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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

- место строительство - г. Соликамск;
- снеговой район – V ();
- ветровой район – II ();
- условия эксплуатации В2 – (нормальная зона влажности);
- материал конструкций – ель;

1. РАСЧЕТ ПОКРЫТИЯ

Покрытие крытого перрона для автовокзала представляет собой листы стеклопластика, уложенные по прогонам.

1.1 Подбор материала обшивки

Нагрузка, действующая на листы стеклопластика – снеговая: 



В соответствии с рекомендациями для панелей из стеклопластика (см. Приложение) примем панель стеклопластика СПИ-Т (100/40х18), шаг прогонов примем 0,6 м.

1.2 Расчет прогонов

Сбор нагрузок на 1 м2 покрытия

Наименование нагрузки 	Единицы
измерения
Нормативная нагрузка              Коэффициент надёжности по нагрузке γf Расчётная нагрузка
А. Постоянные
1 Собств. вес стеклопластика ()	кН/м2 0,0145 1,3 0,019
2 Собств. вес прогона(ориентировочно) кН/м2	                                     0,1 1,1 0,11
Б. Временная
3 Снеговая нагрузка, S= 3,2 кН/м2 кН/м2                                                   2,24 1/0,7 3,2
Итого: кН/м2                                                                                                                                                         2,35 3,33

Статический расчет прогона



Расчетная погонная нагрузка на прогон:

;

Расчетную схему прогона примем разрезную, тогда



Расчетный пролет прогона

см, 

где b – шаг несущих конструкций, а=10 см – ширина опорной площадки прогона.
Максимальный изгибающий момент в прогоне:

.
Прогон работает в условиях косого изгиба. Составляющие момента относительно главных осей сечения:

,
,

Конструктивный расчет прогона
Минимальные размеры поперечного сечения прогона получаются из условия обеспечения требуемой жесткости при 

.

Требуемый момент сопротивления сечения 

см3.

Где

 – расчетное сопротивление древесины изгибу.
Требуемая высота сечения: 

cм.

Требуемая ширина сечения: 

cм.
По сортаменту пиломатериалов принимаем брус сечением 75х175, с геометрическими характеристиками:

,
, ,


Проверку прочности не выполняем, так как при подборе сечения мы исходили из главной формулы.
Необходимо проверить прогиб прогона от действия нормативной нагрузки. Находим составляющие прогиба относительно главных осей:

см,

где  кН/м.

см,
где  кН/м.

Полный прогиб прогона определяется по формуле

см < cм.

Жесткость прогона обеспечена.

2. СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ РАМЫ

Расчет поперечной рамы производится на основное сочетание нагрузок, включающее постоянную, снеговую и ветровую нагрузки на всем пролете.

Сбор нагрузок
№
п/п	
Наименование нагрузки 	Единицы измерения
Нормативная нагрузка             Коэффициент надёжности по нагрузке γf Расчётная нагрузка
А. Постоянные
1Собств. вес стеклопластика () кН/м2 0,0145 1,30,    019
Собств. вес прогона	кН/м2 0,13 1,1 0,143
Итого: 		0,14		0,16
собственный вес рамы


кН/м2                                                                                                                                            0,185 1,1 0,204
Итого: 		       0,325 0,364
Б. Временная
2 снеговая нагрузка, S= 3,2 кН/м2 кН/м2                                     2,24 1/0,7 3,2
Итого:	кН/м2                                                                                                                                2,56 3,56

Погонные расчетные нагрузки

;
;
;

Расчетное значение ветровой нагрузки:

;
.

Определение усилий в элементах рамы
Расчёт поперечной рамы производится в программном комплексе “Лира ”, версия 9.0.
Ширину элементов рамы назначим 160 мм, высоту сечения элементов назначаем предварительно: .

