
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования

ИРКУТСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
Институт архитектуры, строительства и дизайна
наименование института

Кафедра строительного производства
наименование кафедры


                                                                          Допускаю к защите         __________
                                                                                                                                                                                        подпись
                                                                                                                                                                                       
                                                                               Руководитель             Пинайкин И.П.                    
                                                                                                                                            Фамилия И.О.  








Проектирование здания из дощатоклееных деревянных конструкций
наименование темы

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
к курсовому проекту по дисциплине

Конструкции из дерева и пластмасс
1.08.05.01/В1-001.23 ПЗ
обозначение документа





Выполнил студент группы   СУЗ-19-1   _____________         Белеванцева Н.А. 
                                                                                    шифр группы             подпись                       Фамилия И.О.

Нормоконтроль                                          _____________       Пинайкин И.П.
                                                                                                                                    подпись                       Фамилия И.О.
 
Курсовой проект защищен с оценкой             ____________________________ 


Иркутск  2023 г.

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение
высшего образования

ИРКУТСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТЕХНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

Задание на курсовое проектирование
По курсу: «Конструкции из дерева и пластмасс»
Студенту: Белеванцевой Н.А., гр. СУЗ-19-1
Тема проекта: «Проектирование здания из дощатоклееных деревянных конструкций»
Исходные данные:
1. Номер схемы: 2.
2. Пролет, L: 24 м.
3. Шаг, B: 6 м.
4. Высота, H: 5 м.
5. Порода: ель.
6. Район строительства: Новосибирск.
Рекомендуемая литература: 
1. Проектирование и расчёт деревянных конструкций: Справочник / И.М. Гринь, В.В. Фурсов, Д.М. Бабушкин и др.; Под. ред. И.М. Гриня. – К.: Будивэльнык, 1988. – 240 с.: ил.
2. СП 64.13330.2017. Деревянные конструкции. Актуализированная версия СНиП II-25-80.
3. СП 20.13330.2016. Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85* 
Графическая часть на  1 листе.  

	Дата выдачи задания
	
	
	
	
	

	
	
	
	

	Задание на курсовой проект получил
	
	
	Белеванцева Н.А.

	
	
	
	

	Дата представления проекта руководителю   
	
	
	

	
	
	
	

	Руководитель курсового проектирования   
	
	
	Пинайкин И.П.




Содержание
Введение	4
1.	Расчёт и конструирование КФП	5
1.1.	Назначение геометрических параметров	5
1.2	Геометрические характеристики плиты	5
1.2.	Сбор нагрузок на КФП	6
1.3.	Конструктивный расчёт КФП	6
1.3	Расчет плиты по первой группе предельных состояний	7
1.4	Расчет плиты по второй группе предельных состояний	9
2.	Расчёт и конструирование ДКБ	10
2.1.	Сбор нагрузок на ДКБ	10
2.2.	Конструктивный расчёт ДКБ	10
3.	Расчёт стоек двухшарнирной рамы	14
3.1.	Выбор конструктивной схемы.	14
3.2.	Сбор нагрузок на раму	14
3.3.	Конструктивный расчёт рамы	17
3.4.	Расчёт опорного узла.	20
Расчет пространственной конструкции	24
Заключение	25
Список использованных источников	26



Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист

1.08.05.01/В1-001.23 ПЗ
518
Разраб.
БелеванцеваК.В.


Проверил
Пинайкин И.П.
Н. Контр.



Проектирование здания из дощатоклееных деревянных констукций


Лит.
Листов

ИРНИТУ
Гр. СУЗ-19-1

[bookmark: _Toc136216998]Введение
В курсовом проекте необходимо запроектировать здание из дощатоклееных конструкций с обеспечением необходимой прочности, жесткости и устойчивости отдельных конструкций и их элементов. Необходимо произвести расчеты КФП, двухшарнирной дощатоклееной рамы, состоящей из прямолинейных элементов – ДКБ и стоек, запроектировать опорный узел с обоснованием принятых решений. 
Расчет конструкций производится по предельным состояниям. Целью проектирования является предотвращение достижения любого из предельных состояний здания или сооружения (обеспечение их надежности) в течение всего его срока службы, а также при производстве работ по их возведению.
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1. [bookmark: _Toc136216999]Расчёт и конструирование КФП
1.1. [bookmark: _Toc136217000]Назначение геометрических параметров
Принимаем ребристую плиту размером в плане 6000x1500 мм с четырьмя продольными дощатыми рёбрами. Полки составляются из трёх листов фанеры 2000x1500. Листы фанеры состыковываются на "ус". Поперечные рёбра в торцах плиты и под стыками фанеры. Верхняя полка толщиной 10 мм, нижняя – 10 мм. 

