оболочек для хранения жидкостей, газов и сыпучих материалов. Подробно объяснить работу корпуса вертикального цилиндрического резервуара.
Листовыми наз. констр., состоящие в осн. из метал. листов и предназн. для хранения или транспорт-ия жидкостей, газов и сып. мат. 1.резервуары для нефтепродуктов и др. жидкостей. 2. газгольдеры для хранения газов. 3. бункера и силосы для сыпучих мат., трубопроводы больших диаметров. 4. спец. констр. для отраслей промышл. 5. Дымовые и вентиляц. трубы, АЭС, градирни. Листовые конст. – емкостные констр. в виде тонкостенных сплошных оболочек. М.б. надземными, наземными, полузаглубленными, подземными, подводными. Воспринимают статич. и динам. нагрузки. Работают под низким, средним и высоким давлением, под вакуумом, под низкими, средними и высокими темпер., нейтрал. или агресс. средах.  Для них хар-но двухосное напряж. состояние, а в местах сопряж. различных оболочек, на участках защемления их у колец жесткости, крыш и днищ возникают местные напряж., быстро затухающие по мере удаления их от этих участков. Выполн. несущие и огражд. функции. Имеют большую протяженность сварных швов. Д.б. плотными (герметич.). Сварные соед. м.б. встык, внахлестку и впритык. Исп. листы толщиной до 4 мм из рулонной холоднокатаной стали, 4-10 мм – горячек. стали. Наружн. пов-ть покрывают лококрас. пленкой. Нижнюю пов-ть изоляц. слоем. В.Ц.Р. Осн. элементы: стенка, днище и крышка. Резервуар со стенкой постоянной толщины имеет минимальную массу, если суммарная масса днища и покрытия вдвое больше массы стенки. В резерв. большой вместимостью толщина стенки переменна по высоте. Масса такого рез. получ. миним., если суммарная масса днища и покрытия равна массе стенки. 
Особенности расчета
1 Теория расчета оболочек разработана для случаев тонких оболочек , средних толщин и толстостенных при соотношении R/t>40 (радиус резервуара к толщине) – безмоментная теория расчета расчет по уравнению Лапласа: σ1/R1 + σ2/R2 = P/t, где, σ1 σ2 – напряжения, R1 R2 – радиусы оболочки в 2 перпендикулярных направлениях. P – давление.
Для цилиндрических оболочки σ1/R1 + σ2/бесконечность = P/t
[image: File1402]σ1/R1= P/t
σ1 = P*R1/t.
Эпюра напряжений в резервуаре без давления треугольная, поэтому можно делать стенку переменной толщину: толще снизу, тонише вверху.
2 Стенку рез. рассч. на прочность по безмоментной теории как цилиндрич. оболочку, работающую на растяжение от действия давления жидкости и избыт. давл. газа. 

.  
Норм. напряж. в двух взаимоперпендик. плоскостях, касат. напряж. коэф. условий работы. 

Стенки резер. имеют незначит. толщину, поэтому их необходимо проверять на устойчивость. Устойчивость стенки незаполн. на совместное действие равномерного сжатия вдоль образующих и поперечного сжатия внешним равномерным давлением . Продольное сжим.напр. возник.: вес крыши и оборуд., вес теплоизол. на крыше., снег, вакуум, ветровой отсос на крыше, вес стенки. Поперечное сжатие: ветер, вакуум. 
3 Резервуар со стенкой постоянной толщины имеет минимальную массу, если масса днища и покрытия вдвое меньше массы стенки, а резервуар со стенкой переменной толщины получается наиболее экономичным, если масса днища и покрытия равна массе стенки. Объем стали в резервуаре со стенкой постоянной толщины
Vc = πr∆ + 2 πrHδ                                 (XXII. 11)
Здесь первое слагаемое выражает объем стали днища и покрытия, а второе—объем стали стенки; ∆ — сумма толщины днища и приведенной толщины покрытия (с учетом каркаса); r — радиус резервуара, Н — высота корпуса; δ — толщина стенкн
Подставляя в уравнение (XXII.11) [image: ] (где V — вместимость резервуара) и приравнивая первую производную от Vc по H к  нулю, получим значение оптимальной высоты резервуара со стенкой постоянной толщины
[image: ].                                     (XXII.12)
Оптимальная высота резервуара со стенкой переменной толщины:
[image: ]
γжид – коэф надежн по давлению.
H принимают кратно ширине листов (1,5м 2м) 
Конструктивные особенности днищ
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

[image: ]
Конструирование стенок
[image: ]1
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14. Выбор оптимальной и минимальной высоты сечения стальной составной двутавровой балки. С какой целью изменяют сечение балки по ее длине, и какие способы изменения существуют (выполнить эскизы).
[image: ]


1. Оптимальная высота сечения балки – высота, при кот. суммарный вес поясов и стенки будет наименьший. Она определяет наименьший расход материала. Эмпирическая формула: . Где - требуемый момент сопротивления сечения 

2 Минимальная высота определяется жесткостью балки – ее предельным прогибом. .   1/n0- относит. предельный прогиб балки. 

3 Высоту балки принимают . hстр.- строит. высота перекрытия.

[image: ]
Изменение сечения балки выполняют в соот-ии с эпюрой изгиб. моментов. Экономия материалов, но более трудоемка в изготовлении. Наивыгоднейшее место изменения сечения находится на расстоянии 1/6 пролета от опоры. Способы: а. уменьшение высоты балки. б. изменение ширины. в. изменение толщины поясов.  г. постепенное увеличение толщины поясов увеличением числа гориз. листов. д. непрерывное изменение ширины поясов. 
[image: ]
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15. Подобрать сечение сжатого раскоса стропильной фермы: материал - С245; усилие - N=720 кН, расстояние между центрами узлов- 4000 мм.
Теория
Подбор сечения сжатого (центрально-сжатого) стержня фермы выполним из условия его устойчивости:
σ=N/(φ*A)≤Ry*с,
где: N – расчетное усилие в рассматриваемом стержне;
А – площадь сечения элемента брутто;
Ry – расчетное сопротивление материала;
 – коэффициент продольного изгиба, который зависит от гибкости стержня .
Коэффициент условия работы учитывают для тех стержней решетки, которые получаются с небольшим сечением гибкостью   60 и которые могут легко деформироваться во время изготовления, транспортирования и монтажа фермы. Следовательно, для сжатых раскосов (кроме опорного) и стоек при   60, с=0,8.
Требуемая площадь центрально-сжатого стержня из условия устойчивости:
Aтр≥N/(φ*с*Ry)
т.к. коэффициент  в неявном виде зависит от площади сечения, то задачу решают методом последовательных приближений. В первом приближении задаемся: для поясов =80…100, для раскосов и стоек =100…120.
Определив  в зависимости от  и Ry вычисляем величину Атр в первом приближении, из сортамента подбираем соответствующие профили уголков.
Необходима проверка принятого сечения по условию устойчивости: сжатый стержень потеряет устойчивость в той плоскости, относительно которой гибкость максимальная, т.к. при этом  минимальный. Поэтому вычисляем гибкости x и y:
x=lefx/rx,
y=lefу/rx,
где lefx – расчетная длина сжатого стержня в плоскости фермы;
lefу – то же, из плоскости фермы;
rx, ry – радиусы инерции сечения относительно осей х и у.
Для верхнего пояса расчетная длина стержня:
lefx=l,
где l – расстояние между центрами узлов.
Расчетная длина опорного раскоса:
lefx=0,5*l.
Для остальных сжатых стержней раскосов и стоек вводится коэффициент опорного защемления =0.8, так что расчетная длина будет:
lefx=0,8*l,
Для определения расчетных длин сжатых стержней из плоскости фермы рассматривается схема связей по верхним поясам ферм.
Связи по верхним поясам ферм уменьшают расстояние между узлами, закрепленными от горизонтального смещения, поэтому:
lefу=lзакр,
где lзакр – расстояние между закрепленными от горизонтального смещения точками (при беспрогонной системе покрытия lзакр равно шагу узлов фермы верхнего пояса).
Для сжатых раскосов и стоек расчетная длина при расчете устойчивости из плоскости фермы принимается по формуле lefx=l.
Предельная гибкость:
- для сжатых стержней поясов и опорных раскосов: пр=180-60*α;
- для сжатых стержней раскосов и стоек: пр=210-60*α;
- для растянутых стержней: пр=400,
где α=N/(φmin*A*Ry*с)≥0.5.
Расчет:
В первом приближении для раскосов задаемся =100, тогда для стали С245 (Ry = 240 МПа) по табл. 72 СНиП II-23-81* СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ находим  = 0.542.
Для сжатых раскосов (кроме опорного) и стоек при   60, с=0,8.
Требуемая площадь центрально-сжатого стержня из условия устойчивости: Aтр=720*10/(0.542*0.8*240)=69.19 см2.
Для 1 уголка: Aтр= 69.19/2 = 34.59 см2.
Принимаем по ГОСТ 8509-93 L160х12 с A=37.4 см2, для пары уголков
- площадь сечения A=2*37.4=74.8 см2
- радиусы инерции сечения относительно осей х и у: ry = 7.09 см, rx = 4.94 см,
Для сжатого не опорного раскоса расчетная длина в плоскости фермы равна (здесь коэффициент опорного защемления =0.8):
lefx=0,8*l=0.8*400=320 см
Расчетная длина сжатого раскоса из плоскости фермы равна:
lefx=l=4м
Гибкости x и y:
x=lefx/rx= 320/4.94 = 64.77 = > по табл. 72 СНиП II-23-81* СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ находим  x = 0.78.
y=lefу/rx= 400/7.09 = 56.42 = > по табл. 72 СНиП II-23-81* СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ находим  y = 0.83.
α=N/(φmin*A*Ry*с)=7200/(0.78*74.8*240*0.8)=0.64≥0.5
Предельная гибкость для сжатых раскосов: пр=210-60*α = 210-60*0.64=171.6 > max= x= 64.77.
Проверим прочность раскоса:
σ=N/(φ*A)=7200/(0.78*74.8*10)=123 МПа ≤ Ry*с, = 240*0.8= 192 МПа

ИЛИ


Расчетными сопротивлением Ry = 24 кН/см2.  .  с = 0,8. 