3. КОНСТРУКТИВНЫЙ РАСЧЕТ РАМЫ

Конструктивный расчет преследует цель определить сечения элементов рамы и конструкцию узлов.
Несущий каркас здания представлен в виде однопролетных симметричных сборных рам с двускатным ригелем. Рамы решены по трехшарнирной схеме с шарнирными опорными и коньковым узлам и жесткими карнизными узлами. Жесткость последних обеспечивается сопряжением ригеля со стойкой и деревянным подкосом, совместно воспринимающими узловой изгибающий момент.
Стойки рам опираются на столбчатые бетонные фундаменты, возвышающиеся над уровнем пола на 20 см. Полная высота стойки hст = 4,8 м. Уклон кровли i =1:10.

I вариант – подкос на расстоянии 2 м

Расчет стойки
Стойку проектируем клееной из досок толщиной с учетом острожки 22 мм, ширина сечения 185 мм (с учетом боковой обработки поверхности). Высота сечения определяется расчетом.
Стойка работает как растянуто-изгибаемый элемент.
Расчет растянуто-изгибаемых элементов производится по формуле:

.

Материал стойки – ель первого сорта.
Наиболее неблагоприятная комбинация усилий в стойке: 


Требуема площадь сечения: 

,

0,8 – учитывает влияние изгибающего момента.

,
, 

Принимаем (2 слоя толщиной 22 мм с учетом острожки).
Проверяем сечение: 

,
,, ,
,
,
- прочность обеспечена.

Конструктивно примем высоту стойки:  см (6 слоев толщиной 22 мм с учетом острожки).
Расчет подкоса
Подкос проектируем клееным из досок толщиной с учетом острожки 32 мм, ширина сечения 185 мм (с учетом боковой обработки поверхности). Высота сечения определяется расчетом.
Подкос работает как центрально сжатый элемент.
Расчет центрально-сжатых элементов на устойчивость производится по формуле:

,

расчет по прочности не производим, так как 

.

Материал подкоса – ель второго сорта.

,

длина подкоса 5,2 м.
Требуемая площадь сечения:

,

,

Принимаем (8 слоев толщиной 32 мм с учетом острожки).
Расчетная длина подкоса в плоскости (из плоскости) рамы: 



Наибольшая гибкость подкоса – из плоскости:

, ,
, ,


Проверяем сечение: 



устойчивость подкоса обеспечена.
Окончательно принимаем размеры подкоса: , 

Расчет ригеля
Ригель проектируем клееным из досок толщиной с учетом острожки 32 мм, ширина сечения 185 мм (с учетом боковой обработки поверхности). Высота сечения определяется расчетом.
Ригель работает как сжато-изгибаемый элемент.
Ригель на участке от точки пересечения с подкосом до конькового узла и на участке консольного свеса имеет переменное сечение.
Наибольшие усилия в ригеле возникают в месте примыкания подкоса: 

.

Сечение ригеля ослаблено врезкой на глубину 2 см и болтом диаметром 16 мм, скрепляющим накладки подкоса со стойкой.
Расчет сжато-изгибаемых элементов производится по формуле:
.

Материал ригеля – ель второго сорта.
Расчетная длина ригеля между коньком и подкосом в плоскости рамы:

.

Расчетная длина ригеля между коньком и подкосом из плоскости рамы:

.


Требуемый момент сопротивления: 

,

Требуемая высота сечения:

,

Примем высоту сечения 83,2 см (26 слоев толщиной 32 мм с учетом острожки).

Fрасч – площадь сечения с учетом ослаблений:
Fрасч = F – Fосл = 18,5∙83,2 – 18,5∙(1,6+2) =1472,6 см2;
Wрасч – момент сопротивления с учетом ослабления врезкой:
,
, 

II вариант – подкос на расстоянии 3 м

Расчет ригеля
Ригель проектируем клееным из досок толщиной с учетом острожки 32 мм, ширина сечения 185 мм (с учетом боковой обработки поверхности). Высота сечения определяется расчетом.
Ригель работает как сжато-изгибаемый элемент.
Ригель на участке от точки пересечения с подкосом до конькового узла и на участке консольного свеса имеет переменное сечение.
Наибольшие усилия в ригеле возникают в месте примыкания подкоса: 

.