Согласно ГОСТ 24454-80, принимаем дощатые ребра 240x30. Соотношение высоты плиты к длине 1/8. 



1.2 [bookmark: _Toc90899015][bookmark: _Toc136217001]Геометрические характеристики плиты
Клеефанерные конструкции рассчитывают с учетом различных модулей упругости древесины и фанеры по приведенным геометрическим характеристикам, причем приводят к тому материалу элемента конструкции, в котором находят напряжения. Для клеефанерных плит характеристики сечения приводят к геометрическим характеристикам фанеры.
1) Момент инерции, приведенный к фанере:

- где:  – момент инерции и модуль упругости фанеры;  – то же, для древесины продольных ребер. (
Момент инерции фанеры:

– площадь фанеры.

Момент инерции древесины:

Таким образом, момент инерции плиты: 

2) Приведенный момент сопротивления плиты: 

В нашем случае принято симметричное сечение , поэтому 
-  – высота плиты.
В этом случае приведенный момент сопротивления к фанере равен: 

3) Статический момент сечения:


1.2. [bookmark: _Toc136217002]Сбор нагрузок на КФП
	Таблица 1.1 Нагрузки на плиту, кН/м

	Подсчёт нагрузок
	Нормативная
	ϒf
	Расчётная

	Рубероидная кровля 
	0,12
	1,3
	0,156

	Фанерные полки 
	0,16
	1,1
	0,176

	Рёбра 
	0,096
	1,1
	0,11

	Утеплитель 
	0,15
	1,2
	0,18

	Постоянная g
	0,526
	
	0,622

	Снеговая 
	1,6
	1,4
	2,24

	Полная
	2,126
	
	2,8576



Погонная нормативная и расчетная нагрузки:


1.3. [bookmark: _Toc136217003]Конструктивный расчёт КФП
Определение усилий в сечении
Определяем максимальное значение изгибающего момента в центре пролёта и поперечной силы на опорах


1.3 [bookmark: _Toc90899018][bookmark: _Toc136217004]Расчет плиты по первой группе предельных состояний
1) Проверка верхней обшивки на устойчивость

где  – расчетное сопротивление фанеры сжатию, принимаемое по СП 64. (.
 – коэффициент продольного изгиба фанеры, зависящий от отношения расстояния в свету между ребрами  и толщины сжимаемой фанеры 
Из соображений экономии необходимо стремиться, чтобы запас прочности был не более 25%.


Расстояние в свету между рёбрами:




Устойчивость верхней обшивки обеспечена. Резерв прочности составил 0,62%, что удовлетворяет экономическим требованиям.
2) Проверка прочности нижней растянутой обшивки плиты
Проверку прочности растянутой обшивки проводим по формуле:

где  – коэффициент, учитывающий ослабление в стыке фанерных листов 

Прочность нижней обшивки обеспечена. Запас прочности 18%.
3) Проверка клеевых швов на скалывание.
Проверку прочности на скалывание швов проверяем по формуле:

 – прочность фанеры на скалывание (принимается по СП 64).

Запас прочности не важен
Прочность клеевых швов на скалывание обеспечена.
4) Проверка верхней обшивки на местный изгиб.

Проверка на местный изгиб осуществляется при действии сосредоточенной нагрузки P = 1 кН с коэффициентом надёжности по нагрузке 1,2. Действие сосредоточенной нагрузки распределяется на ширину 100 см. 
[image: ]
Рис. 1.4. К расчету верхней обшивки клеефанерной панели.
Предварительно определяем Мmax = Ммест. – момент от действия сосредоточенной нагрузки. И Wмест – местный момент сопротивления фанеры.



