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З А Д А Н И Е
на курсовой проект по дисциплине «Металлические конструкции»
Студенту (ке) _____________________________курса _______группы ___________________
 
Тема курсового проекта: «РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ РАБОЧЕЙ ПЛОЩАДКИ ЦЕХА»

Исходные  данные
	Пролет главной балки (шаг колонн в продольном направлении), L1, м
	14
	Количество секций
	3x3

	Пролет балки настила (шаг колонн в поперечном направлении) L2, м
	5,8
	Сопряжение балок
	в одном ур

	Высота рабочей площадки (отметка верха настила) H, м
	7,4
	Тип балочной клетки
	усложн

	Нормативное значение полезной нагрузки рн, кн/м2
	9
	Тип стержня колонны
	сквозной

	Материал конструкции
	С 260
	Сварка ручная, электродом Э43
	



Состав проекта

Курсовой проект выполняется в виде расчетно-пояснительной записки и одного листа чертежа формата А-1.
Расчетно-пояснительная записка состоит из следующих разделов:
1. Содержание.
2. Исходные данные.
3. Компоновка конструктивной схемы каркаса здания.
4. Расчетно-конструктивная часть:
4.1. Сбор нагрузок на рабочую раму.
4.2. Расчет металлического настила и балки настила.
4.3. Расчет главной балки.
4.4. Расчет и конструирование узла опирания главных балок на колонну.
5.    Расчет и конструирование колонны и ее базы.
Список использованных источников.

В расчетно-пояснительной  записке обязательно должны быть представлены:
                  1)      Вспомогательные чертежи главной балки и колонны, а также  их расчетные схемы
2)      Основные выводы по каждому разделу по результатам выполненных расчетов.
Пояснительная записка должна выполнятся в соответствии с требованиями ЕСКД и СПДС, (ГОСТ 21.501-93) т.е. листы оформляются рамками, нумерация страниц проставляется в правом нижнем углу. Пояснительная записка выполняется чернилами черного или синего цвета, лучше гелиевыми стержнями,  четким разборчивым почерком с высотой шрифта не менее 3, 5 мм. Рекомендуется выполнять ПЗ на ЭВМ (Word Windows): шрифт – «12», интервал –«1.5».
	
Чертеж выполняется в соответствии с требованиями ЕСКД и СПДС. 
	       На листе вычерчивается: 
1. Схематический разрез и план рабочей площадки в масштабе 1:200.
2. Общий вид главной балки в масштабе 1:100.
3. Профильный, поперечный разрезы и план отправочной единицы главной балки в масштабе 1:50.
4. Вертикальный и горизонтальные разрезы по колонне в масштабе 1:20.
5. Узел опирания главных балок на колонну в масштабе 1:20.
6. Узел сопряжения главных балок с балками настила в масштабе 1:50.
7. Монтажный стык главных балок в масштабе 1:20.

Дата выдачи_________________________     Срок сдачи _________________________________
Задание выдал: доц. кафедры ПГС______________Биленко В.А.
 Задание принял к выполнению:  _____________________________                        
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1. Исходные данные. 
2. Расчетная часть в программе EXCEL
2.1. Расчет металлического настила.
2.2.  Расчет балки настила. 
2.2.1. Сбор нагрузок и статический расчет.
2.2.2. Подбор сечения.
2.2.3. Проверка прогиба.
2.3. Расчет второстепенной балки.
2.3.1. Сбор нагрузок и статический расчет.
2.3.2. Подбор сечения.
2.3.3. Проверка прогиба.
2.4. Конструирование и расчет главной балки.
2.4.1. Сбор нагрузок и статический расчет.
2.4.2. Компоновка составного сечения.
2.4.3. Изменение сечения балки по длине.
2.4.4. Проверка прочности и общей устойчивости.
2.4.5. Проверка и обеспечение местной устойчивости стенки.
2.4.6. Расчет опорного ребра.
2.4.7. Расчет поясных швов.
2.4.8. Конструирование и расчет монтажных элементов.
2.5. Расчет центрально-сжатой колонны.
2.5.1. Подбор сечения колонны
2.5.2. Определение расстояния между ветвями колонны.
2.5.3. Расчет и конструирование элементов колонны.
3. Алгоритм создания геометрической схемы балочной клетки в программном комплексе ЛИРА.
4. Конструктивная схема балочной клетки в программе ЛИРА.
5. Вывод.
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2. Расчетная часть в программе EXCELИзм.
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2.1 Расчет металлического настила.
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2.2 Расчет балки настила.