Расчетная длина: lxef = l= 0,8  4000=3200мм. lyef = lзакр=4000мм. Задаемся гибкостью  = 100.  = 0,542. .




Толщина фасонки tф = 14 мм.Принимаем уголок 50*5. rx = 1,53 см2, ry = 2,53 см2. А=9,6см2.. . . . 


Берем уголок 70*5. rx = 2,16 см2, ry = 3,38 см2. А=13,72 см2. . 


[bookmark: _GoBack]. <240*0,8=192кПа.
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Puc. 8.20. Onupanue 6ankm Ha KONOHHY COOKY:
1 — onopHbin CTONKK U3 ncTa £ = 25...40 mM; 2 — Topey onoproro pebpa Ganku — cTporars
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B crtyneHuaTthlXx KOJIOHHAX MNOAKPAaHOBBIE OadkKy ONuUpaloTcd Ha YCTYH
KOJMOHHBL [/ mepeflayd yCHJHH OT BEPXHEH 4aCTH KOJIOHHB ¥ NOAKPAHOBHIX
6al0K Ha HHKHIOIO 4YacTb B MecTe yCTyla ycTpauBaioT Tpasepcy (pHuc.
14.11). Beicoty Tpasepchl Arp NpunuMaior paBrol 0,5-—0,8 mupuns HuKHedl
©acTH KOJOHHBL Ycuaue Dmax Uepes manty tojuinnofi 20—25 MM nepefa-
ercss HA cTeHky Tpasepchl. [Ipu neperaue ycusus yepes (ppesepoBaHHYIO NO-
$CPXHOCTL CTEHKa TpaBepchl paboTaeT Ha cMsTHe M NpoBepseTcsd MO Gop-
MyJe

0= Dmax/lonter rp € Remz ¥y (14.28)

rae lem=bo p+2ny — AMHHA CMUHAEMON NOBEPXHOCTH, o p— IIMPHHA ONOpHHX pebep Oa-
0K, fer 1p, fng — TOAUIMHA CTEHKU TPABEPCHl H MJMTHL,
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CoorBetcTBeHHO Tpefyemas AJMHA 1IBAa KpelJeHHUs] BEPTHKAJBLHOIO Ped-
pa K cTeHKe TpaBepchli (u]) HCXOLS H3 TIPHBAPKH YeTHIPbMS IIBaMH OIl-
peaendercda no gopayae
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Tlpy MaEIX TONUMHAX CTEHOK LIBEJUIEPOB CKBO3HON KONOHHBI M CTEHKH CIUIOLIHOM KOIOH-
Hbl HX HAJ0 TaKXe NPOBEPHTHL HA CPE3 B MECTE MPHKPEIUTeHHs K HuM pebep (cM. puc. 8.19, 6).
MoxHo B Npenenax BhICOTH! OrONOBKA ClefiaTh CTEHKY 6oee ToNCTOM.

Y106k npuaaThL XKECTKOCTL pebpam, NOANEPXHBAIOILIHM OMOPHYIO TUIHTY, ¥ YKpenuTh OT
TIOTEPH YCTOMYMBOCTH CTEHKH CTEPXHS KOJIOHHb B MECTAX nepenayl GONbLIMX COCPenoTo-
YEHHBIX HATPY3OK, BEPTHKaIbHbIE pebpa, BOCIPHHUMAIOLME HATPY3KY, QOpaMISIOT CHM3Y
FOPH3OHTAILHLIMU peGpamu.

OropHast KT OTOJIOBKA NEPEAAET NABNEHHE OT Bhllle/exalleii KOHCTPYKUHK Ha pebpa
OrO/IOBKA W CIYXHT A CKperuieHus 6afoK ¢ KONOHHAMH MOHTAXHBIMM Goatamu, PukCH-
PYIOIUMMH (IPOEKTHOE NONOXeHHe 6anoK. ToNMHA OMOPHOM MUIMTH NPHHUMAETCA KOHCT-
PYKTHBHO B nipenenax 20— 25 M.

Mpu dpesepoBaHHOM TOpUE KONOHHBL NARIEHHE OT GaloK MEpenaeTcs YEpe3 ONOpHyIo
TUIMTY HETOCPEACTBEHHO Ha pebpa Oronoeka. B 3TOM Ciiyyae TOMIMHA WBOB, COEAUHSIOLMX
nauTy ¢ pebpaMH Tak e, KaK M C BETBAIMM KOJIOHHB, Ha3HAYaeTCsl KOHCTPYKTHBHO. Bomb-
WIHe OMOpHbLIE AaBNeHUs GanoK Nyvyiue nepenaBaTh Ha KOJOHHY 4epe3 peGpa, pacnofloXeH-
Hble Hall NI0/IKaMM KOJIOHH (cM. puc. 8.19, 6).

Ecnu 6anka kpenutes K KONOHHE cOOKy (puc. 8.20), BepTHKaNbHAsA Peakims NepefacTcs
yepes onopHoe pebpo Galky Ha CTONMK, NPUBAPEHHbIl K N0AKaM KOJOKHBL. Topell onopHoro
pebpa 6anku U BepXHsst KPOMKA CTONHKA NPHUCTPArKBAIOTCs. TOMUMHY CTOJIMKA NPHHUMAIOT
3 aucTa TonunHol 20— 40 MM. TonlKHA CTONMKA LOMXKHA GbiTh GOABLUE TONLUMHBI ONOPHO-
ro pebpa npuMepHo Ha 10 MM.

CeapHble WBH, NPUBAPHBAIOLIME CTONMK K KOJIOHHE, PACCYMTHIBAIOT 10 dopMmyie

T = L3N/ B k2D S Rt npu PR <P R, (8.55)

wiu

7, = 13N/ (bk2h) < Ry, nipu B/Roy> PR,
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3aBoJcKHE CTBIKHM CJAEIYET BBIMIOJHATL CBAPHBIMU BCTHIK ¢ MOJHBIM HPO-
eapoM. Ec/H He/lb3fl BBIIOJHHTH CTHIKOBBIE COCAUHEHHS, TO yCTAaHaBJMBAIOT
rakaaaku (puc. 14.12). Pacuer Takux coefuHeHuifl 1eqeco06pasHo NPOBO-
JALTh U3 YCJOBHS paBHOTIPOUHOCTII ¢ OCHOBHLIM ceueHneM (CM. I'L. 5).

MoHTaxHble COeIHeHNS BHIONHSAIOTCA BCTHK C NOJHLIM NPOBAPOM HIH
Ha BBICOKONpOUHBIX Gostax (puc. 14.13). IlpM coelnHEHHH BCTHIK TOPHBI
3JeMEHTOB dpe3epvioT. Jlisg BBIBEDKH M (DUKCAIUK CTHIKVEeMbiX 3JeMEHTOB
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VCTaHABJNMBAIOT MOHTaXKHble Yroaku (puc. 14.13, a). Ilpu pasnofi Tonuuse
CIBIKYEMEIX 3JIEMEHTOB NOJIKH COSAHHAIOTCA ¢ MOMONILIO HAKAAA0K.

B MOHTaXHBIX CTHKAX HAa BBICOKOMPOYHBIX GOJTAX CIKHMAIONIHE ycnaus
nepeaa1cs yepes QpesepoBaHlbie TOPUbL KOJOHH, a PaCTArUBAIOINHE —
Haknankamu. [l CTymeHuaThiXx KOJMOHH MOHTAXHHI CTHK yCTpanBaercs
o6bIYHO B MecTe ycTyna. Peulerue Takoro cThiKa NOKAa3aHo Ha puc. 14.14.
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Pnc  14.12. Mpumeps 3aBOACKHN CTHIKOB
1 — CTLIRM  JILCTOB
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Puc. 14.13. MoHTaKHble CTHIKII KOJNOHH

¢ — CB4PHOIT CTHIK, 6 — CTBIK HA BHICOKO-
npouyHnix Gonarax, 1 — MOHTaXHbIE CTLIKO-
BOYHBIE YTIOJKH
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KoadduumeHT 1,3 yuuTHIBAET BOIMOXHYIO HENApaUIENLHOCTL TOPUOB ONOPHONO pedpa
6anky ¥ CTONHKA M3-32 HETOYHOCTH W3IrOTOBNEHHS, YTO NPHBO/IMT K HEPZBHOMEPHOMY pac-
TIpElleIEHMIO PEaKLMH MEXZY BEPTHKATLHBIMM IUBAMH.