1.4 [bookmark: _Toc90899019][bookmark: _Toc136217005]Расчет плиты по второй группе предельных состояний
5) Проверка жёсткости плиты
Для относительного прогиба плиты должно выполнятся условие:

 – предельный прогиб, определяется по СП 2.01.07.85.
k=0,7 – коэффициент, учитывающий ползучесть клеевых швов.
 =9000 МПа–модуль упругости фанеры

Относительный прогиб плиты обеспечен.
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2. [bookmark: _Toc136217006]Расчёт и конструирование ДКБ
2.1. [bookmark: _Toc136217007]Сбор нагрузок на ДКБ
Нормативные и расчётные значения снеговой (P) и постоянной от покрытия (g) нагрузок.



Нагрузка от собственного веса балки (предварительно задаётся):




 – коэффициент для нагрузки от веса конструкций, принимаемый в зависимости от вида и пролета конструкции и нагрузки на неё;  – пролет конструкции, м; – нормативная постоянная и временная снеговая нагрузки соответственно.

Полная нагрузка на 1 м:



2.2. [bookmark: _Toc136217008] Конструктивный расчёт ДКБ
Компановка сечения балки
Расчётный пролёт балки с учётом опирания:

Принимаем высоту балки прямоугольного сечения в соответствии со справочными данными, ширину из условия монтажной жёсткости не менее 16 см для (l=24м).



Принимаем толщину доски после острожки  =33 мм, тогда:


 


Подбор материала сечения:



Радиус инерции для переменной по длине высоте сечения:


проектируем из древесины одного сорта одной породы.
Геометрические характеристики сечения неармированной балки: 

X== = 7.4 м



=


=0,06826

Определение усилий



Проверка несущей способности сечения

 (для сечения высотой более 80 см)



Проверка прочности клеевого шва на скалывание: 
- клеевого шва между досок:


Проверка устойчивости плоской формы деформирования 
Расчётным участком является панель, содержащее расчётное сечение, которое находится на расстоянии x=7,4 от опоры.







Прогиб балки













3. [bookmark: _Toc136217009]
Расчёт стоек двухшарнирной рамы
Поперечная рама здания с клееными стойками. Проектирование и расчёт несущих конструкций стоек однопролётного здания размером в плане 24x30м, высотой до низа несущих конструкций покрытия 5 м. Материал стоек - ель (mп=1) 2-го сорта. Здание расположено в Новосибирске, относится к 3-му ветровому району, тип местности A. 
3.1. [bookmark: _Toc136217010]Выбор конструктивной схемы. 
Принимаем клееные стойки прямоугольного поперечного сечения с шагом вдоль здания B=6 м, жёстко закреплённые к фундаменту. Ригель рамы в виде двускатной дощатоклееной балки. Крепление стоек с балками шарнирное. Устойчивость конструкций обеспечивается постановкой поперечных связей в покрытии и вертикальных продольных связей между стойками. 
3.2. [bookmark: _Toc136217011]Сбор нагрузок на раму
Ветровая нагрузка, для 3-го ветрового района, тип местности А (высота здания 5 м): 
						
			
- с наветренной стороны здания:




- с подветренной стороны здания:





Сбор нагрузок на промежуточную стойку:
- на верхнюю грань стойки

- от стеновых панелей

- от собственного веса стойки




- На нижнюю грань стойки


Равномерно распределённая расчётная нагрузка на раму в наветренной и подветренной части здания:



Находим усилия, действующие в сечениях рамы, используя программный комплекс Лира 10.
Рис. 3.1 – Загружение рамы собственным весом
[image: ]
Рис. 3.2 – Загружение рамы ветровой нагрузкой
[image: ]
Рис. 3.3 – Загружение рамы снеговой нагрузкой
[image: ]
Рис. 3.4 –Эпюра «N» от собственного веса
[image: ]
Рис. 3.5 –Эпюра «N» от снеговой нагрузки
[image: ]
Рис. 3.6 –Эпюра «M» от ветровой нагрузки
[image: ]
Рис. 3.7 –Эпюра «Q» от ветровой нагрузки
[image: ]




3.3. [bookmark: _Toc136217012]Конструктивный расчёт рамы
Компановка сечения стойки
Принимаем стойку прямоугольного постоянного по высоте поперечного сечения из 15-ти досок толщиной 3,3 см, шириной 16 см (после острожки из досок 4x17.5 см). 

