Набор лекций по 5-й теме Основы расчета строительных конструкций, работающих на изгиб.
Набор рассчитан ориентировочно на 12 часов лекций+12 часов практических работ
1. Расчет деревянных балок.

Область распространения и простейшие конструкции деревянных балок.

Особенности работы деревянных балок под нагрузкой и предпосылки для расчета по предельным состояниям 1й и 2й группы.

Расчет деревянных балок цельного сечения. Общий порядок расчета.

Пример расчета деревянных балок прямоугольного сечения на подбор сечения.

Некоторые правила конструирования деревянных балок.

Понятие о расчете и конструкциях составных деревянных балок.- 4 часа
Расчет  деревянных  балок
Область  распространения  и  простейшие конструкции  деревянных  балок
Деревянные балки применяются в малоэтажном строительстве (в жилых и общественных зданиях, зданиях сельскохозяйственного назначения),  а также  используются  при устройстве  скатных крыш многоэтажных зданий, в промышленных зданиях с химически агрессивной средой, во временных сооружениях, для поддержания опалубки при изготовлении монолитных железобетонных конструкций и т.п. 

Балки могут выполняться из цельной древесины, составными на податливых связях (для временных зданий и сооружений применяют составные балки на деревянных шпонках, нагелях, встречаются варианты гвоздевых балок), или они изготавливаются по заводской технологии — клееными (из досок или из досок и строительной фанеры).
Балки  из  цельной  древесины  выполняются с учетом сортамента пиломатериалов (прямоугольного сечения) или с использованием бревен (круглого сечения). Сортамент древесины не позволяет перекрывать деревянными балками пролеты более 6 м, а также небольшое сечение пиломатериалов и бревен ограничивает нагрузки, которые они могут выдерживать. 

Балки  из  цельной  древесины  в  случае  их  применения  для устройства перекрытий зданий укладываются на стены с шагом не более 1,5 м, при помощи анкеров из полосовой стали осуществляется их связь со стенами и между собой (рис. 7.17).
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Рис.  7.17.  Вариант  опирания  деревянной  балки  на  кирпичные  стены:

а)  балка  из  цельной  древесины;  б) сечения  балок  из  цельной  древесины;

1 — балка;  2 — два  слоя  толя; 3 — анкер  из  полосовой  стали;

4  — теплоизоляция;  5 — цементно-песчаный  раствор
В конструкциях покрытий для опирания стропильных ног применяют прогоны, которые представляют собой балки, установленные на несущие конструкции (рис. 7.18). Они проектируются из досок, брусьев или бревен, в основном в виде однопролетных балок. Для уменьшения их пролетов применяются подкосы или подбалки. Существуют и более сложные системы прогонов. 
Клееные  балки  выполняются из досок или из досок с использованием строительной фанеры, которые склеиваются между собой на синтетических клеях (типы и марки клеев — см. табл. 2 СНиП 11-25-80). Такой способ изготовления балок позволяет выполнять их большего пролета (обычно до  15 м, но возможно их изготовление и большей длины), увеличивать сечение, тем самым повышая несущую способность, и формировать сечение, наиболее выгодное с точки зрения работы с использованием различных сортов древесины, распределяя их по сечению в соответствии с напряженным состоянием (где напряжения больше — используется древесина  1-го сорта, а где меньше — 2-го сорта).
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Puc. 7.18. Cxems! NpOroHOB: a) paspesHeie MPOroHs! G NOAKOCAMY;
6) paspestsie POroHs G NOAGANKaMY; 1 — NPOTOH; 2 — NOAKOC; 3 — CTOIa;
4— ck06a; 5— Gonms; 6 — nopGanka





Клееные балки могут выполняться с параллельными поясами и  скатными,  прямоугольного,  таврового, двутаврового  сечений (рис. 7.19, 7.20).
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Puc. 7.19. Kneensie Gankw: a) Tinsi Kieewsi Ga7ok 43 A0COK;
6) BOSMOXHBIE CexeHws! GaOK (MPSMOYTONHOE, ABYTABpOBOe)