2.2.1 Сбор нагрузок и статический расчет.
2.2.2 Подбор сечения.
2.2.3 Проверка прогиба.
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Вывод: Условие выполняется. Принимаем Двутавр 14Б2Изм.
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2.3 Расчет второстепенной балки.Изм.
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2.3.1 Сбор нагрузок и статический расчет.
2.3.2 Подбор сечения.
2.3.3 Проверка прогиба.
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Вывод: Проверка общей устойчивости-балка устойчива.
Принимаем двутавр 33.

[image: ]
2.4 Конструирование и расчет главной балки.Изм.
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2.4.1 Сбор нагрузок и статический расчет.
2.4.2 Компоновка составного сечения.
2.4.3 Изменение сечения балки по длине.
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2.4.4 Проверка прочности и общей устойчивости.
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2.4.5 Проверка и обеспечение местной устойчивости стенки.
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2.4.6 Расчет опорного ребра.Изм.
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2.4.7 Расчет поясных швов.

2.4.8 Конструирование и расчет монтажных элементов.
[bookmark: _GoBack][image: ]
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 2.5 Расчет центрально-сжатой колонны.Изм.
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[image: ]  2.5.1 Подбор сечения колонны

Вывод: условие выполняется. Принимаем швеллер 40У.
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2.5.2 Определение расстояния между ветвями колонны.Изм.
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[image: ]2.5.3 Расчет и конструирование элементов колонны.





3. Алгоритм создания геометрической схемы балочной клетки в программном комплексе ЛИРА.


1. В диалоговом  окне «Создание плоских фрагментов и сетей» щелчком по кнопке – Генерация регулярных фрагментов (панель Создание на вкладке Создание и редактирование). Изм.
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 В этом диалоговом окне задаём параметры: 
 Шаг вдоль первой оси: Шаг вдоль второй оси: 
L(м) N L(м) N. Остальные параметры принимаются по умолчанию. 
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Диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей[image: ]






2. Копируем выбранный объект на нужно расстояние по оси dy.Изм.
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Диалоговое окно «Копирование объектов»
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3.Добавляем недостающие элементы с помощью инструмента
 «Добавить элемент».
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4. Для создания настила необходимо воспользоваться инструментом «триангуляция».Изм.
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Диалоговое окно «триангуляция»
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Создание триангуляции на балочной клетке


4. Задание жесткостных параметров и параметров материалов элементам балочной клетки.

1.Для расчета необходимо задать жесткостные параметры элементов. Их количество зависит от типа конечных элементов. К этим параметрам относятся: площади поперечных сечений, моменты инерции сечений, толщина плитных и оболочечных элементов, модули упругости и сдвига, коэффициенты постели упругого основания. 
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2.Общая схема задания жесткостных характеристик такова:

 - вводятся числовые данные жесткостных характеристик.
 Каждый набор характеристик мы будем называть типом жесткости или просто жесткость.
 Каждому типу жесткости будет присвоен порядковый номер;Изм.
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 - один из типов жесткости назначается текущим; 
 - отмечаются элементы, которым будет присвоена текущая жесткость; 
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3. Кнопкой – «Применить» всем выделенным элементам присваиваются жесткостные характеристики, содержащиеся в текущем типе жесткости. Диалоговое окно «Добавить жесткость», которое вызывается щелчком по кнопке «Добавить» диалогового окна «Жесткости и материалы» при активной закладке «Жесткости», имеет три закладки графического меню, и предоставляет доступ к библиотеке жесткостных характеристик.
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Диалоговое окно Жесткости и материалы
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4. К каждому конструктивному элементу балочный клетки присваивается соответствующий материал.Изм.
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5. Задание нагрузок.

