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1. ОБШШЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Настоящие Рекомендации предназначены для использования при проекта— |
ровании покрытий одноэтажных зданий промышленных предприятий с железобетон— !
ным и смешанным каркасом при расположении стропильных конструкций через 6  ?
или 12 м. 1

1.2. Рекомендации разработаны применительно к типовым железобетонным j
плитам размером 1,5x6 м по серии 1,.465.1-7/84, 3x6 м по серии 1.465.1-17, }
1,5x12 м по серии 1 .465.1-16 и 3 x i l2  м по серии 1 .465.1-15 и мэгут быть '
использованы в качестве справочного} материала при проектировании покрытий с 1
другими типами железобетонных плитг.

1.3. При применении плит в зданниях с расчетной сейсмичностью выше 6 бал
лов следует учитывать требования 'ГПоообия по проектированию каркасных пром — 
зданий для строительства в сейсмичезских районах (к СНиП П -7 -8 1 )' (М ., Строй- i
издат, 1984 ). !

1.4. Настоящие Рекомендации раазработаны взамен серии 1.400-11 'Рекомен
дации по применению сборных желеэсобетонны х типовых плит в покрытиях зданий 
промышленных предприятий'.

1*400-11/91—1СМ !
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2. КОНСТРУКТИВНОЕ РЕШЕНИЕ ПОКРЫТИЙ

2 .1 . Каркас одноэтажного производственного здания, применительно к 
Которому разработаны настоящие Рекомендации, представляет собой пространст
венную систему, состоящую из жестко заделанных в фундаменты колонн, объеди
ненных в пределах температурного блока покрытием из сборных железобетонных 
плит и стропильных конструкций, а при необходимости и стальными связями 
(  рис.1). При шаге колони 12 м и применении шшт длиной 6 м предусматрива
ются годСтрогшльные конструкции. В  зданиях с мостовыми опорными кранами yt- 
танавллваются по продольным рядам колонн подкрановые балки. При значит ель 
ных горизонтальных нагрузках на каркас, действующих вдоль продольных коорди
национных осей, по продольным рядам колонн предусматриваются вертикальные 
стальные связи.

Рис. 1 . Конструктивная схема каркаса одноэтажного производственного
здания

— пролет здания
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При высоте стропильных конструкцией на опоре более 0 ,9  Nr по опора Nr стро
пильных конструкций, как правило, пре дуусматриваются вертикальные связи и рас
порки* Роль этих связей могут выполнятгь подстропильные конструкции.

Конструктивные решения каркасов заданий для наиболее распространенных 
случаев следует принимать по серии 2.4Ю О—7 'Монта;*агые узлы сопряжений сбор
ных железобетонных конструкций одноэтражных производственных зданий' и по 
серии 1 .4 0 0 ,1 —20 с 'Ж елезобетонные и смешанные каркасы одноэтажных лроиэ -  
водетвенных зданий с расчетной сейсмичностью 7 , 8  и 9 баллов.'

2*2* В покрытиях производственные зданий устанавливаются продольные све
тоаэрационные фонарные надстройки и зеенитные фонари, устраиваются водостоки, 
устанавливается вентиляционное оборудование (крышные вентиляторы, дефлектора, 
зонты ). Для зданий с взрывоопасным прооиаводством предусматривается легхосбра-  
сываемая кровля.

2*3. Температурные швы в покрытгии совмещаются с температурными швами 
в каркасе здания.

2.4* Номенклатура типовых ж о лезоэб етонны х плит покрытий одноэтажных зда
ний промышленных предприятий приведеша в табл. 2 .1 . Плиты изготовляются пред
варительно иалряжещгыми. Предусмотреша возможность изготовления как из тяже
лого, так и из легкого бетонов с примешением различных видов и классов высоко
прочной напрягаемой арматуры.

Таблица 2 .1 .

Размеры плит в плане Эскиз конструкции плиты

3 х б  м

Й
с

1,5 х 6 м ^
*5

[__S9?0 j. j } т о

*

3 х 12 м

_________%  , , . .
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1,5 х 12 м §5
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2 .5 . Выбор конструктивной схем-гы каркаса определяется объемно—шиаигровоч— 
ным рош.-нием здания, хдрктером нодъ<.емно-транспортного оборудования н конкрет
ны условиями завода—изготовителя юсонструкднй.

Выбор типов конструктивных элем ентов, вида бетона и класса напрягаемой 
арматуры производится в еооть»'ТстшШг1 с условиями эксплуатации конструкций* на 
основ*- технико-экономического сопоставления с учетом возможностей оаводи-и*>. 
готоънтеян конструкций.

РеКОМСНДУСТсЯ UpHHUMUTb ДЛЯ ЗДШИНЙ б е з  КрШЮВ и С MQCTOttblVtil опорными



кранамв при шаге колонн 12  м шаг стропильных конструкций также 12 м;
— применить стропильные конструкции, позволяющие проектировать покрыта 

с небольшим (до 5%) уклоном, создающим лучшие условия для повышения долге- 
вечности рулонной кровли;

*  применять в агрессивных средах конструкций из тяжелых бетонов с напря
гаемой арматурой классов А—1У, Ат-1 У к, А-Шв.

2.6. При проектировании покрытий следует применять в основном плиты ши
риной 3,0 м.

Плиты шириной 1,5 м применяются ъ качестве доборных элементов на уч£Г>- 
ках покрытия, где действующая нагрузка превышает несущую способность плит 
ширине! 3 ,0  м (например, в перепадах профиля покрытия, где могут действсваь 
большие снеговые нагрузки), либо не могут быть применены плиты шириной 3,* м 
иэ-за невозможности получения бетона необходимого для них класса (марки) и 
т.п.

2.7, Выбор марки плиты по несущей способности производится из сопостав
ления расчетных и нормативных значений равномерно распределенных вертикалных 
нагрузок на плиту, действующих в конкретном здании, с допускаемыми расчетными 
и нормативными значениями нагрузок, установленными в сериях плит. В резуштате 
сопоставления выбирается марка плиты с ближайшим большим допускаемым, сот- 
ветственно, расчетным и нормативным значением нагрузок*

2.8# Допускаемые нагрузки на плиты, приведенные в сериях плит, устано- 
лены из условия равномерного их распределения по площади равной произведете* 
номинальных размеров плиты в плане ( 3x6 , 3x12 м и т .д .).