[image: image4.png]Puc. 7.20. Banku C paHepHLIMu CTeHKaMM: 3) Kneewas 6anka C NnoCKod
<banepHo¥ CTeHKON; 6) Ganka C FOPPHPOBAHHON CTEHKON U3 GaHEpH;
1— Qanepras crevia; 2 — noaca Gankw; 3 — peopa XecTrOCT;

4 — onopHsii noaxoc




Особенности  работы деревянных  балок  под нагрузкой  и  предпосылки  для  расчета

Разрушение деревянных балок обычно происходит от поперечного изгиба, при котором в сечении балки возникают сжимающие и растягивающие напряжения. От начала работы до своего разрушения  деревянная  балка  проходит три  стадии  (рис.  7.21).  При относительно небольших изгибающих моментах древесина работает упруго и напряжения, возникающие в поперечном сечении балки, изменяются линейно, увеличиваясь от середины к крайним волокнам балки (стадия 1). При увеличении изгибающего момента, наряду с упругими деформациями,  возникают  пластические деформации,  при этом в сжатой зоне балки происходит  смятие крайних волокон, в результате чего образуются складки древесины,  нейтральная  ось опускается  ниже  центра  тяжести  сечения (стадия 2). В случае дальнейшего увеличения изгибающего момента пластические деформации продолжают расти и происходит разрушение в результате разрыва крайних растянутых волокон (стадия 3 — стадия разрушения). Характер разрушения  изгибаемого элемента показан на рис. 7.22.
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PuC. 7.21. S0P HODMANBHBIX HATPRXEHWI! 1D PASTNHEX CTRZMSX PAsOTH
HIArUBBEMEX SNEMEHTOB: ) CeveHve anemenTa; G) Sriops! HaNpFXEHWIi

2 Tpex craawi paGors

PyG. 7.22. XapaKTep paspyieHs AEpEsHHONO W3rWGaEMOro STEMeHTa

K

3HAUMTENTLHO PeXe pa3pyLlieHHe LIETBHBIX U KJIeeHBIX 6aJIoK NpoKc-
XOJIMT B Pe3yJIbTaTe C/IBUTA YacTeii 6K OT Kacare/IbHBIX HANPsKeHMHii,
BO3HMKAIOIMX B OCHOBHOM OT ICHCTBHI rionepeyHoit chtbl Q. Mono6-
HOE pa3spyllieHHe BO3MOXHO B KOPOTKMX GajKaX NMpH OTHOLIEHWM
I/h <5, xora 6M13Ko K ONopaM pacriofioXeHs! GolbLiKe Ipy3sl (pHc. 7.23).
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Puc. 7.23. Pa3pyiieHue AepeBsiHoi 6anku B pesynsTate capura




[image: image7.png]B KileeHEIX 6a/Kax JIBYTaBPOBOTO CedeHNs], KOTa TOMIMHA CTeH-
KM 3HAYMTEIIBHO MeHbllle WIMPUHBI TI0SICOB, BOSHHKHOBEHHE CKONa
YacTH GaIKH 1 MNOCIe/IYIONero cBura Gojiee BEPOATHO.

JepeBstHHEIE GaTKM MOTYT NOJTY4aTh GONBIITNE IIPOTHOL, B PE3yJib-
TaTe KOTOPHIX HAPYNIAETCS HX HOPMaUIbHAsi IKCIUTyaTaLksl, IOITOMY
Hapsyly C IPOYHOCTHIO HEOGXOIMMO BHITIONHATE PACYETH TIO OTPaHH-
yeHuIo nporn6os. Ha nocyenteii cranum paGoTsl nepeBsiHHbBIE GaKK
CWIBHO MPOTHOAIOTCS M TEM CAMBIM «IIPEYTIPEXIAIOT» O BO3MOXHOM
paspyLIeHuH.