1.Выбор загружения Допускается задание до 300 загружений. Каждому загружению присваивается номер, произвольное имя и вид. Загружение может содержать любое количество нагрузок. Номер, имя и вид загружения присваиваются с помощью диалогового окна Редактор загружений.
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Диалоговое окно Редактор загружений
[image: ]2. Нагрузки на узлы и элементы задаются с помощью диалогового окна Задание нагрузок (рис.1., которое вызывается после выбора одной из команд раскрывающегося списка Нагрузки на узлы и элементы (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). Диалоговое окно содержит закладки для задания нагрузок на узлы, стержни, пластины, объемные элементы и суперэлементы, а также для задания нагрузок для расчета на динамику во времени. По умолчанию принимается, что нагрузки принадлежат одному и тому же текущему загружению, номер которого был задан заранее. Окно содержит также закладку для корректировки или удаления нагрузок текущего загружения. В окне содержатся радио-кнопки для задания систем координат – глобальной, местной (для элемента), локальной (для узла) и направления воздействия – X, Y, Z, а также кнопки для задания статической нагрузки (коричневый цвет), заданного смещения (желтый цвет) и динамического воздействия (розовый цвет) – меню этих кнопок изменяется в зависимости от типа загружаемого конечного элемента. При нажатии этих кнопок вызывается диалоговое окно для задания параметров нагрузки. Приложенные нагрузки и воздействия заносятся в поле списка нагрузок – Текущая нагрузка.Изм.
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4.Вывод

1. Изополя перемещений.Изм.
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4.1. Сравнение результатов расчёта  в EXCEL и ЛИРА-САПР.Изм.
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По результату расчёта прогиб балок - 0,019м. По расчёту в ЛИРА - 0,016м.

Вычисляем погрешность измерений:


Допустимая погрешность измерений оставляет 40%. 18,7%<40%, следовательно, расчёт и конструирование площадки выполнено верно.
  
Из расчёта в ЛИРА-САПР подобранные сечения балок совпадают с выбранными в программе EXCEL, следовательно расчёт и конструирование рабочей площадки выполнено верно.
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4. Pacyer rnasHoM bankn
4.1 OnpeQeneHMe OCHOBHLIX NapaNeTDoB 16
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6 Makc nonep cana
7 Tpedyemsiii MoweHT conporenenus, 3 Wnmin=
8 no=[iA
9 TpeByeMsill MAHIM MOMEHT WHepU Jx min
10 MUHUMansH esicoTa anku, M hmin=
11 Buicora Ganku h=1/10L

12 MuHimansH Tonu crew Sank, 1 tmin
13 Mpun Tonu crek danku, w
14 OnTuM Bicota Oankw, M honr
15 Mpuk seicory cren Gank, v hw

16 omeHT HHepuh CTe K Jw, 4.
17 Mpun Tonu nonkw Sanku t,m

18

19 Buicora Gankn b,

20 Tped MomeHT uHepLM Bankun Jx, w4

21 Tped MomeHT uHepLm nomkin Jf

22 Tpeb nnow nonki Af, 2

23 Wnpwwa nonkw bf

24 Mpuum wwpusy nonk bf, m

25 Wnpuwa caeca bes

26 Mposepka ycToiiunsocTu ceeca beat<o 51 EIRy
27 Pacr /6 nponera Ganky (wswie ces)

28 MoweHT i, Hiw (au cev)

29 Monep cuna Qx, H (uaw cey)

30 TpeByemsiit MOMEHT conp Banku Wiam, u3.

31 TpeByeMsiit MOMEHT UHEDL 02k Jx uam, ud.
32 TpeByeMsiil MOMEHT UHEpL NONKi Jf uam, 4.
33 Tped nnouw nonk Afuam, 2

34 Wnpwwa nonkw bfnsm,

'35 MlpwHun wwpwHy nonk bf s, 1

opuyna, ceninka
10%- 2000

)
(PH*GHK)'12+(gOH"I2n2)/1
(Ph*/f1°gHr"12)"12+(gOH"I2
apacy 111218 pucs.
apac 172 pucs.
MmaxRylge