Y1068l 6anka HE 3aBUCIa HA GONTaX M TUIOTHO CIaNna Ha ONIOPHbIH CTOAKK, OTOPHbIE
pebpa 6aTKH NPUKPEIUIAKT K CTEPXHIO KOTIOHHBI GONITAMK, AMAMETD KOTOPbIX NOMKEH G661t
Ha 3—4 MM MCHbLUE QHaMETPA OTBEPCTHIA.
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CrponnapHiuie QepMbl TPEyroJpHOro cuepTaHnsd NPUMEHAIOT, KakK IIpaBH-
50, IpH 3HAYUTENbHOM YKJCHE KDOBJIH, BDLI3BIBAEMOM HJN YCIOBHAMH 3K-
CIIvaTalMi 3JaHus, WJH TUIOM KpOBeJbHoro marepuana. CTponHALHbIE
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Depuot Tpaneyeudansvrozo owepranus co caabo BcenapylieHHLIM Bepx-
puM Hosicom (puc. 9.3, ) NpHIJIM Ha CMeHy TPeyroJabHoiM (pepmam 6.1aro-
Japsi NOSBJEHUIO KDOBEALHBIX MAaTepuanoB, He Tpelywouiix 6OMbUINX YKJIO-
HCB KPOBJIIL.
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Depmpl nosueonassHozo oxepranus (puc. 93,6 u 8) Haubosee npHeM-
JEMBI IJS KOHCTDVHDOBAHMS TSIKENBIX hepM GOAbLINX [POJCTOB, TaK Kak
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ouepravus q)eprI COOTBETCTBYIOT 3I1I0pE H3Tubaomux MOMEHTOB, 4TO [1ad-
eT 3HaUUTeJAbHVIO 2KOHOMMIC cTanu. HonolHUuTedbHble KOHCTDVKTHBHEIE 3a-




image101.png
Depmor ¢ napaisesvroiyy noscamu (puc. 9.3, e, d) HUMEOT CylecTBeH-
Eble KOHCTDVKTHUBHbIE IIDEHMVIIECTBAa. PaBHbBle NJHHB CTeDXKHEH IOfCOB H
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pelieTKH, OAHHAKOBAS CXeMa Y3J0B H MHHHUMA/AbHOE KOJHYECTBO CTHIKOB MO-
Acop obecneyuBaloT B TakuxX (pepmax HauOOAbLIYIO MOBTOPHEMOCTh AeTaJefi
U BO3MOXHOCTb YHH(DHKANIHUU KOHCTPYKTHBHBIX CXCM, UTO CIIOCOOCTBYeT HH-
LyCTpPHaJH3anHu UX H3roToBJeHns. DTH ¢epmbl Oaarogapd paclpocTpane-

HHIO KPOBeJb C PYJOHHBIM HOKPBITHEM C1a/U OCIIOBIBIM THIIOM B HOKPBITH-
X 3MAHUM.




image8.png
Ha nonepeuryio paMy Liexa AeHCTBYIOT NOCTOSIHHBIC HArPY3KM — OT MACChl OTPWKIan-
1UMX M HECYLLIHX KOHCTPYKUHI 31aHKs, BPCMEHHbIE — TEXHONOTHYECKHE (OT MOCTOBBIX Kpa-
HOB, NOJRECHOTO TPAHCMOPTA, paGoyyX MICIMAAOK M T.N.), 8 TAKXE aTMocdepHbie (OT HO3-
IeiiCTBUS CHEra, BeTpa). B HEKOTOPBIX CiIyyasX MPHXOAMTCA YYMTHIBATL OCOUBIC HATPY3KH,
BBI3LIBAEMBIE CEHICMMYECKHMN BO3ACHCTBUAMY, NPOCAIKON ONOP, aBApHAHBIME HApYLIEHH-
$IMU TCXHOZIOTHYECKOFO NpoLEcca ¥ ap. i

12.2.1. HocToRuabie HArpy3kH. [10CTOSIHHBIE HAMPY3KY HA PMIEAb PaMbl OOLIYHO NPHHU-
MAIOT PaBHOMEPHO pacnpeleleHHbBIMU 1O ANKHe purens (pHc. 12.5).
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Puc, 9.4, TpeyroasHbie cH-
CTEMBbl pelleTOK
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- Cneyuaavusie cuctemost peuwterOx. [Ipyu 60Jblloil BeicoTe (epMm (mpumep-
HC 4—5 M) H palUMOHAJLHOM yrje Hak/OHA PackocoB (mpuMepHO 35—45°)
HAHEJH MOTYT NOJy4aTbCsd upe3MepHO GosblIMMH, HEYAOOHBIMH AJsd pac-
LOJIOXEHHsI KPOBEJBHBIX IPOTOHOB M JAPYTHX 3/eMeHTOB. Ecuu maBjenrus

IPOroOHOB HeGoJIblIKe, TO MOXKHO JOMYCTHTb MeCTHHH u3rub mosca, pacrnoso-
>KUB IIPOTOHHB! Ha MOsCe MEXKAY V3JaMH.
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r=V V/(nH) |




image110.png
Hop =V (VAR | (=0%) |




image9.png
B pacnpenencHHy10 NOBEPXHOCTHYK HAMPYIKY BKOHAXTCS HAMPY3KH OT BCCX CIOCH KPOK-
JTH, KOHCTDYKUMit depMbl, (oHaps, cBA3CH C COOTBETCTBYIOWMMH Ko3bbuLmMeHTaMH Ha-
JCKHOCTH 110 Harpy3ke {cM. Tabsn. 11.3). JIuHeliHas pacnpeneneHHas HarpysKa Ha pHresb cooH-
paetes ¢ naowann A, (em. puc. 12.5, a).

TMpu monceTe AMHEHHOM HArPY3KK Ha purenb ¢, (puc. 12.5, 6, 6) HYXHO CIPOEKTUPOBATL
g, Ha FOPH3OHTANLHYIO NOBEPXHOCTL (prc. 12.5, 2) 1 cobpath ¢ IPY30BOH TUIOWANK WHPK-
HOW, PaRHOH INary CTponumsHIX (epM By, Taxum oBpazom,

Gy = gBy/coscw. (12.3)
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Bone = l/yR“‘ Afny; A=t -+,
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Tak Kak JHHIIe pe3epByapa, oneproe Ha OCHOBAHHE, OT [aBJIECHHS XKHJ -
KOCTH HCTbITBIBAET HE3HAUHTEJNbHbLIE HANPAKCHUSA, €0 HE PAacCUHTHIBAIOT H
TOJILAHY TIPUHUMAIOT MO KOHCTPYKTHBHHIM COOGpakeHudM ¢ yueToM yAolcCT-
B4 1 HAAEKHOCTH BBUIOJHEHHS CBAPHBIX COEAUHEHUI W COLDPOTHBJISEMOCTH
Koppo3uu (puc. 22.2).
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JlucTol mosoTHHIA AHUUIA COEAUHAIOTCH MEXKAY coOOH Mo NPOAOJbHBIM
KpoMKaM BHAXJECTKY ¢ mepekpuityeM Ha 30—60 MM npu {=4; 5 MM, a npu
=06 MM coellHHEHHE BBHIIOJHAETCA BCTHIK. KOpOTKHE IIBbI, C MOMOIIbLIO KO-
TOPHIX JINCTH COEMHHSIOTCH B NOJIOCHI, BBHIMOJIHAIOTCA BeThlK. CoefnmneHnue
cDEeNHel YacTH ¢ OKDAHKAMH OCVIIECTRANETCH BHaXJIECTKYV. lHHUIIE H3FOTOB-
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Puc. 22.3. Conpskennme nucros CTEeHKH pe-
3epByapa

! — npepeIBHCTBIE HJAH HENpEephiBHCThle UIBEI
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Puc. 22.2. OGmui sag AHHIla pesepByapa
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Crenka pesepByapa COCTOMT M3 PfAJa MNOSCOB BHICOTOH, PaBHOH WIHpHHE
aucta, ConpsxKeHUs JUCTOB B KaXKAOM Hosce jAejalorcs BCTHK. [lofca mex-
1y coBoi MOTYT cOeJHHATbCSH BCTHIK MJHM BHAXJIECTKY B TCAECKOMUUECKOM HJIH
cryneHuarom nopaake (puc. 22.3). ConpsiKeHHe BCTHIK NPUMEHAETCH TOJb-
KO TpH M3rOTOBJEHHU cTeHKH Ha 3aBoje. CONpsiKeHHe NOACOB BHAXJECTKY
BHIIOJIHASTCA KaK IPH HM3rOTOBJIGHUWH Ha 3aBoJe, TaK M Ha MoHTaxe. Ilpu




image118.png
Has Toro uToGEl 0GecneunTs CTPOHTENBCTBO KPYNHEX pe3epsyapos
o6bemom 50 Teic. M3 u Gosee ¢ HCHOAB3OBAHHEM NPOrpecCHBHOI0 METo/Aa
PY/IOHHDOBAHHS, CTEHKH HHXKHE[l 4acTin KOpIyca MOXHO YCHJHBATh Ganaa-
XaMH HJH NPEeIBAPHTE/IbHBIM HAalPSKEHHEM, CO312BaeMbly nyTeM 0GMOTKH
CTEHOK BBICOKONDOYHOH IIPOBOJIOKOH WJIH JIEHTAMH, HAM YCTPaHBATh JABYX-
COHHYIO PYJOHUDPYEMYIO CTeHKY (pHc. 22.4).
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Puc. 22.4. Ycunenne Kopnyca pesepByapa