7.3.3. PacueT nepeBsiHHbIX 6anoK UensHoro cevelns

Pacyer u3rnbaembix JiepeBSIHHBIX KOHCTPYKLIMIA, KaK U CTAJIBHBIX,
BEIETCH Ha MPOYHOCTH, OGILYIO YCTOHYMBOCTD M XKECTKOCTS.

Ha nipouHOCTS IIpeBeCHHBI NIPH K3rHGe GONbLIOE BIMSHHE OKA3l-
BalOT ecTeCTBeHHBIe MOPOKH (Kococoid, cyukn). Kpome Toro, npu
PACIIMIIOBKE IPEBECHHBI HAPYIIAETCS LeNIBHOCTB BOJIOKOH, H IT03TOMY
4eM MEHBIIE CeYEeHHE, TeM MEHBILE PacueTHOE ConpoTHRIeHHe. Jlist
YMEHBLUEHHs! RIMSTHHSI TIOPOKOB PEKOMEHAYETCS JUlsl GaJloK M3 LeTb-
HOW IpeBECHHBI IIPMHUMATB IPeBECHHY NEPBOro M BToporo copra. [pu
pacere KIeeHBIX GaIOK, BHIOHEHHBIX 13 IOCOK, OHHM PACCUHTHIBA-
10TCS TI0 TeM Xe (hopMysiaM, YTO M GATKM M3 LIeTBHOM IPeBECHHbI, TAK
KAaK K/IEEBHIE COEIMHEHHS PACCMATPHBAIOTCS KaK HENONATIIMBHIE CO-
ennHennsi. TIpy pacyeTax pacyeTHBIE COTNPOTHRIEHHs] HEOGXOIMMO
6paThb € COOTBETCTBYIOLUIMMH KOADDHIMEHTAMH YCIOBHI PaGOTHI (CM.
1. 3.2 CHuIT I1-25-80).

1. Pacyer nposnocTH

PacueT Ha MPOYHOCTB 1O HOPMATTBHBIM HATIPSXKEHHSIM G NPOH3BO-

1AT Mo hopmysie”
M
o=gr—<Ru 13,6

rie M — pacueTHBIit M3rMGAIOLIMit MOMEHT;

R, — pacyeTHoe COnpoTHBIIeHHe U3rHOY (Tabu. 2.4);

Wiei — PACYETHBIf MOMEHT COMPOTHRJICHHSI TIOTIEPEYHOIO CEYEHHS
alleMeHTa:

@ JUIS1 LIEJIBHEIX BNIEMEHTOB Wi, = W

® TpH HATHYMK ocnabneruit W, = W, tie W, — MOMEHT cornpo-
THUBJIEHHS CeYeHHSI HETTO; OMNpelesisieTcsi C yYeTOM TOro, YTo ocnab-
JIeHusl, pacrioJIoXeHHBIE Ha YJacTKe 3JleMeHTa JUIMHOM 1o 200 MM,
TIPHHMMAIOTCS COBMELIEHHBIMH B OJIHOM CeEeHHH aHaJIOTHIHO pacyeTy
PACTSHYTHIX JIepeBSIHHBIX 3JIeMEHTOB — CM. pHC. 6.2.
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I/ie T — KacaTe/bHble HAINPSDKEHNS], BOSHUKAIOLIME B GaiKe NpU M3rkoe;

Q — pacyeTHast TioriepeyHas CHIIa;

Sep — CTATHUECKHI| MOMCHT MHEpLHH BpYTTO CIBHTACMOi YacTH
TIOTIEPEYHOrO CeHEHMS BIEMEHTa OTHOCHTESIBHO HEMTPaBHOM OCH;

byuc, — PACUCTHAS! LIMPHHA CEUCHNSE; JUTsI GATIOK M3 LENTBHOM JIpeBe-
CHHBI By = b;

15, — MOMEHT MHepuyH GPYTTO MONEPEYHOTO CeYEHHs BTeMeHTa
OTHOCHTEJTBHO HEHTpaNbHO# OcH;

R, — pacyeTHOe CONpOTUB/ICHHE CKATBIBAHHIO ITPH M3rube (Tabn. 2.4).