Сечение ригеля ослаблено врезкой на глубину 2 см и болтом диаметром 16 мм, скрепляющим накладки подкоса со стойкой.
Расчет сжато-изгибаемых элементов производится по формуле:

.

Материал ригеля – ель второго сорта.
Расчетная длина ригеля между коньком и подкосом в плоскости рамы:

.
Расчетная длина ригеля между коньком и подкосом из плоскости рамы:

.


Требуемый момент сопротивления:

,

Требуемая высота сечения:

,

Примем высоту сечения 73,6 см (23 слоев толщиной 32 мм с учетом острожки).
Fрасч – площадь сечения с учетом ослаблений:

Fрасч = F – Fосл = 18,5∙73,6 – 18,5∙(1,6+2) =1295 см2;

Wрасч – момент сопротивления с учетом ослабления врезкой:

,
, 

Изгибающий момент от действия поперечных и продольных нагрузок определяется по формуле (29) [1]:



где	 ξ – коэффициент, учитывающий дополнительный момент от продольной силы вследствие прогиба элемента, определяемый по формуле (30) [1]:

,

здесь	Fбр – площадь сечения брутто, Fбр = 18,5∙73,6 = 1361,6 см2.

;
;
,

прочность ригеля в точке примыкания подкоса обеспечена.
Расчет на устойчивость плоской формы деформирования сжато-изгибаемых элементов следует производить по формуле:



Ригель раскреплен из плоскости. Расчетная длина из плоскости равна 
.
,
,
;
,

; ,
, ,
,
, 

устойчивость ригеля из плоскости обеспечена.

Расчет стойки
Стойка проектируется клееной из досок толщиной с учетом острожки 32 мм, ширина сечения 185 мм (с учетом боковой обработки поверхности). Высота сечения определяется расчетом.
Стойка работает как сжато-изгибаемый элемент.
Наибольшие усилия в стойке:

.

Расчет сжато-изгибаемых элементов производится по формуле:

.

Материал стойки – ель второго сорта.
Расчетная длина стойки: 

.


Требуемый момент сопротивления: 

,

Требуемая высота сечения:

,

Конструктивно примем высоту стойки: (6 слоев толщиной 32 мм с учетом острожки).

Fрасч = Fбр = 18,5∙19,2 – 18,5∙(1,6+2) =355,2 см2;

Wрасч – момент сопротивления с учетом ослабления врезкой:
Расчет на устойчивость плоской формы деформирования сжато-изгибаемых элементов следует производить по формуле:



Стойка без раскреплений растянутой кромки.

; ,
, ,
,
, 

устойчивость стойки из плоскости обеспечена.

Расчет подкоса
Подкос проектируем клееным из досок толщиной с учетом острожки 32 мм, ширина сечения 185 мм (с учетом боковой обработки поверхности). Высота сечения определяется расчетом. Подкос работает как центрально сжатый элемент.
Расчет центрально-сжатых элементов на устойчивость производится по формуле:



расчет по прочности не производим, так как

.

Материал подкоса – ель второго сорта.

,

длина подкоса 5,7 м.
Требуема площадь сечения:

,

,

Принимаем (7лоев толщиной 32 мм с учетом острожки).
Расчетная длина подкоса в плоскости (из плоскости) рамы: 



Наибольшая гибкость подкоса – из плоскости:

, ,
, 
,

Проверяем сечение



устойчивость подкоса обеспечена.
Окончательно принимаем размеры подкоса

, .
,
, 

Изгибающий момент от действия поперечных и продольных нагрузок определяется по формуле (29) [1]:



где	 ξ – коэффициент, учитывающий дополнительный момент от продольной силы вследствие прогиба элемента, определяемый по формуле (30) [1]:

,

здесь	Fбр – площадь сечения брутто,

;
;
, 

прочность стойки обеспечена.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. СНиП 2.01.07-85. «Нагрузки и воздействия».-М.:1986.
2. СНиП II.25-80. «Деревянные конструкции. Нормы проектирования».-М.: 1982.
3. Пособие по проектированию деревянных конструкций. (к СНиП II-25-80). - М.: Стройиздат, 1986.
4. СНиП II-23-81*. Стальные конструкции: М., 1990. – 96 с.
5. А.В. Калугин Деревянные конструкции. Конспект лекций ПГТУ 2001.
6. И.М. Гринь “Строительные конструкций из дерева и пластмасс”. М., Стройиздат 1979.
7. В.Е. Шишкин “Примеры расчёта конструкций из дерева и пластмасс”. М., Стройиздат 1974.
[bookmark: _GoBack]8. Справочник проектировщика: «Металлические конструкции». АСВ, 1998.