Если равномерно распределенная нагоузха передается на плиту с большей 
площади (например, в местах примыкания к продольным стенам при ненулевой ах 
привязке, у  продольных температурных швов) или нагрузка распределена гго гш -  
шади плиты неравномерно (например, снеговая нагрузка в перепадах профиля по
крытия, нагрузка от подвесок), то б полке плиты изгибающие моменты не долены 
превышать моментов от допускаемых равномерно распределенных нагрузок, a i 
поперечных ребрах — не должны превышать не только моменты от допускаемы: 
равноvepHO распределенных нагрузок, но и поперечные силы от этих нагрузок.

Е продольных ребрах плит ординаты эпюры моментов от действующей напуз— 
ки не должны быть более ординат эпюры материалов по моменту, а поперечны 
силы от действующей нагрузки -  не более значений поперечных сил от допуске- 
мых нагрузок. При построении эпюры материалов для продольных ребер должн 
учитываться снижение сопротивления продольной рабочей арматуры на длине энъ: 
передачи предварительного напряжения на бетон для напрягаемой арматуры и са 
длине зоны анкеровки для неналрягаемой арматуры.

2.9. При действии на полку плиты местных сосредоточенных расчетных за
грузок более 1 ,5  кН (1 5 0  кге) должен производиться расчет .толки на про дали- 
ванне.

2 .10 . Плиты для одного здания рекомендуется принимать по несущей сп — 
ообности не более двух марок одного типоразмера (в  это число не входят маки 
плит с отверстиями для пропуска вентшахг). Например, для зданий с фонарными 
надстройками принимается одна марка для межфонарных участков и вторая -  1ля 
покрытий фонарей. В местах перепада профиля похрытия может приниматься до
полнительная марка плиты.

2 .11 . Таловые фонарные свете аэрационные надстройки (далее фонари) ут — 
раивазотся, обычно, во всех пролетах здания кроме крайних. Для сохранения в -  
обходимой жесткости; диска покрытия фонари не доводятся на один шаг строгаль
ных конструкций до торцов здания и до ^поперечных температурных швов.

В покрытиях с фонарями шириной 12  м по коньку стропильных конструкий 
для обеспечения их устойчивости предусматриваются стальные распорки.

2 .1 2 . При необходимости устройства в покрытии водосточных воронок,зе
нитных фонарей и пропуска вентшахт в полках плит устраиваются отверстн.

1.4 0 0 -1 1 / 9 1-2СМ
Лист
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При устройстве в плитах отверстий прочноость, жесткость и трещииостойкость всех 
элементов плиты проверяется расчетом. Ослабление плит, вызванное устройством 
в полке плиты отверстий диаметром до 2СОО мм для водосточных воронок, не учи
тывается.

2 .13 . При установке на плиты веггпшшшонных устройств (крышных вентиля
торов, дефлекторов, зонтов) зона полки воэкруг отверстий принимается увеличенной 
до 100  мм высотой с дополнительным аршированием. В плитах шириной 3 м при 
необходимости устройства отверстий размером (диаметром) от 1 ,0  до 1 ,5  м воз
можно удаление поперечного ребра, но толтько не среднего и не торцевого.

2 .14 . Отверстия в полках плит устрааиваются во время их изготовления. 
Возможно, как исключение, устройство отгверстий в готовых плитах, при этом 
бетон по периметру отверстий разрезается при помощи рассверловки или другим 
способом, обеспечивающим сохранность осстальных элементов плит, после чего 
вырезается арматура и при необходимости производится соответствующее уси — 
ление. Пробивка отверстий не допускается.

2 .15 . Легкосбрасываемые кровли усстраиваются при взрывоопасных произ
водствах и представляют собой рулонные кровли по асбестоцементным волнис -  
тым или стальным профилированным листам , перекрывающим вышибные отверс
тия в полках плит. Количество плит с отверстиями и их местоположение в по
крытии определяется потребной площадью) въшшбных отверстий и расположением 
взрывоопасных производств в здании.

Плиты с отверстиями для легкосбралсываемой кровли укладываются в по -  
крытии вплотную, как и обычные плиты ббез отверстий, с обязательной заделкой 
швов между плитами раствором или бетожом. Плиты шириной 1,5  м с отверсти
ями для легхосбрасываемой кровли могутг укладываться с разрывом ~ 1 ,5  м 
при условии, что конструктивные элементы, перекрывающие отверстия между 
плитами, смогут воспринять действуюшуко на них вертикальную нагрузку. При 
расположении плит с разрывом на участксах покрытия с уклоном более 

1 ~ 1 :12  следует предусматривать расспорки, обеспечивающие восприячие по
крытием скатной составляющей вертикалгьной нагрузки.

По контуру температурного блока зддания с легкосбрасываомой кровлей для 
обеспечения простран стветюй работы до/лжны предусматриваться плиты без от
верстий (рис.2 ). При этом вдоль крайшох рядов колонн плиты без отверстий 
ухладьшаются полосой шириной не менее 3 м, а вдоль средних рядов — не ме
нее 6 м. Кроме того, плиты без отверстий должны предусматриваться у попе
речных температурных швов; в зданиях сс опорными кранами -  с обоих сторон 
температурного шва, а в зданиях без олсорных кранов -  хотя бы с одной сто
роны температурного шва. При необходимости увеличения площади вышибных 
отверстий вместо плит без отверстий моэгут предусматриваться плиты с отвер
стиями в сочетании с системой горизонтальных стальных связей, аналогичных 
связям при прогонном решении покрытия*.

2 .1 0 . Сопряжения плит с несущими! конструкциями покрытий производятся 
с помощью сварки закладных изделий, в соответствии с чертежами узлов со— 
Пряжений, приведенными ь сериях 2.4000-7 и 1 .4О0.1-2С .

2 .17 . Длина опирания продольных jpeGop плит, принимаемая при 1Гроекти— 
ровании, должна быть не менге величин,, лриведошгых в табл. 2 .2 . Длина оти
рания уже смонтированных плит может Сбыть меньше табличных значений на 
15 мм, но не менее 6 0  мм.

При необходимости уменьшения длшны опирання плит на каменные стены 
под опорами плит следует предусматривать железобетонные подушки, размеры 
которых устанавливаются расчетом соглласно СНиЛ П -22-61  'Каменные и ар- 
мокаменные конструкции'.

Из условия обеспечения необходимей длины опирали» плит наименьшая ши
рина верхних поясов стропильных конст|рук!ШЙ в месте опирания плит должна 
быть не менее величии, приведенных в табл. 2.3.