2. Pacyer oGmeli yCTOHIMBOCTH

B cityuae ecIiv BO3MOXHA TOTEs YCTONHYMBOCTH BIIEMEHTa, pacyeT
cieaiyeT BHITIONHATE B COOTBETCTBMM C TpeGOBaHMsAMH mim. 4.14, 4.15
CHHuIT 11-25 80.

Basku HeGONBLION BHLICOTHI IO OTHOLIEHHIO K MX LUMPHHE WIM 3a-
KpeIUleHHBIE B IOTIePeYHOM HarpaBieHHH OOIIYIO YCTOIHYHBOCTE HE
TepsiioT. OGBIYHO 3T0 GAIKM M3 LENLHON JIPEBECHHBI WIH KJIeeHBIe
TIPSIMOYTONTEHOTO CeYeHNst, 3aKPETUICHHBIE B ITONEPEYHOM HarpaByie-
HMH JlaraMH, IPOrOHaMH, IMTaMH HaKaTa 1 T.IL.

B cnyyae BOSMOXHOCTH TOTepH YCTOHYMBOCTH 3JIEMEHTa pacyeT
TIPOM3BOZIAT 110 (hopMyJie

o=—M_<p, @.17)
ot T
rie M — MaKCHMaIBHBIHA M3THGAIOLLMIf MOMEHT HA PACCMATPHBAEMOM Ya-

cTKe

I, £ PACCTOsIHME MEXILY ONOPHBIMH CCYCHUSIMU IEMEHTA, A IPH 3a-
KPETUICHUH CXATOi KPOMKH 3JIEMEHTA B ITPOMEXYTOMHBIX TOYKAX OT CMe-
LLIEHHST M3 TUIOCKOCTH M3r¥Ga — PacCTOSIHUE MEXITY ITHMMH TOYKAMI;

We, — MaKCHMAITBHBII MOMEHT COTPOTHB/IEHHS! GPYTTO Ha paccMar-
PpHIBaeMOM y4acTKe /.

Ko3(hduumeHT @,, /UTst H3rnbaeMBIX IEMEHTOB MPSIMOYTOJILHOTO
CeYeHNsI, IAPHHPHO 3aKPETUIEHHBIX OT CMeIlleHHs! M3 TUIOCKOCTH M3~
TH6a 1 3aKPETUIEHHBIX OT ITOBOPOTA BOKPYT NMPO/IOJIBHOM OCH B OTOp-
HBIX CEYEHMSIX, CIIeIyeT ONpeaeNisiTh 1o hopMyJie

@y =140-—K, (7.18)

e b — WHpHHa TTOTEPEeYHOrO CeYeHMUST;




[image: image9.png]h — MaKCHMaIbHasi BEICOTA TIONEPEYHOTO CedeHHsT Ha yJacTKe k,
KOTOpEIi onpenensiercst no Tab. 23 Mpunoxenns 4 CHulI 11-25-80.
Bornee NompobHO 0 pacyeTe yCToiaMBOCTH — cM. I1. 4.14 CHuIT 11-25-80.