1

image4.wmf
3

/

5

,

14

,

1

м

кН

мм

t

=

=

r


image94.wmf
31

,

1

1

2

2

)

1

0

4

,

1

606

6

,

73

76

,

1

6

,

73

606

142

,

0

(

1

2

2

=

+

-

×

+

+

+

=

пM

К


image95.wmf
1

)

1

6

,

0

06

,

0

75

,

0

(

1

2

2

2

+

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

т

т

h

l

h

l

К

р

р

р

пN

a


image96.wmf
19

,

4

1

2

2

)

1

6

,

73

606

0

6

,

0

6

,

73

606

06

,

0

75

,

0

(

1

2

2

2

=

+

-

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

=

пN

К


image97.wmf
j

М

b

l

h

k

=

140

2

p

ф


image98.wmf
07

,

1

1

736

,

0

06

,

6

185

,

0

140

2

=

×

×

×

=

М

j


image99.wmf
9

,

112

5

,

18

29

606

=

´

0,

=

l


image100.wmf
24

,

0

9

,

112

3000

3000

2

2

=

=

=

l

j


image101.wmf
3

2

3

,

16702

)

6

,

73

(

5

,

18

см

W

бр

=

6

×

=


image102.wmf
1

52

,

0

48

,

0

04

,

0

3

,

16702

5

,

1

31

,

1

1

5

,

157

6

,

1361

5

,

1

19

,

4

24

,

0

£

=

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

×

×

+

×

×

×

1

100

76,38


image103.wmf
кН

N

кНм

М

15

,

45

,

2

,

1

-

=

-

=


image5.wmf
10°


image104.wmf
мм

l

l

у

х

4600

1

4600

0

0

=

×

=

=


image105.wmf
3

2

,

188

275

,

1

5

,

0

100

2

,

1

5

,

0

см

R

М

W

с

тр

=

×

×

=

×

=


image106.wmf
см

b

W

h

тр

тр

8

,

7

5

,

18

2

,

188

6

6

=

×

=

×

=


image107.wmf
4

,

5

1

192

,

0

6

,

4

185

,

0

140

2

=

×

×

×

=

М

j


image108.wmf
7

,

85

5

,

18

29

460

=

´

0,

=

l


image109.wmf
41

,

0

7

,

85

3000

3000

2

2

=

=

=

l

j


image110.wmf
3

2

64

,

1136

)

2

,

19

(

5

,

18

см

W

бр

=

6

×

=


image111.wmf
1

216

,

0

06

,

0

21

,

0

64

,

1136

5

,

1

1

33

,

1

2

,

355

5

,

1

41

,

0

£

=

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

×

+

×

×

2

100

45,15


image112.wmf
кН

N

67

,

134

=


image113.wmf
2

1

,

352

275

,

1

3

,

0

67

,

134

см

F

тр

=

×

=


image6.wmf
м

кН

q

/

2

6

,

0

33

,

3

=

×

=


image114.wmf
.

03

,

19

5

,

18

/

1

,

352

/

см

b

F

h

тр

тр

=

=

=


image115.wmf
см

h

4

,

22

=


image116.wmf
.