Лист
1 .4 0 0 -1 1 / 9 1 -2 С М
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Рис.2. Схема покрытия пор легхосбрасываемую кровлю
1 — плкты без отверстий;
2 -  плкты с отверстиями;
3 — торец здания;
А -  поперечный температурный шов;
L — пролет здания

1.400-11 /91-2СМ
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Таблица 2 ,2

Вид несущей конструкции Наименьшая длина опирали* а мм плит
___ШШЯОЙ

6  м 12  м

Стальные конструкции 7 0 9 0

Железобетонные конструкции 7 5 9 0

Каменные стены 1 2 0 150

Таблица 2 .3

Пролет здания L м Длина плиты, и Наименьшая ширина 
верхнего пояса стро
пильной конструкции, мм

6 ,9 6 200

1 2  -  2 4
1 6 220

1L2 *50

с

■СЕ.

В месте олграяля плит закладные ^изделия в верхнем поясе же леаобетояных 
стропильных конструкций должны предусматриваться на всю ширину пояса во избе* 
шание окопа бетона в нем.

2 .18 . Размеры сварных швов принимаются на основания рассмотрения работы 
плит и несуыих конструкций покрытия в качестве ригелей поперечных и продольных 
рам и диска покрытия (рис.3).

Плиты привариваются по ходу монт^ажа во всех опорных узлах, доступных для 
наложения швов, за исключением случаев, когда фуихшш диска покрытия вместо 
плит выполняют специальные горизонтальные связи ( см. а. 4 Д ,7 ), Ребра плит, 
примыкающие к крайним продольным рядкам колонн или к рядам колонн продольного 
температурного шва, привариваются по оэбоим концам. Крепление плит, х*р%\*ыК1*сяжх 
к срешим продольным рядам коло*ш, вышолняется таким образом, чтобы не препят
ствовать свободному повороту опорных ч-гастей Стропильных конструкций, запроекти
рованных как одаолролетные шарш'рно огпертыо шстсмы.Так^тродольные ребра ш опулг*. 
рсоодшеся на сегедаку /келеэобетоннгых подстропильных ферм, привариваются 
только с одной стороны во избежание нааложоня дополнительных связей в жояст — 
руктивнои схеме покрытия# вызывающих дополнительные усилия в торговой части 
плит и в верхних поясах стропильных кошетрукдий (рнс.4),

Кошш смежных продольных р^бер шлит, опирающиеся на несупцге шжструкзоск 
по торцам здания, а при наличия опорный кранов и по поперечным температурным 
швам со стороны начала монтажа, соединяются между собой при помощи сваряЖ * 
накладок ( узе.: Б ). Концы плит смежны/х поод^гов здания не соеддаяутгя (  узел 

В ) .  При устройстве всртик<ыышх свясзсй по опорам стропилви.хх юи<'^рукимй 
в торцах здания или температурного 6.ю»ка ребра плит, опирающиеся в ятих мостах^
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Ркс,3. Схема приварки плит в локрыют б°з 
подстропильных конструкций
1 — местоположение фонарей;
2 — поперечный температурны шов;
3 — приварка только при моствых опор

ных кранах.
Стрелками показало направленно монд/xa гглнт. 
Варианты 1 и И узла В irp едусматр каются со
ответственно при отсутс-лиш и ниличи верти
кальных связей по опорам строгшльшх конст
рукций в торцах температурных блоюв.
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Рис. 4. Пример креплении плит ж сервяяне
подстропильной железобетонной ферм*,!
1 -  плиты ; J
2 -  стропильная ферма; |
3 -  подстропильная ферма;
4 — стальной упор-уголок; i
5 -  ось продольного ряда |

(зазор между уголком я плитой дздаеев быть | 
зачеканон бетоном, а при монтажа д зимнее . 
время -  заложен стальными проюэдййами) ]

. 1.400-11/91-2СМ



должны привариваться к несущим конструкциям ( узел В ). Исключение составл- 
ют ребра плит, примыкающие к поперечному температурному шву со стороны про
тивоположной началу монтажа, для которых устройтсво такого крепления крайне 
эатрудн/гтелыю.

Порядок монтажа фонарных надстроек назначается с учетом обеспечения 
возможности приварки плит в необходимых местах.

2 .1 0 . Припарка плит в зависимости от доступности мест сварки произво _  
дится по длине или ширине закладного изделия плиты либо и пр длине я по ширие. 
Приварка осуществляется ручной сваркой угловыми швами по всей длине или ши
рине опирали я. Толщина шва принимается равнрй 6 мм, но не более 8  мм.

Несущую способность сварных швов приварки плит к стропильным конструк
циям, определенную с учетом коэффициента условий работы = 0,7, допуске-
ется принимать по табл. 2.4.

Таблица 2 .4

NrNt Схема приварки плиты Катет углового Несущая способность сварной
по шва, мм шва в к Н л л я  плит.длиной

6 м 1 12 м

1 6 50 7 0

2 8 7 0 10 0

3 6 25 35

4 8 3 5 50

5
----------------- 1 ... 6  .

25 3 5

в — 1 8 35 50

2 .2 0 , Зазоры между ребрами плит следует заделывать мелкозернистым 
бетоном класса не менее В  1 2 ,5 . Для зданий без опорных кравв
заделку заборов допускается производить бетоном класса не менее В 5 .

2 ,2 1 . Крепление к плитам конструктивных элементов температурных швв, 
расчалок, вентиляционных систем, подвесок и т.п. производится по возможности 
но предусматривая специальные закладные изделия в плитах, а используя стр— 
лавочные петли, закладывая детали креплений в швы между плитами или пристре
ливая при помощи строительно—монтажного пистолета. Мести пристрелки назнчо- 
югея таким образом, чтобы исключалась возможность повреждения арматуры.

В случаях передачи на плиты значительных местных нагрузок, напримс-г от 
фахверковых колонн, крепление выполняется используя специальные закладиы 
изделия.

Во всех случаях прочность креплений следует проверять расчетом.
В  местах сопряжения фахверковых торцевых колонн с верхними поясам* 

стропильных конструкций (рис, 5 а ) крепления рассчитываются на суммарную го
ризонт альмую реакцию верхних опор фахверковых колонн от всех нагрузок (иг
ровых, от веса навесных стен и т.д .).

Крепление верха фахверковых колонн продольного ряда к продольным рбром 
длит размером 3x12  м производится в месте примыкания среднего поперечпго

1 .4 0 0 - Ц  /91 -2С М
Лист

О
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Рис. 5. Примеры кропления верхних оиор 
фахверковых колонн по торцам (а ) 
и vo продольным рядам при нену
левой привязке ко;юнн (и)
1 — н-огга покрытии;
2 — стропильная конструкции;
3 -  фахверковая колонна по торцу;
*1 — фахверковая колонна по продоль

н о ^  ряду
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ребра плиты к продольному {рис. 5 6 ). При этом армирование этого поперечного 
ребра усиливается с пелью восприятия горизонтальной реакции верхней опоры фа- 
верковой колонны.