@ -—CXeMa NpelHaNpAXEHHOro pesepsyapa, 6 — npeAHanpsuKeHHas  CTeHKa pesepByapa  o6beMoM
100 Thic, M3; 8 — IByXcHoliHasl CTeHKa pe3epByapa ob6beMom 100 Thic, M3
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Boicora Ganku onpefensiercss SKOHOMHYECKHMH COOGpaXKeHUAMH, wmak-
CHMAaJbHO [JONYCTHMbIM mporufom Oankw M B psle CJAYUaeB CTPOUTEJLHOH
BLICOTOH KOHCTPYKIIIH MepeKpbiTHUs, T. €. Pa3sHOCTbIO OTMETOK Bepxa Ha-
CTHJI2 U BepXa MNoMmelieHud noji mnepexpolrneM. OOBIYHO CTPOUTENbHAS BH-
COTa 3a1aeTCs TeXHOJOTaMHy HJU aDXUTEKTODaMU.
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Puc. 12.5. PacieTHbie CxeMbl Pam Py PacHeTe HA MOCTORHHLIG HArpy3ku:
@ — PBCYETHAR CXBMa NPY XECTKOM CONPAXEHUM PUFENA © KOSIORHAMM; § — TO Xe, NPu LIAPHMPHOM
CONPAXEHWN; & — YYET YKNIOHA KROBMWK; / — NOACTPONUNBHAR (epme; 2 — CTPONUABHLIE DEpMDY;
3 — KonouHb
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Puc. VIL10. Tpadux saBHCHMOCTH
Maccol GadKH OT BBICOTH! CEYEHHsA
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image11.png
TIpH WApHHPHOM CONPSKEHMH PUICHS C KOMOHHON HYXHO YYeCTh BHELCHTPCHHOCTb
onupania GepMB Ha KOJOHHY {CM. PHC. |2.5, 6), M3-3a KOTOPOIt BOSHHMKAET COCPEIOTONCH-
Hblli MOMEHT, DaBHULIH (POM3BENECHMIO OMOPHON PEaKUHK (hePMBI Ha SKCUCHTPHCUTCT €5
TTpy HauMuKk NOACTPONIABHBIX (EPM HA KONOHHB NICPESANTCH ELIE COCPCIOTONCHHBIE CHUIBI
£, 4. PABHEIC ONOPHLIM PEAKLMAM TOACTPOINMABHBLIX (hepM. Chaa F, 4, paBHa pecy nOKpLITHE
Ha Iuowaan A, (cm. puc. 12.5).

OCTabHBIE NOCTOAHHBIE HArPy3Ky COGUPAIOT B COCPENOTOYEHHBIE CHAbI, YCAOBHO NpU-
JIOKCHHBIC K HU3Y NOAKPAHOBOM H Ha/IKPAHOBOM HaCTeli KONOHHBI N0 O¢H cevenust. Cuta F
BKMIOYaeT B ¢e6s1 COBCTBEHHBIN BEC HIDKHEH YACTH KOJIOHHbI M HAIPY3KY OT CTEH HA YYaCTKe
OT HM3A puMbl O YCTYNIAa KOJOHMb (EC/IM CTEHA HE CAMOHCCYWIAs); aHasorM4Ke cwia Fy
BKIICHACT B Ce0xt BeC BUPXHEH YACTM KONOHHBI M BCC TIONRECHBIX CTEH BbILE YCTYRA; CHAEE
Fic W F, pasHbl BECY HIXHEN M BEPXHE YACTCH CpEAHEN KOAOHHEL TIDM F10M MOMCHTHL,
BOIHWKAWIUHE OT BECA CTEH, B PACUETE HE YUWTHIBAOTCH.
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image127.png
Ceuenne cocraBHOi 6ajKH, NOAOGPaHHOE MO MAKCUMAJLHOMY H3rubaio-
leMy MOMEHTY, MOXHO YMEHBIINTL B MECTaX CHMXKEHHS MOMEHTOB (B pas-
pesHuix 6asgax — y onop). OnHaKo kaxAoe H3MeHeHUe CeueHus], Aaioliee
3KOHOMHIO MaTepua’a, HecKOJbKO YREJHUUBACT TPYAOEMKOCTb HIrOTOB.e-
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Hisl 0aaKH, H NOTOMY OHO 3KOHOMHHYECKH ue/ecoo0pa3Ho TOJAbKO AJs 6ajioK
nonojgerom 10—12 m 1 6osee.
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Puc. 7.13. HaMeHeHHe cedeHus GaloKk nO AJHHe

a — H3MeHeHHeM BBLICOTB 6aJKH; 6 — H3MeHeHHeM WHPHHB! [IOACOB, 8 -— H3MEHEHHEM TOJINHHBL TOACOB;
& — H3MeHCHHeM KOJHYecTBA [OPH3OHTAJbHLIX JHCTOB; J — HelNpPepPbIBHLIM H3MEHEHHeM LIKMPHHBl I105COB
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image12.png
12.2.2. Bpemennne HArpy3kn, Hazpyski om Mocmoasx kpanoe. TIpy IBHXEHHH KOTCCA MO-
CTOBOIO KPaHA Ha KPaHOBIH PEbe TIEPERAIOTCst CHIILY TPEX Hanpamiacuuit (puc. 12.6, g).

BeprikansHas cina £y 3aBHCHT OT MACCH KPaHa, Macchl IPy3d Ha KPIOKE KpaHd 1 Nono-
KEHUS TE/ICXKKH Ha KPAHOBOM MOCTY. CHia F, — IMHAMKYECKas, TaK KaK U3-34 YlapoB Kofc-
€4 O PEILC M PHBKOB NpH TOXLCME IPY3a BOJHHKAIOT BEPTHKAIbHBIC MHEPLUHOHHEIE CHIB,
CYMMMPYIOUIMECH €O CTATHYECKON COCTARNMIOUIEH.
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image13.png
Dpux

[ Monai=Dinastx

Puc. 12.6. Onpegenexvie HarpysoK Ha paMy OT MOCTOBLIX KPAHOB:
G — CXema CWIOBOTO BORAEVICTEMR KONECA KPAHE HA PENC; 6 — PACHETHAR CXeMZ MOGTOBOrD KDaHE;
€ — CXema 3aTPYX8HWA NOAKPAHOBLIX KOHCTRYKUMIA U IMHUS BNUSHURA; 2 — PaCYETHAR CXeMa 3arpy-
KEHUA KONOHHLY; 1 — NOAKDaHOBLIG Ganky; 2 — KONOHHDL!; J — Tenexka KpaHa; 4 — KPaHOBLIA MOGT;
S—rmpvs
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image14.png
TopusoHTanbHas cuna 7,, pacrosiOXeHHas B ILIOCKOCTH NONEPEYHOH paMHi, BOIHHKAET
W3-32 NIEPEKOCOL KPAHa, TOPMOXCHHA TEIEXKH, PACTHPAIOWCIO BOINEHCTBUA KOACC MPH
ZBUKEHUH TIO PESIbCAM, PACCTOMHUC MCXKAY KOTOPHIMH HECKOBKO MEHbUE NposieTa Kpaa,
n 7.0. Hopmarnsnoe suauenme cuipl T, nepenapacMoli Ha NONCPCUHYIO pamy, ONpeaensieT-
€a no cneayomms Ghopmynam:

JUISL KPaHOB ¢ THOKMM 10ABECOM Ipy3a

T"=0,05(Q + G)/ o,
11l KPRHOB C XeCTKMM TIOTBECOM Fpy3a
T"=0,(Q+ G)/ng, (124)
e @ — HOMMHANRHAA TPYIONOAbeMHOCTh kpaHa, KH; G, — macca tencxku, kH; ny —
HHEO KOJIEC C O/IHOM CTOPOHBI KPaHa.

Cuna 7 MOXeT OrITh HANPABACHA BHYTPb NPOAETA WM M3 NPOJIETA I NPUIOXEHA K 060~
My pAAy KOAOHH.




image15.png
TpononsHan cuna £, BO3UMKACT OT CU TOPMUXCHHA KpaHa. HopmatupHas cwaa, Ha-
NpaBiCHHas BAOAL NyTH, MPUHUMAETCs paBHOl 0,1 HOPMAaTHBHON BEPTHKANLHON HATPY3KU
Ha TOPMO3HAIE KOMECA PACCMATPHBAEMOM CTOPOHb! KpaHa (0GBINHO MON0BKHHA KOJIEC © KaX-
IOt CTOPOHEI KPaHa — TOPMO3HBIC).

Jns KPaHOBO#H HArPY3KM YCTAHOBICH KOIMMULMCHT HANCKHOCTH NO HATPV3Ke 'y;- 1,1




image16.png
PacyetHoe ycunue D, ncpeaasacMoe Ha KOJOHHY KONECAMW KPaHa, MOXHO Onpese-
AMTH TIO JIMHWN BIMAHMS OTIOPHBIX PEaKUMii NOAKpaHoBbIX 6anok (puc. 12.6, 6) npy Heebl-
TOAHEHILIEM PACTNONOXEHWH KPaHOB Ha Bankax:

Dios = VPV X FLy +9,Gls (125
€ ¥p Yp ¥ — KOMPOUUHCHTEL HAZCKHOCTH MO HATPYIKE M coueTali; Fi — HOPMATHBHOE
BEPTHKAILHOE YCHIME KONEca; y — OPAMHATA JIKHUM BAMsiHus; GJ, — HOPMaTHBHaR Macca
TIOAKPAHOBBIX KOHCTPYKLMI (YCNOBHO BK/IOYAEMan BO BPEMEHHYIO HArpy3Ky).