3. Pacyer no aedopmanusm
TIporn6s! nepeBSIHHBIX 6aJIOK, BEITIONHEHHEBIX U3 LieTbHOM npeBe-

CHHBI, PACCYHTHIBAIOTCS aHAIOTHYHO PacyeTy NPOrMGOB CTANBHEIX
6anoK, Tak KaK ¥ Npy paboTe CTam, U 1pH paboTe IpeBeCHHBI CIMTa-
10T, YTO OHM paboTaIOT YNPYTO, HO NP OIMHAKOBHLIX pa3Mepax, ceye-
HHH W Harpy3Kax fiepesiHHasi 6anka Gyzier nporu6arecs Goblie, Tak
KaK MoAyinb YIPYrocTH [peBecHHBI BIo/b BonokoH E= 10000 mITa,
(B20 pas MeHBIIIE MOTYIIS YIPYFOCTH CTAIH: oy, =2,06- 10° MITa).
Lens pacyeTa — OrpaHMYMTB NPOrMOBI BEJTMYMHAMH, KOTOPBIE OT-
BEYaloT TPeGOBAHMSIM IKCIUTYaTalH, f< I.. cM. naparpac 7.1.2.
Onpenenenye BeMaNHE! npornGa f(cM. Tabu. 7.1) st 6anku Ha
BYX OMNOpaXx INpy paBHOMEPHO pacTipeielieHHO# (TTOrOHHO#) Harpy3-

Ke Benietcst no opmyne
P )

T3REL

Ifie g, — HOpMATUBHAs IOTOHHAsT HAIPY3Ka;
|y — pacueTH1# niposieT 6anKu;
E — MoJtynb ynipyrocTH IpeBECHHBI BIOJTb BOJIOKOH;
1, — MOMEHT HHepLMH CeYEHNsT OTHOCHTENBHO OCH M3rHba.

Topsnok pacvera nepeBsHHbIX 620K K3 LE/TBHOI IpeBecHHbI

Tlpu pacyete niepeBSHHOM GANTKM BO3MOXHBI CJIEIYIOLIHME TUITH 33-
nay: nonbop cedeHust 6ayku (Tvn 1) ¥ npoBepKa NPOYHOCTH UMEIo-
1Ierocst cedeHust (TUII 2):

a) nod6op ceuenun depeeannoii 6asxu (mun 1):

1. CobMpaioT Harpy3Ky, NPHXOISILYIOCS Ha GaJIKy.

2. VCTaHaBIMBAIOT PaCyeTHYIO CXeMY GaJlKH.

3. OnpenessioT M3TMOAIOLIE MOMEHTBI M NOTIepeYHbIE CHITBL, IPH-
XozsiLmMecs Ha GaKy.

4. TIpMHNMAIOT NOPOLY IPEBECHHEI, COPT, YCTAHABJIMBAIOT TEMITe-
PaTypHO-BNIAXHOCTHEIN PEXHM, TIpH KOTOPOM GyJleT 3KCIUyaTHpo-
BaThes Gaka.

5. OnpepensiioT pacyeTHble CONPOTHUBIIEHHS APEBECHHE! C YYETOM
TIpeqToaraeMBIX pa3sMepoB M C y4eToM copta: R,, R, (Tabn. 2.4). Yrou-
HTOTCS! KooOULMEHTH yeioBHii pa6oTst m, (11. 3.2 CHuIT 11-25-80).

6. Onpenensiot TpeGyeMeIii MOMEHT COTIPOTHBIIEHHS 11O hopMyJie

M

W, .
““Rom
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8. TpuHMMaloT cedeHte GATKH C y4eTOM pa3MepoB JIECOMATEpHATIOB
M NUJIOMAaTepHaJioB, TIPUBELEHHEIX B copTameHTe ([Tpusioxenme 2).

Jst KOHTPOISt NOAOBPAHHOTO CedeHMst HEOGXOIMMO NMPOBOMIUTH ET0
NIpOBEpKY.