При конструировании узлов крепления верха фахверковых колони предусматк— 
вается обеспечение податливости крепления колонн в вертикальной плоскости дл. 
обеспечения свободных деформаций конструкций покрытия.

1.4 00 -11/91-2C/V.
Лист
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3 . НА1ГРУЗКИ

3 .1 , При проектированик покрьхтиРй зданий следует учитывать вертикальные 
нагрузки, действующие непосредственно:» на конструктивные элементы покрытия, а 
также нагрузки и воздействии на карказс здания, вызывающие усилия в элементах 
покрытия, выполняющих функции ригелеей поперечных и продольных рам и фугаоцш 
диска покрытия.

Непосредственно на конструктивкьые элементы покрытий действуют нагрузки 
от веса покрытия (кровли, стяжки, утегплители и т.п .), вентиляционных и свето
прозрачных устройств (зонтов, дефлектторов, крышных вентиляторов я фонарей), 
подвесных коммуникаций и потолков, сшега, от подвесного подъемно—транспортно
го оборудования и собственного веса юсонструкцлй. Для отдельных цехов металлур
гической, угольной, химической, стронтгелъных материалов и других отраслей про
мышленности учитываются нагрузки от веса отложений производственной пыли, 
если ее накопление не исключено соотЕветствуюшими мероприятиями.

Непосредственно на конструкции гпокрытия передается также динамическая 
нагрузка от крышных вентиляторов и ваетровая нагрузка, действующая на зонты, 
дефлекторы и другие надстройки, возвьыш ающиеся над кровлей.

Усилия в конструктивных элементгах покрытия, выполняющих функции ригелей 
поперечных и продольных рам и диска покрытия, обусловлены нагрузками от мос— 
товых опорных кранов, ветровыми нагррузкамм и температурными климатичеехзгми 
воздействиями.

Расчет конструкций покрытий производится на сочетании постоязшых, длитель
ных временных и кратковременных, а ев некоторых необходимых случаях и особых 
нагрузок. При составлении сочетаний ннагрузок рассматриваются наиболее небла
гоприятные их комбинации, устоиавлиидаемые из сопоставления физически возмож
ных вариантов одновременного дейстыня различных нагрузок.

0 .2 . Нагрузки от веса покрытия ((стяжки, тепло я гидроизоляция и т.д .) 
определяется но проектным размерам ib  зависимости от конструкции покрытия и 
в соответствии с датп.гми о п л о тн о с ти * материалов, составляющих покрытие.

Нагрузки от веса фонарей, подвессных потолков, зонтов, дефлекторов л  хрыишых 
вентиляторе» определяются по их работам чертежам.

При применении невнброизолировешшых крышных в*ттиляторов кроме стати
ческой нагрузки учитывается дмиамичесская составляющая нагрузки от вситипято— 
ров, определяемая согласно 'Инструкщии по расчету несущих конструмшЙ промыш
ленных здшшй и сооружений на динякомчеекио нагрузки' (М ., Стройиздат, 1 9 7 0 ).

Нагрузки от веса конструкций ошредглядатся ло их объемам и плотности ма
териала конструкций.

3 .3 . Снеговая нагрузка на горизв0 1 Ггальиую проекцию покрытия определяется 
по СНиЛ 2 .0 1 .0 7 —8 5  'Нагрузки и возздействия'.

Для покрытия с перепадом профиля с н е г о в а я  нагрузка на верхнее 
и нижнее покрытие определяется как дош покрытия б**о перепада, а для нижнего 
покрытия в зоне перепада дополнительно рассматривается комбинация шн'руоок 
по СНиЛ 2 .0 1 .0 7 -8 5 .

Снеговая нагрузка, действующая* на фонарь, должзт передаваться на кинет—

>аб^_
ПОЛНИЛ
КОНТО.

Максимова 
Г̂ ОчЯ *иблюм
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Ряс.6. Схемы расположения кранов для определения усилий в диске покрьгия
а) наибольшей поперечной силы;
б) наибольшего изгибающего моменте;
в) наибольшей реакции продольных рам
1 — Ko.'xoiniu; 2 — подкрановые балки; 3 — мост крона; 4 — крановя те
лежка с грузом; 5 -  торец здания или поперечный температурный доб;
6 -  середина блока* Стрелками доказано направлен#с торможения

Лисч
1.400 -11  /91-^3 С v 2
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рукдии покрытия в местах действия оторяы х реакций фонарных конструкций.
3 .4 .  Вертикальная нагрузка от опсорпых кранов принимается по стандартам 

или техническим условиям на краны.
Горизонтальная нагрузка от тормсожения тележки крана, действующая в хщоо- 

кости поперечной рамы, определяется зпо СНиП 2 .0 1 .0 7 -8 5 .
Нагрузка от опорных кранов определяется с учетом возможного совмещения 

в одном створе наиболее неблагоприятгных по воздействию кранов, работающих на 
разных путях. При расположении краноэв на одном ярусе вертикальная нагрузка 
принимается не более, чем от двух нажиболее неб^хаготгриятно расположенных креь* 
нов в каждом пролете, но не более четы рех кранов на каркас. Горизонтальная 
нагрузка от торможения крановых телсежек учитывается не более, чем от двух 
кранов. Схемы расположения кранов, шринимаемые при определении усилий в дис
ке покрытия, приведены на ряс.6.

3 .5 . Ветровая нагрузка принимаеется по СНиП 2 .0 1 .0 7 -8 5 .
На рис.7 приведены упрощенные схемы приложения ветровой нагрузки, при

нимаемые при расчете железобетонных* покрытий, выполняющих функции ригелей 
поперечных и продольных рам и диска i покрытия.

Р и с .7 . Упрощенные схемы приложения ветровой нагрузки
а ) в плоскости лоперечжой рамы*
б ) в плоскости продольной рамы

I
i

1

)

3 .G . Температурные клвматичеолсие воздействия определяются по СНиП 
2 .0 1 .0 7 -8 5 .

3 .7 .  Нагрузки от веса сташюн^аряого оборудования с  заполнением определя
ются в соответствии с заданными ус^ловиями эксплуатации оборудования да основ— 
яии ГОСТов, Т У , каталогов клв пасгпортных данных эавода^изготовдггел*.

3 .8 .  Нагрузки от пыли пршшмааются по проектным данным.
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4. РАСЧЕТ ПОКРЫТИЙ НА ДЕЙСТВИЕ 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ НАГРУЗОК

4 .1 . Конструктивные и расчетные схемы каркасов зданий.