Ha npyrolt pan KofoKH Takke OYIyT NepeasathCs YCUNMsI. HO 3HAYUTENLHO MEHbLUHE
(cM. puc. 12.6, 6). Crny Diq MOKHO ONpEENUTb, CTK 3aMeHnTs B opmyne (12.5) F% Ha
F\, T.¢, Ha HOPMATHBHBIC YCHIHA, NEPEAABAEMbIE KOJNECAMM APYTOI CTOPOHON KpaHa, KH:

F=(Q+G)/m-F. (12.6)
e Q — Ipy30noaseMHOCTh Kpana, KH; G, — macca kpaua ¢ Tesexxoit, kH; #y — uncio
KOJICC ¢ OAHOM CTOPOHB! KpaHa.
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Crmet Dy, Dy TPWIOKEHB! TI0 OCH IOUKPAHOBOM GanKu 1 MOITOMY HE TONLKO CKHMa-
10T HUXHIOIO 4ACTh KOAOHHEI, HO U NMEPEAAIOT HA HEe U3THOAIOLIME MOMEHTHI (pHe. 12.6, 2):
Munax = Diasiis Myin = Do (127
FIIe €, — PACCTORIHKE OT OCH MOAKPAHOBOK 6ATKN 10 OCH, NPOXOASIEN YEPE3 UEHTP THXECTH
HUXKHER YaCTH KOJOHHHL.
PacuctHas ropu3oHTanbHan cuaa 7, riepenapaemas NOAKPAHOBBIMM GANKAMM HA KONOHHY
o1 cun Ty, ONpeaenseTcs: fpH TOM XE NOJOXCHUHM MOCTOBLIX KDAHOB, T.€.
T=yvETiy (12.8)
Dra cia MPIIOXEHA K PaME B YPOBHE BEpXa MOAKPAHOBOM Ganku (cM. puc. 12.6, o).
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Checosasn nazpyaxa. PacieTHas IMHEWHaA HATPY3Ka Ha PUICAb Pambl OT CHera g, onpeaeas-
erca 1o gopmyne

= uS,By 129)

e j — KOIDOMLMEHT NEPEXoia OT HATPYIKM Ha 3CMIIC K HArpy3ke Ha | M? NpoeKuUmH KpoBIH,
PABHBIA [IPH YKAOHC 0.< 25° CAnHKLE: S; — PACYETHOE 3HAYEHHe BECa CHeroBOrO [I0KPOBa Ha
1M FOPH3OHTAILHOM 1IOBEPXHOCTH 3eMa, onpenensiemoe o CHully; By — war gepw.

Ipst CHABHBIX BETPAX YACTH CHETA CHOCHTCS € MOKPLITHS, NOITOMY NPH CTPOUTCALCTBE B
PaloHAaX C CUNLHBIMK 3HMHUMH BETPAMM PAcYCTHAA CHETOBAs HATPY3IKA MOXKET BbiTo CHudke-
Ha. Takxe CHIXACTCH HArpy3Ka Ha MOKPLITHA 3XaHHA ¢ HEYTEIUICHHON KPOBIEH H YKJIOHOM
U151 OTBOAA TANOH BOAbI NPH M3TLITOYHBIX TEMIOBBIICCHHAX |7].

CxeMbl paM Npy pacyeTe HA CHETOBYIO HArpy3Ky NMONOGHBI CxeMaM, MPUBEICHHBIM Ha
puc. 12.5.




image19.png
Takum 00pazoM, pacyeTHas JTMHCHHaN BETPOBas HATPY3IKa, MepenaBaeMan Ha CTONKY paMil
B KaKOW-TO TOUKE M0 BHICOTE NPH OTCYTCTBUM TPOAONLHOrO (JaXBCPKa, ONPEAeNsieTcs: no
Gopmyne

Gu = YuMokcB, (12.10)

TIE ¥, — KOODOHUUMCHT HALEXHOCTH N0 BETPOBOH HarpysKe, paBHbii 1,4; wy — HOpPMATHB-
HOE pamierve BeTpa, npuHumacmoe no CHully [7] (115 HEKOTOPHIX FOPOMOB 3HAYCHHUA Wy
NPHBENEHE B TIPWL 2); K — KOIPOHULUHEHT, YUHTHBAIOWUIA BHICOTY M 3AUIMIIEHHOCTL OT
BCTPA APYrHMM CTPOEHUAMK (CM. IPHAL 3); ¢ — ADPOAMHaMKIECKHI KOS(DULIMCHT, 3aBucs-
LUHK OT PACTIOVIOXEHUS ¥ KOHGMIYDALHK NOBEPXHOCTH (I BEPTHKANBHBLIX CTeH ¢ = 0,8 ¢
HABETPEHHOM CTOPOHM M ¢ = 0,6 Ans oTcoca); B — wKpHHA pacueTHoro 610Ka.




image20.png
4

]

Puc. 12.8. Cxema BETPOBOM HArDY3KHM Ha pamy:
4 — NPV OQMHAKOBOM WATE KOOHH NO CPEAHUM 1 KP3AHUM DROAM; 6 — TO X@, NPU Pa3HLIX Warax;
& — NPY HAMYVM NDOAONLHOTO BAXBEPKA; 2 — CXEMA AEACTBUA BRTPOBLIX HArPYSOK HA MONEPEUHYID
pamy; ¢ — COOTBETCTBYIOWan PackeTHan cxema; | — konoHKa; 2 — croika daxeepxa





image21.png
Cxema H3MEHEHHs! BETPOROH Harpy3ku 11O BLICOTC A5 OXHOMPOJIETHONO 3AAHHA MOKa3a-
Ha Ha puc. 12.8, 2. [lnn ynoBetea pacuera (aKTHYECKYIO IWHEHHYIO Harpy3Ky (B Buae Jioma-
HOM NpAMOit) MOXHO 3aMCHUTb SKDMBANCHTHON HATPY3KOH ¢,, PABHOMEPHO PACTIpenencH-
HOW 1o Beeit BricoTe. ECIU NPUHSNTS, 4TO MOMEHTHL B 3a0C/KE KOHCOTH, PaBHOM 10 AaMHE
BHLICOTE PaMbl, OT 3KBHBANEHTHOH M PAKTHYECKOH HATPY3KN PaBHbL, TO JKBUBUICHTHbIE Ha-
TPY3KM AKTHBHOTO JABICHUS M OTCOCA ONPEAENSTIOTCA Mo hopMysiam:
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ky=ko+

H? !
IAC g, — P4CHETHas BETPOBas Harpyska npu k = |; &y — koadpuunent k y noBepxHOCTH
3eMnn; ky — KOIMDHUHMEHT & Ha oTMETKe H: H — BBICOTa KONIOHHBI, M.

BeTpopas Harpyka, NefiCTBylOlas Ha YYacTKE OT HM3a pUreast A0 Hanbonee BHICOKOM
TOUKH 34aHNH, 3AMEHSETCH COCPEAOTOUCHHOM CHJION, MPUIOKEHHON B YDOBHE HH3a pHreas
pamel. BetnumnHbl 3104 cwibl OT akTHBHOTO nagnerus F, n otcoca F,, nokasaHbl Ha pue. 12.8, 2
(3aWTpUXOBaHHas YaCTh NAOWALH DMIOPE):

F,=(q+@H /2 F =(g +a)k/2. (12.12y

(12.11)
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Puc. 11.5. Cxembi KOHCTPYKUMIA XECTKMX AMCKOB CAA3EH MEXAY KONOHHAMU:

a — Npy 06ECNeNEHI YCTOMYMBOCTH HUXHEN YBCTH KONOHH U3 NNOCKOCTY PaMbl; 6 — NPU HEoGXo-
AVMOCT YCTAHOBKM NPOMEXYTOUHBLIX PACNOPOK; 6 — NP HEOBXOAVIMOCTU UCNIONE30BAHUS MOAKPA-
HOBOro rabapura
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IMo Topuam 3nauns KpalHHE KOJOHHB! COE/IMHSIIOT MCxXUy COOOH THOKWMH BEpXHUMMU
cea3sMH (oM. puc. 11.7, @). BoeACTBHE OTHOCHTENBHO MATIOH XECTKOCTH HAKPaHOBO#H YaCTH
KOJIOHHBI PACHION0OXEHHE BEPXHHX CBA3CH B TOPUEBbIX NAHENNX HE3HAYUTE/ILHO CKA3LIBACTCA
'Ha TEMIIEPATYPHBIX HAMPSIKCHUAX.

BepxHUC BCPTHKATBHbIE CBA3M C/EAYET PA3MEIATh HE TONLKO B TOPUEBLIX NAHENAX 343~
HMS, HO M B MaHENRX, NPUMBIKAOUIMX K TEMNEPATYPHLIM WHaM, TaK K&K 3TO MOBBILIACT
TIPOAOLHYIO XKCCTKOCTh BEPXHEH YaCTH Kapkaca; KPOMC TOTO, B NPOLIECCE BO3BE/IEHMS LEXa
KaKabiil TCMICPATYPHBIRA 610K MOXET B TCYCHMC HCKOTOPOTO BPEMEHM MPEACTaBANTDL CoBO#
CaMOCTOSITEABHBIH KOHCTDYKTHBHbIH KOMILIEKC.