	
		
	























Проверка на устойчивость в плоскости деформирования рамы

Проверка по касательным напряжениям 







Проверка на устойчивость плоской формы деформирования
-С закреплённой растянутой кромкой (для случая сжатой внутренней грани стойки)

 (значения взяты с эпюры моментов)

				












-С незакреплённой растянутой кромкой (для случая сжатой наружной грани стойки)

 (значения взяты с эпюры моментов)

				












3.4. [bookmark: _Toc136217013]Расчёт опорного узла. 
Опорный узел стойки решаем по рис. 3.6. Анкерные болты рассчитываем по максимальному растягивающему усилию.
[image: ]
Рис. 3.8
Принимаем опорную плиту базы колонны 30x60 см. Определяем напряжение на поверхности фундамента.
		
		




Для фундамента принимаем бетон класса B10 с расчётным сопротивлением Rbloc=7.5 МПа. 






Проверяем деревянную сойку на смятие по краевым максимальным напряжениям.
Относительный эксцентриситент: 

⟹ диаметры болтов подбираются из расчёта.
Определяем расстояние между центром тяжести сжатой эпюры и центром растянутого анкера



Усилие в анкерных болтах:

Площадь поперечного сечения анкерного болта:



Принимаем анкерные болты диаметром 16 мм: 





Проверка вклеенных стержней:
-по сдвигу древесины:
		
		













-по растяжению и изгибу вклеенного стержня








При шахматном расположении стержней:



Принимаем 

Принимаем анкерную пластину размером 8x110 мм. Проверяем анкерную пластину:











4. [bookmark: _Toc136217014][bookmark: _GoBack]Расчет пространственной конструкции 

 Усилие N от ветрового воздействия рис. 3.9

[image: ]


Усилие N от ветрового воздействия рис. 3.9


[image: ]
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[bookmark: _Toc136217015]Заключение
В ходе выполнения курсового проекта был произведён расчет и проектирование КФП, двухшарнирной дощатоклееной рамы, состоящей из прямолинейных элементов – ДКБ и стоек, а также запроектирован опорный узел стойки. А также расчет в программном комплексе Лира 10 пространственную конструкцию по заданию. Посредством этого был решён ряд учебных задач: освоение методики компоновки деревянных конструкций; проработка вопросов, связанных с правильным выбором расчетных схем конструкций; сбор нагрузок и выполнение расчетов для обеспечения необходимой прочности, жесткости и устойчивости отдельных конструкций и их элементов; конструирование узлов и сопряжений; выполнение рабочих чертежей.
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IIpn KOMIIOHOBKE KOHCTPYKLMH IUIMTBI ONPEAESIAIOT KOJHYECTBO NMPOIOIBHbIX
pebep M3 ycnoBHs pacyeTa Ha MeCTHbIH H3rub BepxHeit PpaHepHO#H 0OLIMBKH NIPH
JIEHCTBHH COCPEJOTOYEHHOH Harpy3KH OT BECA MOHTa)KHHKA C MHCTPYMEHTOM
P=1kH ¢ ko3dppuuneHToM HanéxHocTH no Harpyske 1,2. IIpu aToM cumraercs,
4TO AEHCTBHE COCPENOTOYECHHOH Harpy3KkH pacnpenensercs Ha mupHHy 100cM.
YYHTHIBasA CONPOTHBIICHHE NIOBOPOTY B ONOPHBIX CEYEHHAX BEPXHEH OOIIHBKH
€O CTOPOHBI pebep, MOXKHO B Ka4YeCTBE PacyeTHOH CXeMbl IIPH pacyeTe Ha Bpe-
MEHHYIO COCPEJOTOYEHHYIO Harpy3Ky NPHHATH 6anKy ¢ 000HMH 3a1L(eMIICHHBIMH
KoH1aMu pHc. 5.13. Toraa MakCHMaIbHBEIFE MOMEHT Oyaer

M., =P-c/.8

—c ¥ Puc. 5.13. K pacuety BepxHeit
\LP o6wKBKY KiIeehaHepHOH MaHeNH

Mmax=Pc/8
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