560

1

560

0

0

см

l

l

у

х

=

×

=

=


image117.wmf
4

3

3

03

,

11819

12

/

5

,

18

4

,

22

12

/

см

bh

J

у

=

×

=

=


image118.wmf
2

4

,

414

4

,

22

5

,

18

см

F

=

×

=


image119.wmf
см

r

у

34

,

5

4

,

414

03

,

11819

=

=


image120.wmf
150

9

,

104

34

,

5

/

560

=

£

=

=

пред

у

l

l


image121.wmf
27

,

0

9

,

104

/

3000

/

3000

2

2

=

=

=

l

j


image122.wmf
2

/

275

,

1

2

,

1

4

,

414

27

,

0

67

,

134

см

кН

R

F

N

с

расч

с

с

=

¢

£

=

×

=

×

=

j

s


image123.wmf
мм

h

224

=


image7.wmf

image124.wmf
3

2

64

,

1136

2

,

19

5

,

18

см

W

W

бр

РАСЧ

=

6

×

=


image125.wmf
6

,

82

2

,

19

29

,

0

460

=

×

=

l


image126.wmf
44

,

0

6

,

82

3000

3000

2

2

=

=

=

l

j


image127.wmf
бр

c

F

R

N

´

´

-

=

j

x

1


image128.wmf
9

,

2

,

355

275

1

15

,

45

1

0

=

´

1,

´

-

=

x


image129.wmf
кНм

M

Д

33

,

1

9

2

,

1

=

0,

=


image130.wmf
2

2

275

,

1

24

,

0

64

,

1136

100

33

,

1

2

,

355

15

,

45

см

кН

R

см

кН

С

=

<

=

×

+


image8.wmf
290

2

10

2

300

2

2

=

×

-

=

×

-

=

a

b

l

р


image9.wmf
м

кН

l

q

M

р

р

×

=

×

=

×

=

1

,

2

8

90

,

2

2

8

2

2


image10.wmf
м

кН

М

M

х

×

=

×

=

°

×

=

07

,

2

985

,

0

1

,

2

10

cos


image11.wmf
м

кН

М

M

у

×

=

×

=

°

×

=

365

,

0

174

,

0

1

,

2

10

sin


image12.wmf
4

,

2

=

°

=

=

ctg10

 

b

h

h


image13.wmf
3

,

269

105

,

1

10

)

365

,

0

4

,

2

1

,

2

(

2

=

×

×

+

=

¢

×

+

=

 

и

у

х

тр

R

М

М

W

h


image14.wmf
2

/

105

,

1

05

,

11

85

,

0

13

см

кН

МПа

т

R

и

и

R

в

=

=

×

=

×

=

¢


image15.wmf
71

,

15

3

,

269

4

,

2

6

6

3

3

=

×

×

=

×

×

=

 

тр

тр

W

h

h


image16.wmf
55

,

6

4

,

2

/

71

,

15

/

=

=

=

h

тр

тр

h

b


image17.wmf
4

3

3

61

,

3349

12

/

5

,

17

5

,

7

12

/

см

h

b

J

х

=

×

=

×

=


image18.wmf
4

3

3

23

,

615

12

/

5

,

7

5

,

17

12

/

см

h

b

J

у

=

×

=

×

=


image19.wmf
3

2

2

8

,

382

6

/

5

,

17

5

,

7

6

/

см

h

b

W

х

=

×

=

×

=


image20.wmf
3

2

2

06

,

164

6

/

5

,

7

5

,

17

6

/

см

h

b

W

у

=

×

=

×

=


image21.wmf
38

,

0

61

,

3349

10

290

10

39

,

1

384

5

384

5

3

4

2

4

=

×

×

×

×

=

×

×

×

=

-

x

р

н

х

х

J

Е

l

q

f


image22.wmf
39

,

1

985

,

0

6

,

0

35

,

2

10

cos

=

×

×

=

°

×

×

=

b

q

q

н

н

х


image23.wmf
37

,

0

23

,

615

10

290

10

245

,

0

384

5

384

5

3

4

2

4

=

×

×

×

×

=

×

×

×

=

-

у

р

н

у

у

J

Е

l

q

f


image24.wmf
245

,

0

174

,

0

6

,

0

35

,

2

10

sin

=

×

×

=

°

×

×

=

b

q

q

н

н

у


image25.wmf
53

,

0

37

,

0

38

,

0

2

2

2

2

=

+

=

+

=

у

х

f

f

f


image26.wmf
4

,

1

200

1

=

×

р

l


image27.wmf
2

.