BCPTHKAIBHBIE CBA3H MEXIY KOJOHHAMH CTABST MO BCEM PAJAAM KOJMIOHH IaHMS; Pacno-
JIATATH KX CNEAYET MEXAY OAHUMU M TEMH XE€ OCAMU.

Puc. 11.7. PacnonoxeHue CBA3EH MeXAy KONOHHAMU B 3NaHUAX:

@ — KOPOTKMX (MU TeMNEePaTyPHLIX OTCeKax); § — AnuuHL; ] — KONOHHE: 2 — pacnopkw; 3 — ock
TemnepaTypHoro wea; 4 — noaxkpaxoabie 6ankv; 5 — ces3essi Gnox; § — TeMneparypHbin 6nox; 7 —
Hu3 hepm; § — A3 Bawmaka
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Puc. 11.10. Cea3u mexay depmamn:

a — No BepxHUM NoRcaM Gepm; 6 — No HKHUM
noscam iepm; 6 — BepTUKansHbe; / — pacnop-
K2 B KOHbKE; 2 — MONepeHbie CBA3EBbIC (GepMbl
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11.3.2. Can3u no noxpermamwo, CBA3M MeX-
Ay Gepmamu, coagasas oGLUyIO POCTPaH-
CTBCHHYIO XECTKOCTh Kapkaca, ofecneuu-
BaIOT YCTOMUMBOCTD CXKAThIX INCMEHTOB PU-
rest U3 naockocTd diepM, nepepacnpene-
JICHHUC MECTHBIX HArPY30K (HanpuMep, Kpa-
HOBBIX), NPHAOKEHHBIX K OAHOI U3 paM,
HAa COCCIHME PaMbl, yAODCTEO MOBTaXa, 3a-
NAHHYI0 FEOMETPUIO KAPKACa, BOCTIPHATHE
¥ nepesavy Ha KOMOHHBI HEKOTOPbIX HArpy-
30K.

CucTema cB3eli TOKPHITHA COCTOMT M3
TOPH3OHTAIBHKIX M BEPTHKAILHBIX cBA3eH.
FopH30HTANBLHBIE CBA3W PacnoONAraloTes B
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NNOCKOCTAX HUXKHEro H BEPXHEro NoAcoB
depM 1 BepxHero nosica onaps. Fopn3oH-
TabHble CBH3U COCTOAT M3 TMOMEPETHBIX 1
npogonesbix (puc. 11.10 1 11.11).

DNEeMENTH BEPXHETO NOACA CTPOMMIIbHBIX
GepM cxaThl, nostomy Heobxoanmo obec-
TIEYNTH MX YCTORYHBOCTb M3 TUIOCKOCTH depM.
Petpa KpOBEJIbHBIX TUIHT M TIPOTOHE! MOTYT
PACCMATPHBATBCS KK OMOPHI, NPENATCTBY-
10LIME CMEWIEHHIO BEPXHHMX Y3108 H3 IUIOC-
KocTi (bepMBl NIPH YCIOBMHM, YTO OHH 32K-
PeIUIEHbl OT NPONOALHEIX NEPCMCIIEHHA CBI-
3AMH.

1% 3aKpenacHms KT U [IPOTOHOB OT
NPONOLHBIX CMENIEHUH YCTPaUBAIOTCS Mo~
TepeyHbie CBA3H NO BEPXHHUM NOsSICaM
¢epm, KoTopbie uenccoobpa3Ho pacnona-

3

Puc. 11.11, Csaau mexay dpoHapammu

raTh B TOpLAX ucxa, 4Tobel oHM (BMCC’I‘C € NonepeyHbLIMU TOPUIOHTAIbHbIMY CBI3SIMH 110
HVXHHM 11oscaM $epM U BEPTUKANbHBIMK CBs3sMu) obecrieunBaIn NPOCTPAHCTBEHHYIO
KECTKOCTb NOKPuITHA. [Tpn Gosibiuolt L1vHe 31aHHA HIK TeMnepaTypHoro Gnoka (Gonec
144 M) yCTAHABAMBAIOTCA JIONOIHUTENBHbIE TOTIepPeYHble CBSi3eBble BepMbl. DTO yMEHb-
WACT NOIIEPeYHble NICPEMELLCHHA NOACOD (bcpn, BO3HMKAOULHC BCICACTBHE MOAATIHBOC-

TH CBA3eH.
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Puc. 11.13. Cxembl CUCTEM CBS3EH NO NOKPLITHIO:
@ — KPECTOBLIS CBASK NPK 6-METPOBOM tuare pam; § — CBA3N C TPEYTrONkHON PeLUETKOR; 6 U 2 — TO Xe,
Npy 12-METPOBOM Ware Pamby; @ — KOMBHMHAUMA FOPUSOHTA/bHBIX CBR3EIN NO HUWXHUM noscam depm ¢
BEPTVKANbHBIMK CBRAAMU; [, J/ — CBR3V COOTBETCTBEHHO NO BEPXHUM M HVXHWM MOACaM GepM
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flomeps yemoavugocmu cmehxu om delicmsus Kacamenbubix Hanpadceruti. Bo6au3n onopel
BankH CTeHKA (10BEPraeTcsl BOJCHCTBHIO SHAMMTENbHBIX KACATENIbHEIX HanpsxeHw#, non
BIMSHMCM KOTOPBIX OHa fMepcKauMsactcst (puc. 7.18, @) M MO HANPABICHMIO TPAEKTOPHIA
TIABHBIX CKMMAIOLIX HanpyXeHNit CxumaeTca (puc. 7.18, 6). B HanpaBneHKH CXaTHSA CTCHKA
MOXCT BBITY4UTBCS, 0OPasys BOMKE, HAKIOHCHHBIE K OCH Baiku 1oa yrnoM, 6nuskum K 45°
(cm. puc. 2.34, an 2.38).

Ilas Gankm, CTEHKa KOTOPO#l He yKperuieHa pebpamMu XEeCTKOCTH, KPUTHYECKOoe KacaTenb-
HOE HaNIpsXEHHE, MOAYHEHHOE C YUCTOM YIIPYTOro 3aluEMICHHs CTEHKH B MOSCAX, Bbpaxa-
evest thopMyitoi

T =10,3R, /7). 1.36)
W3 paseHcTBa T, = R, noay4aem NpEebHYIO YCIOBHYIO rHOKOCTb CTCHKH e = (hy f1,)x
x,[R,/ E =3,2, npu KoTOpOH NOTEPS YCTONYMBOCTH CTCHKHM OT JEHCTBHA O/IHUX Kacareib-

HBIX HATIPSDKEHKH HE MOXXET NPOH3OHTH paHblle noTepy NpourocTH. Moatomy CHuT Tpeby-
€T YKPETUIATE CTEHKY GWiIKH NONEPEeYHBIMH PEGPaMH XECTKOCTH NPH CIIEAYIOIIMX YCIOBHSX:
a) OTCYTCTBHE MECTHOM HArpy3Ku Ha nosc Ganku npu

A >32 (7.37)
©6) OeACTBAE MECTHOI Harpy3kM Ha nosic Gatku npx
M >2,2% (7.38)

£) NPW ACHCTBMH GONBLUMX COCPCAOTOYEHHBLIX TPY30B W B 30HE PA3BUTHA MIACTUHECKHX
nedopMaunii or usrmba B GANKE MECTHBIC HANPAXCHUS HE JIOMYCKAIOTCS, pebpa KCCTKOCTH
HA/0 CTABKTE NOJ K2XAbiM TPY30M.

JlaviHa 30HB TUIACTHYECKHX AehopMaumii B CTEHKE GANKH Ay MOXKET ObITb OlipEAEeHa
H3 DABEHCTRA MOMEHTOB, KOTOPHIE MOTYT 6biTh BOCNPUHATBI DAIKOH MpH ee paboTte ¢ yueToM
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TLTACTHHCCKMX NICPOPMALHI 1 NPH YNpyrolt paboTe CTEHKH MO Beeit ce BhicoTe (CM. puc. 2.9).
Tipu paBHOMEpPHOI Harpy3Ke Ha 6Ky 9Ta OBNACTh MOXET BhITh OTPENE/ieHa 32BUCHMOCTBIO

huser = NT= (/)BT ), (7.39)

rae ¢ — KO3IPDHULIMEHT yueTa MNacTHYeCKux aethopMatuii (M. nowr. 6).
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Puc. 7.18. NoTepn MECTHOM YCTOMMMBOCTI CTEHKU Ganku:

@ — AEACTBUE KACATENbHEIX HANPAXEHW; § — TPABKTOPUM FAABHBLIX CXUMAIOWMX { /) M PacTRrMBaID-
wix (2) HanpRXeHwi; & — MEcTa ONPeeneHUs HanPIXeHUi BNR NPOBEPKU YCTORMBOCTA CTEHKM
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_ PaccTosiiie Mexiy nonepeuHmMy pebpaMu XECTKOCTH HE AOIDKHO npeBbiaTh 2h, NpU
A >3,2 u 2,5h, npi A <3,2. [lonyckacTca yBENHUMBATG yKAIAHHBIE PACCTORNMS AO 3hy
TIPH YCNOBHM FIPOBEPKY OOWIEH YCTOMYMBOCTH Gaitky M MECTHOH YCTOHMMBOCTH CTEHKM MO
COOTBETCTRYIOWHM popmysiam. Kak MpaBuio, CieayeT MPUMEHATb OINHOCTOPOHHNE peGpa
XKECTKOCTH IUIMPHHOI HE MeHee b, = h,,/24 + 50 MM, pacrionaran Hx ¢ OHOM CTOPONbI GankH.