4 .1 .1 . Пространственная система каркаса одноэтажного производственное 
Здания расчленяется при расчете на поперечные и продольные плоские рамы, 
взаимосвязанные диском покрытия. При этом конструкции покрытий хроме востри— 
яти я вертикальных нагрузок выполняют функции ригелей поперечных и продолных 
рам и диска покрытия.

Конструктивные схемы поперечных рам приведены на рис. 8 , продольные 
рам -  на рис. 9  н 10.

I

1
f

Рис. 8 . Конструктивные схемы поперечных рам
а) без подстропильных конструкций}
б) с подстропильными конструкциями
1 -  плита покрытия; 2 -  стропильная конструкция;
3  -  колонна; 4 -  подстропильная конструкция

Расчетные схемы поперечных и продольных рам приведены на рис. D., При 
наличии подстропильных конструкций расчетные схемы продольных рам заисят 
от конструктивного решения подстропильных конструкций.

*
1 .4 0 0 -1 1 / 9 1-4СМ
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Рис* 9* Конструктивные схемы продольных рам (а ) и план рескяашэ* плгт вдол^ средних 

рядов колонн (G)
1 -  плиты; 2 — стропильные констррукшш; 3 — подстропяльниа юэнструхшгк с  го
ризонтальным верхним поясом; 4 — распорки; 5 — подкрановые балки; 6 — ходонны- 
7 -  расчетные сварные швы плит три  действии продольлы* усилий



Рис. 1 0 . Конструктивные схемы продольных рам с вертикальными 
Связями по опорам стропильных конструкций (а ) и план 
раскладки плит вдоль средних рядов колонн (б )
1 -  плиты; 2 -  стропильные конструкции; 3 -  вертикаль
ные связи по опорам стропильных конструкций; 4  -  рас
порки; 5 -  колонны; 6  — расчетные сварные швы при дей
ствии продольных усилий

Лист
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Рис. 11. Расчетные схемы рам
а) поперечных я продольных* при отсутствии подкрановых балок 
(связи только для продольншх рам);

б) продольных при наличии гпощсрановых балок

В расчетных схемах рам шарнирными* принимаются сопряжения плит со стро
пильными конструкциями, стропильных конструкций с колоннами и подстропильными 
конструкциями (в поперечной раме), сталььных связей, подкрановых балок с колон
нами.

Ригели рам, образуемые стропильными и подстропильными конструкциями, 
ребрами плит и т.д., считаются примыкающими в уровне их опирания.

4 .1 .2 . Плиты, образуя диск покрытии?, обеспечивают совместную работу попе
речных и продольных рам, предохраняют отг потерь устойчивости верхние пояса не
сущих конструкций покоытяя и рам фонаре*#, воспринимают ветровую нагрузку с 
торцовых стен здания, торцов фонарей и прродольного фехворха и передают ее на ни
жележащие конструкции, выполняют функции? ригелей продольных рам.

При определении необходимых мест птриварки плит покрытие рассматривается 
как горизонтальная ферма с шарнирными уу злами в местах крепления плит и стер
жнями, соединяющими эти узлы.

Для покрытия по рис.З схеме такой горизонтальной фермы приведена на 
рис.12, где пунктиром показаны стержни три сварке ПЛИТ в температурном шве, 
предусматриваемой в зданиях с опорными кранами. Может принята и иная расчетная 
схема покрытия, например в виде пластин..

4 .1 .3 . Для обеслечоши; восприятия галитами ветровой нагрузки с торцевых 
стен здания, торцов фонарей и продольногсо фахверка следует рассчитывать сварные 
швы в местах крепления колош? торцового и продольного фахверка и вертикальных 
связей продольных рам фонарей.

4 .1 .4 . Совместная работа поперечнызх и продольных рам и выполнение функ
ций ригелей продольных рам обеспечиваетсся диском покрытия при соблюдении сле
дующих условий;
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первое условие — поперечные усилия, действующие в сопряжениях стропилных 
конструкций с приваренными опорами плит, не превышают 7 кН для каждой прва- 
ренно{: опоры плит размером 1 ,5x6 а 10  хН для стропильных плит;

второе условие -  продольные усилия в продольных ребрах плит от сов мет
ко го действия крановых и ветровых нагрузок и температурных воздействий не ipe- 
вышакт несущей способности сварных швов крепления плит (см. табл. 2 .4 .) и 
прочности продольной арматуры опорных участков продольных ребер плит.

Продольные усилия от крановых нагрузок обусловлены действием изгибавше
го момента в диске покрытия либо поворотом диска от этих нагрузок. Продоляые 
усилн? от -ветровых нагрузок обусловлены действием момента в диске покрытн от 
этих i-агрузок в поперечном направлении либо действием ветровых нагрузок в гоо— 
дольном направлении.

рис. 12. Расчетная схема покрытия при определении мест приварки плит
(применительно к рис. 3 )

а) при крепления надколонных плит по варианту [узла В;
б) при креплении надколонных плит по вариантуЛузла В (здесь аоры гори
зонтальной фермы только в местах расположения вертикальных 
связей по торпам температурного блока, пунктиром показаны 
стержни при дополнительной приварке плит в т.ш.)

При невыполнении второго условия р надколонных продольных ребрах плт по 
крайним рядам эти ребра могут соединяться между собой при помощи сварку сталь
ными полосами или стержнями ( рис. 1 3 ), воспринимающими продольные усни я, 
обусловленные моментом в диске покрыта от крановых и ветровых нагруэоги 
те» щгратурнычта воздействиями. Продольные усилия от других воздействий (<г
в-тра б продольном направлении и от поворота диска покрытия из-за воздейтвия 
Краков) всегда додьшы передаваться через сзарны ■=- соединения плит с несушми 
кзнс-ру хлиями покрытий.

1.4 0 0 -1 1 / 9 1-4СМ
Лист
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i

I

Рис* 13 , Дополнительное соединение продольных ребер плит
1 — плиты покрытий;
2 -  стропильная хонструшшя;
3 -  соединительный стальноэЙ элемент

При проверке второго условия суммарные усилия при учете двух л  более на- 
грузок из числа названных (ветровых, Красновых, от температурных воздействий) 
умножаются на коэффициент условий работъы >) *  0 ,7 5 , учитывающий возможность 
перераспределения этих усилий.

4 .1 .5 .  Условия передачи усилий в ллпоскостн продольной рамы с  диска покры
тия из плит на нижележащие конструкции ((о т  ветровой нагрузки и при повороте 
диска покрытия от крановой нагрузки) завшсят от конструктивной схемы каркаса 
здания.

