[bookmark: _Toc241164386]Исходные данные

	Район строительства
	IV

	Несущие конструкции каркаса
	Гнутоклееная рама

	Шаг несущих конструкций
	4,5 м

	Высота в коньке
	5,7 м

	Пролет
	15 м

	Длина здания
	49,5 м

	Тип кровли
	Теплая

	Материал кровли
	Мягкая черепица

	Тип ограждающих конструкция
	Плита клеефанерная с двумя обшивками, в=1,5м

	Уклон кровли: 
	14°02



[bookmark: _Toc241164387]Расчет ограждающих и несущих конструкций кровли

Номинальные размеры в плане: 1,48х4,48м (рис.1.1).
Ребра из сосновых досок II сорта.
Обшивки панели из водостойкой фанеры марки ФСФ сорта В/ВВ толщиной 10мм соединяются с деревянным каркасом клеем марки ФР-12 по ТУ 600601748-75.
Утеплитель - минеральная вата на основе базальтового волокна PAROC 37 с объемным весом γ=0,3 кН/м3. Плиты - 1200х600мм.
Пароизоляция - паронепроницаемая антиконденсатная полимерная ткань FOLIAREX 110г/ м3.
Над утеплителем предусмотрена воздушная прослойка, вентилируемая вдоль панели. Кровля принята из рулонных материалов - кровельная плитка KATEPAL.
Компоновка рабочего сечения панели.
Ширина панели берется равной ширине фанерного листа с учетом обрезки кромок для их выравнивания bп=1480мм - при прямолинейном очертании несущих конструкция.
Направление волокон наружных шпонов фанеры в верхней и нижней обшивках панели принимается продольным, с целью обеспечения полноценного стыкования листов фанеры «на ус» при склеивании их в виде непрерывной ленты.
Для дощатого каркаса, связывающего верхние и нижние фанерные обшивки в монолитно склеенную коробчатую панель, принимаем черновые заготовки по рекомендуемому сортаменту пиломатериалов (ГОСТ 8486-86Е) сечением 44х150 мм. После сушки до влажности W=12% и четырехстороннего фрезерования для склейки применяются чистые доски сечением 36х144 мм.
Расчетный пролет панели: lр = 0,99 • 4480 = 4435 мм.
Высота плиты принимается: hп = hр + 2 · δф = 144 + 2 · 10 = 164 мм.
Каркас панели принимается их четырех продольных ребер (рис).
Шаг ребер принимается из расчета верхней фанерной обшивки на местный изгиб поперек волокон от сосредоточенной силы Р = 1 · 1,2 = 1,2 кН как балки, заделанной по концам (у ребер) шириной 100 см.

Расчетная схема


Расстояние между ребрами в осях: 

46,93 см

Тогда расстояние между ребрами в свету: 

С0 = С - bp = 46,93 - 3,6 = 43,3 см
 кН·см

Момент сопротивления обшивки шириной 100 см:

см3

Напряжение от изгиба сосредоточенной силой:

кН/см2 = 4,2мПа < Rн · mн = 4,2 · 1,2 = 5,04,где mн =1,2 – 

коэффициент условия работы для монтажной нагрузки.

Для придания жесткости каркасу продольные ребра соединены поперечными ребрами, расположенными по торцам и в середине панели.
Продольные кромки панелей при установке стыкуются при помощи специально устроенного шпунта из трапециевидных брусков, приклеенных к крайним продольным ребрам. Полученное таким образом соединение в шпунт предотвращает вертикальный сдвиг в стыке и разницу в прогибах кромок смежных панелей даже под давлением сосредоточенной нагрузки, приложенной к краю одной из панелей (рис).
Сбор нагрузок на панель.
Панели предназначены для укладки по несущим деревянным конструкциям. 
По скомпонованному сечению панели составляем таблицу нормативных и расчетных нагрузок на 1 кв. м. панели. Подсчет нагрузки на 1 кв. м. панели представлен в табл.1. 
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	№ п/п
	Наименование нагрузки
	Нормативная нагрузка, кН/м2
	Коэффициент надежности
	Расчетная нагрузка, кН/м2