OnHOCTOPOHHHE PeGpa KECTKOCTH, PACTIONOKEHHBIE B MECTC NPHIOXEHHS K BEPXHOMY
NOSACY COCPEAOTONEHHON HArpY3KH (HaNPHMED, MOJTAXKHOE CONPSXCHHE Ganox), caemyer
PACCYUTHIBATD KAK CTOHKY, CKATYIO € IKCUEHTPHCHTETOM, PABHBIM DACCTOSIHHIO OT CPEAUH-
HO# TUIOCKOCTH CTEHKH JI0 UEHTPA TKECTH PACYETHOTO CeYeHUa CTOIKH. B pacyeTHoe ceue-
HHE ITOH CTOHKM HEOOXOMMMO BKIIOUATH CeyeHHE Pebpa KECTKOCTH  TIONOCH CTEHKH LM~

PHHOI j10 0,651,‘/E /R, c xaxuoit croponm pebpa. PacueTHyio AMHY CTOMKM Creayet npu-

HHMATb PaBHOMH BbICOTE CTEHKH. B OTACABHEIX CYHAAX ZONYCKACTCS IPHMEHEHHE NAPHbIX Pe-
Bep xecTKOCTH (HampyMep, NIPH NPUMBIKAHUY BTODOCTENEHHBIX GalOK K I1aBHOM GOKy). B orom
ciTyyae CTOHKA PACCHMTHIBAETCH KaK UCHTPAIBHO CXAaTafl M WUMPHHA KAXAOTO M3 MAPHBIX
CHMMETPHYHBIX pebep KeCTKOCTH HOMKHA GBITh He Menee b, = A, /(30 + 40) mm. Tonumua

pebep nomxHa GbiTh He MeHee f, = 2B, R, [E.

Pe6pa %ecTkoCTH ClieIyeT NPUBAPHBATH B CTEIIKe CIVIOWHbLIMK OXHOCTOPOHHHUMM LIBAMH
MHHUMATLHON TOJIUMHBI, He NOBOAA WX Ha 40— 50 MM 10 MOACHBIX WBOB B HEAAX YMEHbLUE-
HUS BO3NCHCTBUS 30H TEPMUYECKOIO KIUAHMUS ILBOB.

YkpensieHue CTeHKu Gk nonepeyHbMH pebpaMit JKeCTKOCTH, NEPECEKAIOLUNMYK RO3-
MOXHBIC BOJHBI BLIMY4HBAHHS CTCHKH, YBENHUMBAET KPUTHYECKOE KACATENBHOE HAMDAXC-
HHe, onpeaensiemMoe Teneps Gopmynoi (2.78):
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% =10,3(1+0,76 /n2)(R, / A2, (7.40)

Ile 4 — OTHOWIEHue GoNbILEH CTOPOHBI @ Wikt h,, (pHc. 7.18, 6) K Menbluel d; A = (d/r.,)JR,./E;

f,, — TONUIMHA CTEHKH.
TMpy nocTaHOBKe nonepeyHbix pebep KECTKOCTH Ha MAKCHMAILHO IOTYCTUMBIX HODMaMH
PACCTOAHMAX Gy = 2h,; T.€. NPU P = 2 KPHTHYECKOE HANPAXEHHE YBENUYMBAETCH 1O

-2 .
1, =12,26(R, /Av), a ycnoBHas rM6KOCTb CTEHKHM HE OnacHa, — 10 Aw =3,5. C yuerom
3TOTO HOPMB! Pa3pellialoT He NPOBEPATHL YCTOHYMBOCTD CTEHOK Gallok ¢ nonepeyHbIMK pebpa-
MM XECTKOCTH B C/IEAYIOLINX CYYasiX:

a) AN GaNoK ¢ ABYCTOPOHHMMM MOACHBIMH LIBAMM NPH OTCYTCTBMHM MECTHOH Harpy3K
Ha nosc 6aIKu U NpH

A <35 (7.41)
6) ans Takux Xe GaloK, HO C OAHOCTOPOHHWUMHM TOSICHBIMM LIBAMK NPH

Av$3,2 . (7.42)
B) s GaIOK € ABYCTOPOHHWMH MOACHBIMM LIBAMM H MECTHOMN Harpy3kol Ha Mosc npu

R $2,5. (7.43)

Mpyu onpeneneHuy rMOKOCTH CTEHKK hr/ 1, B Gaikax ¢ MOACHBIMM COCAHHEHMAMH Ha
3aK/TenKax Wik GONTax 3a PacyeTHYIO BBICOTY CTEHKH A CIENyeT NPHHUMATH PacCTORHHE
MeX1y BHYTPEHHMMM PHCKAMH MNOACHBIX YIOJKOB.
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Yemotuueocme cmenku ynpyzo pabomarowux 6a10K CuMMemMpu4HO20 06ymaspoeozo ceenus
om delicmeus Hopmarbhbix Hanpaxcenuil. Bavxe K cepenuse Gankiu BIMSAHKE KacaTebHbIX Ha-
NpPAXEHH Ha CTEHKY HEBENUKO. 30eCh CTEHKa NOABEPraeTCs IMaBHbiM 00pa3oM BO3AEHCTBUIO
HOPMANbHEIX HaNPSXXEHNH OT u3rnba 6aIkn, KOTOPBIE MOTYT BbIi3BaTh NOTEPIO €€ YCTOHYHBO-
cTu. Beimyuusasice, cTeHKa oGpasyeT B CXKaToi 30He GaNKH BONHBI, NEPHEHANKYIAPHBIE €€
riockoctH. Ionepeunbie pe6Gpa He MOTYT OKa3aTh CYLIECTBEHHOTO BAMAHMS Ha BbINYYUBaHHE
CTeHKH, TAK KaK [UIHHA BOJH BbiMyyMBaHus HeGonblwas (L1MHA nonysontul =0,674), a ux
HanpasJieHHe Napa/UiebHO NONEPEYHBIM pebpaM XeCTKOCTH, CTEHKa BCe paBHO Oynet Buiny-
YHBATLCA MEXAy HUMU (cM. pHc. 2.34, a). MoatoMy wis obecneyeH s yCTOHYMBOCTH OYEHB
TUGKO¥ CTEHKH OT AeHCTBHS HOPMAILHBIX HANPSXKEHHUH B CXKATO! YacTH CTCHKH CTaBsT Npo-
NO/IbHBIE PeGpa XKECTKOCTH, YMEHBILAIOWINE PACYETHYIO IMPHHY TUTACTHHKM M YBEIHUMBAIO-
1LHE KPUTHYECKUE HATIPAKEHUS.

3HayeHHe KPUTHYECKHX HOPMANBHBIX HANPAXEHHH 3aBHCHT TaKKe OT 3aKOHa pacnpene-
NEHHSl NPHIOXKEHHBIX K KDOMKAM NPAMOYTONIBHOM TUIACTHHKH-CTEHKH HOPMANBbHBIX HANpSi-
XKeHuit (cM. nogpasa. 2.4.9), xapaktepusyeMoro Ko3(bHLMEHTOM ¢, CTENEHH 3aLLeMACHHS
CTeHKH B nosicax 61k, xapakrepusyemod KoadhduLmeHToM 5, a Takxe ciyyaiHbiX norubei
CTeHKHU:
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@ = (Omax~ Orin) / Omaxs

Ii€ Gy — HaHGOMIBLIEE CKUMAIOLIEE HANDSKEHUE Y PACYECTHOM TDAHHLBI CTEHKH; Omin —
KPaeBoe HAaMNpAXeHe Ha NPOTHBOMOJIOXHONM CTOPOHE CTEHKH, B3ATOE CO CBOMM 3HAKOM.

BnusiHve «NOAHOTBI® 3MIOPH CXMMAIOLNX HANPsXKeHuit, Bbipaxaemoe KoadduuneHToM
@, XOpOLIO BUAHO MO M3MEeHeHHIO Koadduumenta k B Gopmyne (2.64), 3HaueHus KOTOPOro
NpHBEAeHb! B Ta. 7.3, U dem Go/bilie «MOHOTas, TEM MEHBLIE KPHTHYECKHE HANDPSXCHHSA,
T.€. MU3MEHEHHE BUAA SNIOPbI HOPMATLHBIX HANPAXEHUI MOXET H3MEHATb YCTOHYHBOCTb CTEHKH
noyTH B 6 pa3.

CremneHb ynpyroro 3alieMIeHHsl CTEHKH B NOSCaX yyuThiBaeTca Ko3dduumenTom 5:

By (1Y
5= = ["), (7.44)
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CXeMB 3N1I0p © B CTeHKe Ganky, CBOBAMIO ORCPTON Ha nosca

TA¢ J1R Beex GanoK, KpOMe NOAKPAHOBBIX, MPWU HEMPEPHIBHOM OMMPaHHH KECTKYX MAMT Ha
nosic Bankn B = o} Qs MOAKPaHOBBIX GATOK B = 2; B MPOUMX CyHanx B=08 but—
COOTBETCTBEHHO WHPHMHA U TONLUMHA CXATOTO MOsca Gankm.