Первый случай -  жесткость всех опоур, к которым приварены надколенные 
продольные ребра плит, одинакова и , следователь но, продольные усилия передаются 
по данному ряду колонн через все места трнварки равномерно. Такой случай имеет 
место, когда колонны данного ряда одинакового сечения и отсутствуют вертикаль
ные связи по опорам стропильных коиструюший и по коло>шам, или когда отсутст
вуют вертикальные связи по опорам стротодльных конструкций, а по колоннам име
ются связи и распорки в уровне верха с ти х  связей (роль распорок могут выполнять 
подкрановые балки), или когда стропильный» конструкции опираются на подстроишь 
ные конструкции с горизонтальным верхшим поясом Vрис. О ). В *том случае vwt 
сварные швы по данному ряду колонн являгются расчетными, а опорные части счро- 
пильных конструкций я их крапления к холаоннам должны быть рассчитаны на дей
ствие продольных усилий.

Второй случай -  жесткости опор, к хсоторым прикреплены надколенные njx>- 
дольные ребра плит, различны и , слодоватсольно, продольные усилия передаются по 
данному ряду колоше через места приварки* дгцгг иоравиомерпо. Такой случай имеет 
место при колоннах неодинакового сечения i в ряду, при наличии вертикальных свя
зей ло опорам стропил*,ных конструкций (p jn c.1^ ) или при наличии вертикальных

Г
1 .4 QO-3 1/В1-1СМ

G
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связей по колоннам с одновременным отсутствием распорок на уровне верха энх 
связей* Если в этих случаях жесткости опор резко отличаются, то принимается, 
что передача продольных усилий происходит только в местах примыкания к элекэн— 
там большой жесткости, где и располагаются расчетные сварные швы.

При подстропильных конструкциях с горизонтальным нижним и ломаным вер
хним поясом условия передачи продольных усилий с плит могут относиться как с 
первому, так и ко второму случаю. Так, если один конец ребра плиты опираете; 
на опор*ую стойку подстропильной фермы, а другой конец на середину подстролль- 
ной фермы, то расчетные швы располагаются в местах огшрания ребер плит на 
середину подстропильной фермы.

4 .1 .6 . Устойчивость верхних поясов стропильных конструкций обеспечиваетя 
приваркой плит, а на подфонарных участках — стальными связями.

Устойчивость верхних поясов подстропильных конструкций также, как правио, 
обеспечивается приваркой плит. Места приварки в этом случае назначаются в за
висимости от конструктивного решения узла примыкания стропильной и подстро
пильной конструкции.

4 .1 .7 . Для зданий, в которых диск покрытия не обладает необходимой пра- 
ностью для восприятия поперечных сил, пространственная работа каркаса должн 
обеспечиваться системой горизонтальных связей либо расчет каркаса должен пр- 
изводиться без учета пространственной работы. При этом, в целях обеспечения 
устойчивости стропильных конструкций плиты должны привариваться к концам т<пь- 
ко одного продольного ребра н швы между плитами заделываться упругими про
кладками.

4 Д .8 . В случаях, когда несущая способность расчетных сварных швбв не 
достаточна для передачи продольных усилий, предусматриваются специальные го
ризонтальны е связи, воспринимающие ветровую нагрузку от торцового фахверка,

4 .1 .9 . При определении усилий в элементах покрытий расчет каркаса можт 
производиться по недеформированной схеме как упругой линейно^хеформируемой 
системы без учета влияния трещин на жесткость элементов при всех воздействи
ях Kpove температурных, для которых учет этого влияния может производиться 
приближенными способами.

Диск покрытия при раечнте на действие горизонтальных (крановой и ветро
вой) нагрузок рассматривается как горизонтальная бесконечно жесткая неразрв- 
кая балка на упругих опорах, каковыми являются поперечные и продольные ллс - 
кие рамы (рис. 1 4 ). Высота горизонтальной балки принимается равной ширине 
здания в пределах температурного блока. (Расчет покрытия может производятья 
и иныма методами, учитывающими податливость сопряжений конструктивных эпь- 
ментов).

Расчет системы, т.е. определение реакций поперечных и продельных опор 
диска покрытия, обычно производится методом перемещений. При расчете учить- 
внется поступательное смешение каркаса и смешение, обусловленное поворотом 
диска покрытая в случае несовпадения местоположения равнодействующей гори - 
зонталъяой смещающей силы от крановой нагрузки с центром жесткости каркас-. 
Основная система (рис. 1 4 ) образуется путем закрепления диска покрытия в 
центре жесткости каркаса тремя фиктивными связями: опорными стержнями б 
плоскостях поперечной и продольной рамы и плавающей заделкой, препятствукхей 
повороту диска. Расположение закреплений в центре жесткости обеспечивает не
зависимость соответствующих реакций и перемещений.

Положение жентра жесткости принимается:
— в плоскости продольной рамы при наличии вертикальных связей по коло

нам — по оси связевой панели, а пря отсутствии связей -  по середине рамы;
— в плоскости поперечной рамы при симметричных (по моменту инерции (з— 

тонногс сечения) колоннах относительно середины рамы -  по середине рамы, г  и 
несимметричных колоннах — на расстоянии у  0 от оси крайней колонны, которе 
определяется по формуле



(4.1)

где ^l — расстояние от оси краайней колонны, относительно которой од*,
ределяется расстояние $ й ос -ой ксолояны;

Ъ t -  реакция верха I -юйй колонны от единичного смешения}
/и -  число колонн в попереечной раме.

Рис, 14. Расчетная схема (а) и ооиовная система (б) каркаса здания
с покрыткием в одном уровне 

дж, — центгр жесткости каркаса

4.1.10. Для каркаса здания с перэепадом высот я без устройства темпера
турного шва между Разновысокими частгями здания расчетная схема устак/шлзам*- 
стся в зависимости от конструктивного решения каркаса и раоюшжегая вертикаль- 
нъгх связей по колоннам.

При наличии покрытия в 
обычно на всю высоту колонн, 
в плоскости продольной рамы,

двух урованях вертикальные связА предусматриваются 
В этом (случае поворот дисков я смешение каркаса 
т.е* в ллгюскостн связей» не учитывается венду

Лпс-г
1.400-11/31-40* Ь
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большой жесткости связей. Пример конструктивной схемы поперечной рамы, осно- 
ной системы методе перемещений и расчетной схемы для дисков покрытия эдани 
с пеоекадом высот при вертикалы.ых связях на всю высоту колонн приведен на 
рис* а 5 (здесь л  далее под термином 'перепад высот' имеется ввиду перепад в 
пределах одного температурного блока, т.е. наличие в раме ригелей в разных 
уровнях).