.

/

185

,

0

1

18

4

1000

24

,

2

14

,

0

1

1000

м

кН

l

к

g

g

q

см

н

сн

н

п

в

c

=

=

-

×

+

=

-

×

+

=


image28.wmf
м

кН

B

q

q

ферм

расч

пост

/

09

,

1

0

,

3

364

,

0

/

=

×

=

×

=


image29.wmf
м

кН

B

q

q

ферм

снег

снег

/

6

,

9

0

,

3

2

,

3

/

=

×

=

×

=


image30.wmf
м

кН

q

q

q

пост

снег

р

/

69

,

10

=

+

=


image31.wmf
м

кН

В

W

c

k

W

e

f

нав

/

504

,

0

3

3

,

0

8

,

0

5

,

0

4

,

1

0

=

×

×

×

×

=

×

×

×

×

=

g


image32.wmf
м

кН

В

W

c

k

W

e

f

под

/

378

,

0

3

3

,

0

6

,

0

5

,

0

4

,

1

0

=

×

×

×

×

=

×

×

×

×

=

g


image33.wmf
мм

l

h

600

30

/

1

=

=


image34.wmf
p

и

расч

p

нт

p

р

R

R

W

R

M

F

N

£

×

×

+

=

s


image35.wmf
.

125

,

1

,

947

,

55

кНм

М

кН

N

-

=

=


image36.wmf
8

,

0

×

¢

=

p

тр

R

N

F


image37.wmf
МПа

m

R

R

в

p

p

2

,

10

85

,

0

12

=

×

=

×

=

¢


image38.wmf
2

6

,

68

8

,

0

02

,

1

947

,

55

см

F

тр

=

×

=


image39.wmf
.

71

,

3

5

,

18

/

6

,

68

/

см

b

F

h

тр

тр

=

=

=


image40.wmf
см

h

4

,

4

=


image41.wmf
p

и

расч

p

нт

p

р

R

R

W

R

M

F

N

¢

£

×

×

+

=

s


image42.wmf
МПа

m

m

R

R

в

p

p

2

,

10

85

,

0

12

0

=

×

=

×

×

=

¢


image43.wmf
МПа

R

p

12

=


image44.wmf
МПа

R

и

14

=


image45.wmf
2

4

,

81

4

,

4

5

,

18

см

F

F

нт

=

×

=

=


image46.wmf
3

2

2

7

,

59

6

4

,

4

5

,

18

6

см

h

b

W

W

нт

расч

=

×

=

×

=

=


image47.wmf
2

/

02

,

1

71

,

0

7

,

59

2

,

1

125

,

1

4

,

81

947

,

55

см

кН

р

£

=

×

+

=

s


image48.wmf
2

,

19

=

»

b

h


image49.wmf
с

расч

с

с

R

F

N

£

×

=

j

s


image50.wmf
бр

нт

расч

F

F

F

=

=


image51.wmf
кН

N

832

,

182

=


image52.wmf
с

R

N

F

з

тр

¢

×

=

j


image53.wmf
МПа

т

R

с

с

R

в

75

,

12

85

,

0

15

=

×

=

×

=

¢


image54.wmf
2

478

275

,

1

3

,

0

832

,

182

см

F

тр

=

×

=


image55.wmf
.

84

,

25

5

,

18

/

478

/

см

b

F

h

тр

тр

=

=

=


image56.wmf
см

h

6

,

25

=


image57.wmf
.