	1
	Кровельная плитка KATEPAL, γ=12,3 кг/м3
	0,123
	1,05
	0,129

	2
	Фанера ФСФ, n • δф • γф 
	2•0,01•7=
	0,140
	1,1
	0,154

	3
	Продольные ребра каркаса, 
	0,036•0,144•5•5/1,48=
	0,088
	1,1
	0,096

	4
	Поперечные ребра каркаса, 
	0,036•0,118•3•5/4,48=
	0,014
	1,1
	0,016

	5
	Утеплитель - минеральная вата на основе базальтового волокна PAROC UNS37, толщиной 125 мм, γу=30 кг/м3

	0,125•0,407•3•0,3/1,48=
	0,031
	1,2
	0,037

	6
	Пароизоляция - паронепроницаемая пароконденсатная полимерная ткань FOLIAREX, 110г/м2
	0,0011
	 
	1,2
	0,001

	7
	Итого постоянная нагрузка
	0,397
	 
	 
	0,434

	8
	Временная снеговая нагрузка
	1,68
	 
	 
	2,4

	9
	Итого полная нагрузка
	2,077
	 
	 
	2,834



hр1, hр2, hу - высота сечения продольных, поперечных ребер и высота утеплителя соответственно;
bр1, bр2, bу - ширина сечения продольных, поперечных ребер и расстояние между ребрами в свету;
nр1, nр2, nу - количество продольных, поперечных ребер и расстояний между ребрами в свету;
γд, γф, γ у - объемный вес древесины, фанеры и утеплителя соответственно.
Расчетное значение снеговой нагрузки принимается по СНиП 2.01.07-85*, а нормативное значение снеговой нагрузки принимается умножением на коэффициент 0,7 расчетной.
Следовательно, полная нагрузка на 1 пог. м. составит:

нормативная: qн = 2,077 • 1,48 = 3,074 кН/м
расчетная: qр = 2,834 • 1,48 = 4, 194 кН/м

Расчетные характеристики материалов

Для семислойной фанеры марки ФСФ сорта В/ВВ толщиной 10мм и более по табл.10 и 11 СНиП II-25-80 находим следующие характеристики:
расчетное сопротивление растяжению: Rф. р = 14 МПа;
расчетное сопротивление скалыванию: Rф. ск. = 0,8 МПа;
модуль упругости: Еф = 9000 МПа;
Для древесины ребер по табл.3 СНиП II-25-80:
расчетное сопротивление изгибу: Rф. р = 13МПа;
модуль упругости: Еф = 10000 МПа.
Геометрические характеристики сечения
Расчетная ширина фанерной обшивки согласно п.4.25 СНиП II-25-80:

bпр = 0,9 • bп = 0,9 • 148 = 133,2 см

Геометрические характеристики клеефанерной панели приводим к фанерной обшивке.
Приведенный момент инерции панели:


0,0001979 м4

Приведенный момент сопротивления панели:

 м3

Проверка панели на прочность
Максимальный изгибающий момент панели:

=10,31 кН*м

Напряжение в растянутой обшивке:

= 4,3 МПа < Rф. р. · mф = 14 · 0,6 = 8,4,

где mф = 0,6 - коэффициент, учитывающий снижение расчетного сопротивления фанеры в растянутом стыке при соединении «на ус».
Расчет на устойчивость сжатой обшивки:

< Rф. р. = 14 МПа

При расстоянии между продольными ребрами в свету С0 = 43,3 см и толщине фанеры δф =1,0см

= 43,3
< 50, = 0,625

Напряжение в сжатой обшивке:

= 6,83 МПа < Rф. р. = 14 МПа

Проверка скалывающих напряжение по клеевому слою между шпонами фанерной обшивки в зоне приклейки продольных ребер каркаса:

 ≤ Rф. ск

Поперечная сила панели равна ее опорным реакциям

= 9,31 кН

Приведенный статический момент верхней фанерной обшивки относительно нейтральной оси равен:

=0,001026

Расчетная ширина клеевого соединения: 

bрасч = nр · bр = 4 · 0,036 = 0,144 м

Тогда касательные напряжения составят

= 0,34 МПа < Rф. ск. = 0,8 МПа

Проверка панели на прогиб
Относительный прогиб панели равен:

0,0025<=0,0057,где  - 

предельный прогиб в панелях покрытий согласно СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия».
[bookmark: _GoBack]Запас по прочности сжатой обшивки составляет 44%, что больше, чем допускаемый запас 5%, однако при уменьшении ребра до 33 мм напряжения в сжатой обшивке превышают расчетное сопротивление.
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IIPUMEP Ne 5

VTEILUTEHHASI KJIEECAHEPHASI ILTUTA IO/ PYJIOHHYIO KPOB.IIO.