4 .1 .1 1 . Поперечные усилия, действующие в сопряжениях плит со стропильы- 
ми конструкциям» в рассматриваемом поперечном сечении диска покрытия, опре
деляется (рис. 1 6 ) ;

— при смежных ординтах зторы поперечных сил (в рассматриваемом сече, 
кии) одного знака -  из условия равномерного распределения горизонтальной поп- 
речкой нагрузки на диск покрытия на все приваренные к верхним поясам стролиь— 
кых конструкций опоры плит со стороны, соответствующей наибольшему (по абг— 
лзотной величине) значению поперечной силы в данном сечении диска покрытия;

-  при смежных ординатах эпюры поперечных сил (ъ рассматриваемом сечени) 
разных знаков — из условия равномерного распределения поперечной силы в сеч— 
нии на все приваренные к верхним поясам стропильных конструкций опоры плит 
со стороны, соответствующей принимаемому значению поперечной силы. В обои: 
случаях не учитываются нежесткие (в  горизонтальной плоскости) плиты с отвер
ти я ми для легкосбрасываемой кровли, а также плиты, опирающиеся на высокие 
столбякя ферм. Для примера, приведенного на рис. 16 , расчетными являются смь 
опор плит с правой стороны среднего сечения диска покрытия.

Продольные усилия N в сварных соединениях плит, вызванные изгиб аюшм 
моментом М в диске покрытия, определяются из условия линейного распредел
или этих усилий по высоте диска покрытия (рис.17 ). При симметричном pacnojD— 
жешш сварных соединений относительно продольной оси, проходящей через серой— 
ну диска покрытия,

I

\

I

М flK
(4 .2 )

где &къ &L — расстояние соответственно от к-сго и t-o ro  соединения до 
середины диска покрытия.

Эти усилия должны восприниматься сварными швами, расположенными с о— 
ной стороны сечения диска покрытия, при этом рассматривается сторона с мен— 
ншм количеством сварных швов (на рис. 17 правая сторона).

4.1,4 2. Приведенные в п.4.1 условия обеспечения пространственной работы 
каркаса зданий могут не проверяться для проектных ситуаций, предусмотрен!сьг 
сери£й 2 .4 0 0 —7 'Монтажные узлы сопряжений сборных железобетонных конст^х— 
ций одноэтажных производственных зданий', при условии соблюдения требовали 
этой серии.

4 .2 . Расчет на ветровую нагрузку
4 .2 .1 . Ветровая нагрузка, действующая в плоскости поперечных и продоь- 

кых ?ам, распределяется между ними пропорционально жесткостям рам за исюо— 
ченнем продольных рам с вертикальными связями на всю высоту колонн, когд 
распределение производится пропорционально грузовым площадям действия ьсто
пой нагрузки.

4 .2 .2 . При распределении ветровой нагрузки пропорционально жесткостям- 
рам производится статический расчет каркаса для определения опорных реакцй 
диска покрытия. Расчетная схема каркаса без перепада высот и основная систе
ма приведены на рис. 14 . За неизвестные принимаются горизонтальные смеш— 
шея ригелей. Учитывая, что расчет на ветровую нагрузку производится или в

плоскости поперечной или в плоскости продольной рамы, дли наиболее распроста
нете: го случая, когда местоположение равнодействующей ветровой нагрузки о *  
впадает в центром жесткости каркаса, поступательное смешение рам А

\

Лист
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Рис. 15. Конструктивная схема поперечной рамы (а ) ,  основная система 
метода перемещений (55) и расчетная схема (в ) для диско» 
покрытия здания с перепадом профиля 
1 и 2 — фиктивные аэзязя

1.400—1 l/01-^ACNV



Рис. 16 . К  определению поперечных усилий в сопряжениях плит со стропиь- 
ными конструкциями
а ) план раскладки плит;
б ) эпюра поперечных сил в диске покрытия. Фигурными скобкам и 
стрелками обозначены учитываемые значения поперечных сил и jo o t— 

ветствуюшие стороны, в которых должны учитываться привареные
опоры плит

1 .4 0 0 -1 1  / 9 1 -4С  V, Лист
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находится из решения канонического урэаьнения метода перемещений

R +&Z гс « о . (4 .3 )

т
Здесь Я -  & ( Яр* ^ Я  w*. )  — суммаарная горизонтальная реакция верха каркаса 

от ветровой нагрузки в основной систегмс, считая его шарнирно закрепленным. Эта 
реакция слагается из реакций Яр юерхних фиктивных неподвижных опор плос
ких рам от местной ветровой нагрузки на них и реакции Я w от ветровой нагруз
ки на иадколонную часть здания, прихордящуюся на рассматриваемую плоскую раму 
(по грузовой площади действия ветровсой ьагрузки). Реакция tp  верха плоской ра
мы от единичного смещешгя в своей шлосхости находится как сумма реакций % 
от единичного смещения верха колонн, составляющих эту раму. Суммирование 
производится по всем плоским рамам ккаркаса. Значения реакций Яр и £/» , а так
же правила знаков для них определяетсся с помощью формул табл. 4 .1 , принимая 
моменты инерции колонн по бетонному сечению. После определения смещения £  
реакции верха плоских рам находится 1из выражения

Яр • я; & г . (4 .4 )

В таблице 4.1 приняты следующие обозначения: H g , Я — соответственно 
длина верхнего участка и всей колонньы; , У# -  соответственно моменты
инерции сечений верхнего и нижнего участков колонны;

2 - kg/Нн : П. - У</У„ , ;
на схемах показано расположение нагррузки N  и направление нагрузок Т  и £•

1 -  продольная ось диска покрытия; 2 -  стропильная конструкция; 
3 -  плита; 4 -  расчетные сварные швы
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Таблица 4.1

Схема приложения 
нагрузки

Формула для определения реакции верхней опоры

1.

2.
rrt~ *‘

t N

iЯм

//7Х//У

Z *  -  4 ^ ;t> f1

X1 . )*\Яй£йЛ±.
btm ' A } ZEffY*

3.

Л ’ - . . Г--£_;

£n  = \ z (J -A ) * (< -Я л) ( * Л  - 3 f ) +

.  м - ( ) х ш - ? А  jlm L
h- -I €>Е$У#

4.

f

//7/77' 1.400—11/91—4CM
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Продолжение табл. 4.1

Схема приложения 
нагрузки

Формула /для определения реакции верхней опоры

5.
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r r t

T f r f ?