520

1

520

0

0

см

l

l

у

х

=

×

=

=


image58.wmf
4

3

3

5

,

13507

12

/

5

,

18

6

,

25

12

/

см

bh

J

у

=

×

=

=


image59.wmf
2

6

,

473

6

,

25

5

,

18

см

F

=

×

=


image60.wmf
см

r

у

34

,

5

6

,

473

5

,

13507

=

=


image61.wmf
150

4

,

97

34

,

5

/

520

=

£

=

=

пред

у

l

l


image62.wmf
®

³

70


image63.wmf
32

,

0

4

,

97

/

3000

/

3000

2

2

=

=

=

l

j


image1.wmf
2

/

2

,

3

м

кН

S

=


image64.wmf
2

/

275

,

1

21

,

1

6

,

473

32

,

0

832

,

182

см

кН

R

F

N

с

расч

с

с

=

¢

£

=

×

=

×

=

j

s


image65.wmf
мм

b

185

=


image66.wmf
мм

h

256

=


image67.wmf
кН

N

кНм

М

45

,

77

,

99

,

213

-

=

=


image68.wmf
с

расч

д

расч

с

R

W

М

F

N

¢

£

+


image69.wmf
мм

l

х

5640

8

,

0

7050

0

=

×

=


image70.wmf
мм

l

у

7050

1

7050

0

=

×

=


image71.wmf
МПа

т

т

R

с

с

R

сл

в

75

,

12

1

85

,

0

15

=

×

×

=

×

×

=

¢


image72.wmf
3

2

4

,

20979

275

,

1

8

,

0

10

99

,

213

8

,

0

см

R

М

W

с

тр

=

×

×

=

×

=


image73.wmf
см

b

W

h

тр

тр

5

,

82

5

,

18

4

,

20979

6

6

=

×

=

×

=


image2.wmf
2

0

/

3

,

0

м

кН

w

=


image74.wmf
3

2

5

,

19536

)

2

6

,

1

2

,

83

(

5

,

18

см

W

РАСЧ

=

6

-

-

×

=


image75.wmf
4

,

23

2

,

83

29

,

0

564

=

×

=

l


image76.wmf
5

,

5

4

,

23

3000

3000

2

2

=

=

=

l

j


image77.wmf
кН

N

кНм

М

38

,

76

,

188

,

151

-

=

=


image78.wmf
мм

l

х

4850

8

,

0

6060

0

=

×

=


image79.wmf
мм

l

у

6060

1

6060

0

=

×

=


image80.wmf
МПа

т

т

R

с

с

R

сл

в

75

,

12

1

85

,

0

15

=

×

×

=

×

×

=

¢


image81.wmf
3

5

,

14822

275

,

1

8

,

0

100

19

,

151

8

,

0

см

R

М

W

с

тр

=

×

×

=

×

=


image82.wmf
см

b

W

h

тр

тр

3

,

69

5

,

18

5

,

14822

6

6

=

×

=

×

=


image83.wmf
3

2

3

,

15108

)

2

6

,

1

6

,

73

(

5

,

18

см

W

РАСЧ

=

6

-

-

×

=


image3.wmf
2

2

/

320

/

2

,

3

м

кг

м

кН

S

=

=


image84.wmf
7

,

22

6

,

73

29

,

0

485

=

×

=

l


image85.wmf
8

,

5

7

,

22

3000

3000

2

2

=

=

=

l

j


image86.wmf
бр

c

к

F

R

N

´

´

-

=

j

x

1


image87.wmf
96

,

6

,

1361

275

1

97

,

69

1

0

=

´

1,

´

-

=

x


image88.wmf
кНм

M

Д

5

,

157

96

19

,

151

=

0,

=


image89.wmf
2

2

275

,

1

1

,

1

3

,

15108

100

5

,

157

1295

38

,

76

см

кН

R

см

кН

С

=

<

=

×

+


image90.wmf
N

R

F

М

R

W

n

j

j

c

б

д

м

и

б

р

р

+

æ

è

ç

ç

ö

ø

÷

÷

£

1


image91.wmf
мм

l

у

6060

0

=


image92.wmf
1

£

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

×

+

×

×

×

1

N

бр

с

пМ

м

д

бр

с

пN

W

R

К

М

F

R

К

j

j


image93.wmf
1

)

1

4

,

1

76

,

1

142

,

0

(

1

2

2

+

-

+

+

+

=

т

т

l

h

h

l

К

р

р

р

пM

a