6) nposepxa nodoGpannozo cewenus:

9. VTOYHSIIOT MOMEHT COMPOTHUBIIEHUSI H MOMEHT MHEPLMH LIS
npuHsTOrO cedenus: W, I, (Tabn. 5.2).

10. TTpoBepsiIOT NPOYHOCTD TIO YPABHEHUAM

11. TIpoBepsIIOT XeCTKOCTb: ONpe/esoT MPOrHG 1 CPABHUBAIOT C
TIpe/IeJILHEIM TIPOTHGOM:

_ 5q'l%
/= 3IB4EI s

B criyyae BHINIONHEHHS YCIIOBHi TIPOYHOCTH M JKeCTKOCTH Gasika
cuMTaeTcst NolobpaHHo#. EciM He BHINONHSIOTCS yCJIOBHSI NPOYHOC-
TH MJTM XECTKOCTH, CJIE[yeT YBEJIMINTD CedeHHe GalKi M NOBTOPHTH
TpoBepKy cevenusl. Tak crienyeT nocTynarh 1o NOJHOTO BHINONHEHUs
'BCEX YCJIOBHIA.

3agaya 1o rnpoBepKe MPOYHOCTH UMEIOILETOCS CEYEHHUS ('mn 2)
SIBJISIETCS YACTBIO 3a[layM NEPBOTO THNA (nn. 9—11).

7.3.4. Hexotopbie NpaBuna KOHCTPYMPOBaHUA
AepeBsHHbIX 6anok

1. Pasmepsl 6anok 13 HeJbHO#H IpeBeCHHBI IOJDKHBI TIPHHHMATBCS
€ Y4eTOM COPTAMEHTa JiecoMaTepHasios M nunomarepuaios ([Ipuio-
KeHHe 2).

2. B u3rnbaeMBIX 3MeMeHTaxX He CleflyeT JeNath oclnabneHui
(oTBepcTHiA, N1a30B, MOAPE30K) HA KPOMKAX 3JIEMEHTa.



 [image: image11.png]3. B M3rubaeMBIX 7IEMEHTAX M3 LIEJIBHOM IPEBECHHBI JIONMYCKAETCS HA
OMOpaX BHINOJHATD TIOAPE3KY B PACTSHYTON 30HE JIeMeHTa TITyGMHOM
a < 0,25h, npu yciosun A/bh < 0,4 MIa, re A— onopHasi peakuust;
b, h— LIMPHHA U BHICOTa CedeHMst aleMeHTa 6e3 nope3ku (puc. 7.25).

c la
Puc. 7.25. Mogpeara wa onope Gankw: ¢ <h; c,>2a

4. 3anperuaeTcs Iyxast 3a/1eJIKa KOHLIOB 6a/loK B KalMTTBHbIE CTEHB;

5. Onupanue 6aJI0K Ha KUPNIMYHBIE, GETOHHbIE U T.M. CTEHBI Clle-
JLYeT OCYLUECTBIISITh Yepe3 MAPOM3OJISILIMOHHBIE NPOKJIAIKM (JIBa ClIos
ToNsA, pyGepowia), a KOHLEBbIe YUacTKM GaJku aHTHCENTHPOBaTh,
BKJTIOYast TOpLbI Ganok;

6. Pasmepbt KileeHBIX GaJIOK M3 [IOCOK HA3HAYAIOTCS B MpefeNax:
h=Cha=")ls h/b < 6; b/b, < 6; be> b,/2; b= (fe="/10)¥; b/ ber < 6,
(puc. 7.26).

Ll

PUC. 7.26. OBO3HAYEHY, NPUHSTSIE MY PacHeTe KneeHsiX 6anok

7.Kne  ible GaiKu M3 IOCOK MOTYT BBITIOJHATBCS € TIPUMEHEHHEM
JIPEBECHHEI [IBYX COPTOB, TPH 3TOM T10 KPasiM CeYeHUIi Ha yuacTKax
Beicotoii 0,15k pacnonaratorcsi 60Jiee BEICOKHE COPTa, 110 KOTOPLIM U
HAa3HayaloT pacyeTHoe conpotusiienue R, (puc. 7.27).

Tcopr

1l copr

PUC. 7.27. Pacnpenenenue ApesecHrbi 1o COpTaM B CesenM M KIeeHix Gaok