HexoHbIe JaHHBIE.

Homunanbusie pazMeps! B iane 1.48 x 5.98M. (puc. 5.1).

Paiion cTpoutenscTBa- I. MocKBa.

P&6pa u3 cocHoBbIX ocok IT copta

OOGmMBKY NaHeU U3 BojocTolkou danepsl Mapku OCO copta B/BB TonmuHo# 8 mm.
COCUHSIETCS ¢ ISPEBSIHHBIM KapkacoM kiieeM Mapku OP-12 o TY 600601748-75.

Yremiurens — MHHEpalbHasl BaTa Ha OCHOBE 0OaszanpToBOro BojokHa PAROC 37 ¢

06beMHBIM BecoM 7 = 0.3 kKH /m’. TLmntsr-1200x600MM.

IMapomsomsiruss - HapoHeNpOHWITaeMasl aHTHKOHJCHCATHas IIOJHMepHAas TKaHb
FOLIAREX 110 /v,

Hag yremnuTeslleM mpelycMOTpeHa BO3AYIIHASI INIPOCJIONKA. BEeHTHIHpYyeMasl BIOJb
naHenu. Kpopist npuHsITa U3 pYJIOHHBIX MaTepHaIoB — KpoBesbHast InMTka KATEPAL.

Kommanopka pabodero ce4eHuUs DAHETH.
IMupuna naHenn GepéTcs paBHOH MmupHHEe (GaHEpHOTo JHMCTa ¢ YISTOM OOpe3KH

KPOMOK JiIsl UX BhIpapHHBaHHS b =1480 MM — IpH OpSMOIHHEHHOM OYepTAHUH HECYIIHX
KOHCTpYKIHH ¥ b =1180MM npH KpHBOJMHEHHOM odYepTaHHMHU. B HamleM IpHMepe IIpHMEM

b, =1480 mm.

HampapieHrne BOJOKOH Hapy’KHBIX IIMOHOB (paHepbl B BepxXHel W HIDKHeH OOIIMBKAax
MaHeJH HPUHAMAeTCSl MPOJOJLHBIM, ¢ IEbI0 00ecIeueHHs IOJHOIEHHOIO CTHIKOBAHHUS
JIHCTOB dhaHephl HA «yC» NPH CKICHBAHUH HX B BHJE HEIIPEPHIBHOM JICHTEL

JUist momatoro Kapkaca. CBSI3BIBAIONIErO0 BepXHHe U HIDKHHe (aHepHble OOIMIHBKH B
MOHOJIATHO CKJICCHHYIO KOpoOUaTyio MaHeNb. INpHHAMAaeM  UepHOBBIE 3arOTOBKH IIO
PeKOMEHyeMOMY COpTaMeHTy mHmiIoMaTepuasioB (mpui. 1) cedenuwem 60 x175 mm. Ilocie
CYMIKH JO BIaAKHOCTH W=12% U YeThIpEXCTOPOHHETO (pe3epoBaHusl Uil CKICHKH
TIPUMEHSIOTCS YUCThIS TOCKH ceueHueM 52x168 Mm.

Pacu€ruprii nponét manenu 1, = 0.99-1=10.99-5980 = 5920 mm.

BeicoTa mmter i nannoro npumepa npursita h, =h, +2-8, =168+2-8=184 mm.

Kapkac nanenu npuHuMaeM u3 4-X NMPOIOJbHBIX pebep (CM. puc. ).
ITTar peGep npHHEMAaeTCs U3 pacudTa BepxHel daHepHOH OOIMUBKY Ha MeCTHBIH H3rHO
moTepéK BOJIOKOH OT cocpetoToueHHo# cuibl P=1.0x1.2=1.2kH. kak Gayiku 3ajielaHHOM 110
KkoHnaMm ( y pé6ep) mmpunoi 100 cm.
PacuerHas cxema.
lP

C

S NN\

148-2-5.2
Paccrosinue Mexxny pé6paMu B ocsx onpenenum u3 Gopmynsr C = —a =45.87cM..

TOT/Ia PacCTOsAHAE MeATy pEéGpamu B ceeTy C, =c—b, =45.87-5.2=40.67cm
P-c 1.2-45.87

8
MOMEHT COnpOTHBIICHUS OOMUBKH mUpUHOH 100 cM.

M= =6.88kH cm 28
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