5/384n0%qH I 1"3E u3 yon
2 Jxmin/ Wmin 0.8
01t

MnchigcRs

116" Wnmintw/0.5 6.9
whwA32

w2 tf
Wnmin*h/2 ¢ Ka crp 310
Jeedw b wa crp 310
2°Jh-1)'2 va crp 309
Al @ Ha c1p 310

(oF twi2
978

‘apacw*Pac 1/6 npon 6ank
a pacui1/2-q pacuPacr 11
Wh0(0.85' Ry)lge @ wa cTE
Wuawhi2_ @ Ha cip 312

Jxuan-dw o Hacip 312

202 @ Hacrp312
Afnautt ¢ wa crp 312

Pacier

26747

81477
72820
1784084,
500738
0.0074

00042651
11475
140
0.0026
001
099152
1.40
0.0022867

144
0.0053523
0.0030656
0.00304
0152

0195
1488

s91188
330825
0.0048586
0.00350
000121
000120
0.060





image8.png
TeomeTpH xapakTep Ceenni Ganku
1 Mnowae crem Aw, 12

2 Mnowans nonkw Af 12

3 Mnowags Ganku A u2

4 MoMeHT HHepu Gankin Jx, ud.

5 MoneHT Hepu Ganki Jy, ud.
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8 Crar MomeHT nnowaan Sx

10 Bec uacreft mask Oanku, H

12 MoroHHwii Bec magx Banku, Him

TeomeTpH xapakTep ceenui Ganku

9 Crar mowienT nnowagu S

1 Bec maek banku, H

0019200
0012000
0.043200
0019921
0.000500
0024176
0002001
0013584

41825

001920
000720
003360

0013699
0.000108
0016624
0.000722
0.009686
0009744
16265

5100.1

0.005846




image9.png
03

02

01

02

pral

TasHas banka

0,008
0.006
0.006

0,006

0,008

025
025
025
025
025

025
025
025 -
0.5 -
025

08
08
08
08
08
08
082
082
08
08

08
08

082

082
08




image10.png
TeoneTpu xapakTep Ceenmit 6ankn
1 Mnowae crem Aw, 2
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4.2. NpoBepka NPO4HOCTH W 0DueH YCTO4MBOCTH D
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4.3.2. Pacyet NOACHIX WB0B
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4.3.2. Pacuer NoACHLIX WB0B
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9. PACHeT H KOHCTPYMPOBAHWE MOHTAXHBIX INEMEHTOB
5.1. KOHCTDYHDOBaHIE 1 PACUET MOHTAXHOTO CTHIKA

VlaruBarouui Mo B0 CreHKoi, H
‘Yoanue socnp noacom 16, H
5.1.1. CaapHoii cTeik nosca
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6. KOHCTDYWpOBaHMe W PacHeT KoNoHHbI K4
6.1.Cop Harpyaok @opwyna
1 Moronein eec Konok, Hiv
2 Cobcraenssi sec konoHs, H
3 Mnwa konowss, M Hie=
4 Harpyska nepenasaewan Ha kon 16
5 MpogonsHas cina & KonowHe, H
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6.3 ONpeaeneHHe PACTORHIA MEXEY BETBAMI KOMOHHI (13 YCNOBHA YCNIOBHOF PaBHOYCTO/MMBOCTH)
1 Mpmem esicory nnaskin hs=
2 Mpumien TonuHy nnacn te=
3 MomenT uHepu kK yrn, md.
4 380130 MOKOCTS R0 OTAENLHOR BETBM Kon
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6.4. PacyeT CeapH WEa COBOMHUTENLHLIX NNHOK.
1 Yenoewas nonep cuna, H
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4 PacteT CBApHOTD WE - CaMOCTOATeLHO
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