Mocne noictanobku B GopMyny (2.64) BCEX MAPAMETPOB KPHTHYECKOS HOPMAIBHOE Ha-
NpsXeHUe B cTeHKe uarnGaemoit Ganku onpenensiercst no dopmyne (2.74):

o = CoR, [ ok (7.45)

FAE Cr — A7 CBAPHBIX YTIPYTO PaGOTaIOLLMX GAN0K CHMMETPUMHOIO CCYEHUSt CCHYET IIPHHY-
MaTb 110 Ta611. 7.4, a ;1 6aNoK ¢ NOSCHBIMK COERMHEHUAMH HA 3aK/IETTKAX H BbICOKOMPOYHBIX
Gontax ¢, = 35,2.

TipupaBHHBas KPUTHUCCKO® HAMNPSXEHME, MOMEHHOE MO topmyne (7.45) npu MUHU-
Ma/IBHOM KOMDDHUMEHTE 3aIUEMIEHHA CTEHKM nosicaMu § = 0,8, pacueTHOMY COMpoTHRIE-
HHIO, TIONY4HM A, =5,5 — YCIOBHYIO THOKOCTL CTEHKH, TIPH KOTOPO# 10Teps YCTONYHBOC-
TH CTCHKN OT JelCTBHA TO/ILKO HOPMANbHBIX HANPSXEHMH (B 30HE YUCTOTO H3TM6a Ganku)
GyaeT NPOHCXOAUTb OHOBPEMEHHO € PAaCYeTHOH MnOTEPCH NPOYHOCTH Ganku.

Taxum 06pasoM, TONLKO K YCOBHOM rBKOCTH CTeHKH Aw 2 5,5./R /6 (roe ¢ — Ha-

TIPSLKEHUE B CXATOM 11osice Ga/lku) NOTEps YCTOHYMBOCTH OT JEHCTBHS OHUX HOPMANBHBIX
HanpAXeHnH CTaHOBUTCA BO3MOXHOMU. CTEHKH TakHX Ganok Hapsly ¢ nonepeyHbIMU pebpa-
MH XKECTKOCTH PEKOMCHIYETCS! YKPerIsTs AONOAHUTEIBHBIMU NPONOALHEIMH pebpavu Xec-
TKOCTH, PACNIONArasi UX B CXKATOH 30HE CTEHKM.

Yemoiuueocms cimenicu 6asKu om cosmMeCmK020 Delicmeun HOPMATBHIX U KGCQMeTsHbX Ha-
npAXcenui. B GaTKax HOPMANbHBIE ¥ KACATE/IbHbIE HANPSDKEHMS! OBbIYHO REHCTBYIOT OAHOBpE-
MEHHO, MOJTOMY MOTEPs YCTOHUMBOCTH MOXET MPOU3OHTH OT MX COBMECTHOrO NCHCTBHMS.
O4EBUIHO, UTO KPHTHUECKHE HATIPAXEHUS NPU COBMECTHOM ACHCTBMN HOPMANBHBIX # KaCa-
TEALHBIX HANPAXEHMH CYIyT MeHbiue, YeM OT JeHCTBMA OAHOTO M3 HUX. PaccMOTpHM He-
CKOJILKO C/1y4aeB NPOBEPKH YCTOHYHBOCTH CTEHOK Banok.

1. YCT0iuMBOCTb CTEHOK yTIpYro paboTaoimx 6a10K CHMMETPHYHOO ABYTaBPOBOTO CcHe-
HHS, YKPEIUIEHHBIX TOJIbKO NONEPEYHEMH PedpaMH XEeCTKOCTH, TIPH OTCYTCTBUMH MECTHOIO




image38.png
CMMHAIOWIETO CTEHKY HAMPAXEHHs (O = 0) M Aw < 6. TaKasi NpOBEPKa NPOM3BONHTCS NPH
%w 23,2 B 6aIKax ¢ OIHOCTOPOHHNMY NOACHBLIMU LIBAMU ¥ Aw 2 3,5 B 6aKaX C ABYCTOPOH-
HUMU LUBAMH.

DakTHyecKHe HaNPAXeHUs O U T B 11eIsX obecreyeHus HeobXoauMoii 6e3onacHOCTH He
AOJIXHHI NPEBBILLIATE KPUTHUECKUX, T.€. C < Of M T< T5.

Orcrona nonyuum Gopmyny (cM. noapasa. 2.4.9) npoBepKU YCTOHUHBOCTH CTEHKH:

Jo 0.V +(x 1) <¥., (7.46)

i€ G, W T, — KPUTHYECKHE HODMAIhHBIC M KacaTelibHbie HanpsXeHus, Nony4aembie no
Gopmynam (7.45) u (7.40); 6 ¥ T —ACHCTBYIOIME HOPMAILHBIC W KacaTebHbie HalpAXe-
HUs, BbluMcasembic no dopmynam ¢ = (M/W)(h,/h) v © = Q/(h,t,); 3necb M n Q —
CPeIHME 3HAYEHHs COOTBETCTBEHHO MOMCHTA U MONEPEYHOM CWIN B NpejieNiax 0TCeKa; eclu
JUIMHA OTCeKa GOMbLIE CT0 PacyeTHOM BLICOTHI, TO M K Q C/CAYET BBIMMCAATL KaK CPelHUc
s Gonee HaNPAXEHHOTO YYacTKa C IVIMHOM, PaBHOH BbICOTE oTCeKa (cM. puc. 7.18, 6). Ecan
B NPOBEPAEMOM OTCEKE HAXOJIMTCS MECTO H3MEHEHHA ceueHus Ganku, T0 3HaveHua M, Qu W
6epyT NO YMEHbIIEHHOMY CEYCHHIO.
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Tommuy miTH npuHmeanT npepHoft 20...40 w4, TOMMEY Tpaseb-
cH ~ 8...12 MM, pedpa BupesapT u3 JocToR TommHOf 8...I0 MM. . '
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8.7.1. Tunu conpaxennti, Conpsokeline 6a10K ¢ KOORHAMU MOXET GbiTh cBoGoakoe (wap-
HupHOe) H xectkoe. CBOBOAHOE COMPAXEHHE IEPEHAET TONBKO BEPTHKAIBHBIC HArpy3KH.
KOOHHBI B 3TOM Cliy4ae A0/KHBI GbiTh 3aKPEIUIEHS! BO BPEMS 3KCIUIYATAUMM M MOHTaXa OT
FOPH3OHTATBHEIX CMEIUEHUI 3aileMeHHEM B QYHIAMEHTE WIH CHCTEMAMH BEPTHUKATBLHEIX
cpsizel. XKectxkoe conpsukeHue 610K ¢ KONMOHHaMH 0GpasyeT paMHyIO CUCTEMY, CTTOCOGHYIO
BOCTIPUHUMATD TOPH30HTATBHBIC BOJNCHCTBYSA H YMEHbIIMTL PACYETHBIH MOMCHT B Gajkax.
B 310M Clyyae GanKi Kax NPaBWIO NPHMBIKAIOT K KOJIOHHE COOKY.

8.7.2. KoHcTpynpopasKe M pacweT oronoskos kanoH. Ilpi cBoGoaHOM conpsxcHum Ganku
OBbIMHO CTBSAT Ha KOJIOHHY CBEPXY, Y10 06eCTIeUHBAET NPOCTOTY MOHTAXa. B 310M c/1yuae orono-
BOK KOJIOHHbI COCTOMT M3 TUTHTHI ¥ pebep, NOANePXHBAIOLLIMX IUMTY H NEpesaloliX Harpyaky Ha
cTepxenb konoHns (puc. 8.19). TToapo6HO KOHCTPYKLS OrOAOBKA NOKA3aHa Ha puc. 7.29.

Ecau Harpy3ka nepefaetcsl Ha KONOHHY uepe3 (pe3epoBaHHbIE TOPLBI OMOPHBIX pedep
©aN0K, pacnoOXEHHbIX G1M3KO K LEHTPY KONOHHSI, TO MIHTA OFOIOBKA NOMLICPKHUBAETCA
CHU3y peBpaMu, HAYLIMMK MO ONOpHEIMU pebpamu Ganok (puc. 8.19, a v 6).

Pebpa 0roaoBKa NPUBAPHUBAIOT X OMOPHOM NAMTE H K BETBAM KOJOHRBL NPH CKBO3HOM CTep-
KHE WIH K CTCHC KOAOHHBI NPY CIVTOMHOM CTepxHC. LLBbI, npukpenasioume pebpo orononka K
TUIKTE, JOVDKHB! BHUIEPXHBATE NOTHOE NABISHHE HA OrooBok. ITposepsaioT ux no gopmyae

6= N/ (Brk2t) < Ropte npn PR <P R, (8.52)

o= N/(B.k2h) S Ryt ipy BRuy>B R,

Buicoty peGpa OronosKa , ONIPEENAIOT K3 YCIOBUA TPEOYEMO# IMHBI LIBOB, NEpeaaio-
WX HArpy3KY Ha CTEPXEHb KONOHHEI (JUIWHA LIBOB HE I0UKHA GbITh Gonbe 856,k):

hy=1,+1cMm,

TomuuHy pedpa OroJIO0BKa /4, ONPEAEAAIOT K3 YCIOBHS CONPOTURAIEHUA HA CMATHE MOA
NOJHLIM ONOPHLIM JABICHHCM .

0 = N/Ut) < Rove (8.53)

Puc. 8.19. OronoBku KONOHH NpwM onpasun 6anok ceepxy:

@ — KONOHHOCKBO3HARA U3 NPOKATHLIX LWBEMIEPOB; § W 6 — CN/ICWHOCTEHYATas ABYTABPOBAS KONOHHA;
1 — onopran nauta; 2 — onopHoe pebpo
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