а=- S t y г ~ Ж -
и  у И

& С& О Д

V

$ «//г-Хг+ А\~£--2£-ЗА\j£)
n J  Ч ^  3/7  ̂  У  'У /7

и
\ Е £ У м

£1

а ггт
л

/ У 77У/

V ft

ft . (, f fj дч- (4--Г + -Г
£  &  Л

3 . ^ JC-W*

д . / д

£Tj
/ £ £  £ -y H

A

«5

£ »/

i 1-!

Ц
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гНл
-Ф*/г/+(-ь >Ъ-'1 ^ у7

'/7777// П .4 OO-l 1 /91-4CM
Лиг-

17



32

4.3, Расчет на нагрузки от мостовых опорных кранов

Расчет на действие нагрузок от мостовых опорных кранов производится в 
плоскости поперечной рамы. Крановые нагрузки, действующие в плоскости про
дольной рамы (торможение моста крана), передаются, как правило, на вертикаль
ные связи по колоннам. Расположение кранов принимается по рис, 6

Перемещение верха поперечных рам Л  , обусловленное поступательным 
смещением каркаса, находится из выражения 4 .3 , где реакции %.р от Кракова 
нагрузки определяются с помощью формул табл. 4 .1 . Перемещение, обуслг вленно 
поворотом диска покрытия, равно

Ду> = У  ^  '  (4 .5 )

где у  — расстояние от рассматриваемой поперечной или продольной рамы до 
соответственно, поперечной или продольной оси каркаса; <г‘ -  угол поворота
диска покрытия, который находится из решения канонического уравнения метода 
перемет экий

Г

У р  г  У  Хр> = 0 , (Д .6 )

Реактивный момент М  ̂  , возникающий в фиктивной связи, равен

М , - - 1  R-°pc ,  (4 .7 )

о
где ftp, — реакция верхней неподвижной опоры С -ой поперечной плоской ра- 
мы от крановой нагрузки; — расстояние от -ой рамы до поперечной оси 
каркаса, проходящей через центр жесткости; Ю — число поперечных рам, на 
которые непосредственно передается крановая на1рузка.

Угловая жесткость каркаса, равная реактивному моменту 2^ в фиктивнй 
связи от единичного угла поворота диска покрытия, равна

V  / Г ,  ( 4. 8)

где Чдь -  реакция верха <• -ой поперечной или продольной рамы от единич
ного ее смещения в своей плоскости; л  — число поперечных и продольных 
рам в каркасе.

Реакция верха рамы равна сумме реакций верха колонн, составляк-
щих данную раму, от единичного их смещения в соответствующей плоскости.

Жесткость вертикальных связей может приниматься бесконечной, тогда пр 
расположении связей до уровня подкрановых балок реакция верха продольной рмы 
от единичного смешения должна приниматься сниженной на 20% по сравнению 
реакцией верха рамы из колонн, несмещаемых е уровне подкрановых балок.

После определения смешений & и & р реакция Еерха поперечной рамт 
находится из выражения

Ир = %-р * » (4 .9 ;

а продольной рамы при связях до уровня подкрановых балок -

= Л  р  • £> - (4 .1 0 )

4.4. Расчет на температурные климатические воздействия

4.4.1. В плитах покрытий усилия от температурных климатических воздй- 
сте/й определяются из расчета продольных рам зданий три расстояниях между 
поперечными температурными швами, превышающих предусмотренные СНиП 
2 .03 .01 -84* 'Бетонные я железобетонные конструкции'.

1 . 4 0 0 - 1 3 / 9 1 - 4 СМ
Лист
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При наличии распорок по верху кшлонн усилия от температурных воздействий 
не учитываются

4 .4 .2 . Свободные температурные перемещения горизонтальных конструктив
ных элементов каркаса здания определгяются по формуле

Д 4 = - A t  - у ,  (4 .1 1 )

где j& =0,7 — коэффициент, учитывающий податливость сопряжений и благолряятп
кые при данном виде воздействия услозвия работы колонн за счет пластических 
деформаций бетона и арматуры; <?С — коэффициент линейного расширения, прини
маемый равным 1,0 1 0 -5  1 /град; A t  — расчетное изменение температуры, оп
ределяемое по СНиП 2 .0 1 .0 7 -8 5 ; ^  -  расстояние от рассматриваемой колон
ны до соответствующий поперечной оси*, проходящей через центр жесткости карка
са.

4 .4 .3 . Статический расчет продольных рам на температурные воздействия, 
при числе шагов более шести, производдится с учетом податливости ригелей рам, 
которая характеризуется величиной горэизонтальной деформации опорной грани кон
структивного элемента, образующего ршгель, от действия горизонтальной единич
ной силы.

Значения величин относительной тодатливости ригелей допускается принимать 
по табл. 4 .2 , в которой значения податг лив ости железобетонных ригелей определе
ны с учетом увеличения деформаций вследствие ползучести бетона. Значения по
датливости для плит покрытия и подкргаяовых балок приведены для крайних рядов 
колонн. При расчете продольных рам пто средним рядам колонн податливость риге
лей из плит и подкрановых балок долэккна уменьшаться вдвое.

Таблица 4 .2

Наименование и характеристика Длина Относительная
конструктивного элемента элемента, м податливость ригеля 

1СГ5 1/Н

Железобетонные ребристые 6 0,78
плиты покрытий 12 0,35

Железобетонные подстропильные 
конструкции

12 0,04

Железобетонные подкрановые 
балки

6 оТйЗ

12 0,05

Стальные подстропильные 
конструкции

12 0,12

Стальные подкрановые балки
6 0,04

12 0,02

4 .4 .4 . При статическом расчете? на температурные воздействия жесткость 
сечений колонн с  учетом влияния ползуучести при длительном действии усилий мо
жет приниматься при N *  0 ,6 & Л* &$£ равной

в 9А' а я £ г у , , (4 .1 2 )

а при N  *  Q 6 &h.0 &£ равной

В Р ь С 'Ч 'Е е У г ( - U 3 )

1.4Ю О-11/01—4СМ

Х.
Д
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Здесь Н -  наибольшая продольная сила в сечении колонны (без учета кран об ы: 
нагрузок); У^ — момент инерции бетонного сечеш!я колонны; £  и Аь — шири
на и рабочая высота сечения колоссы ъ продольном направлении, для которого 
произьодится расчет.

Реакция верха колонны от температурных воздействий при отсутствии под
крановых балок равна

(4 .1 4 )

где ^  -  свободное перемещение ригеля в месте сопряжения его с колонной
от температурных воздействий, определяемое по формуле (4 .1 1 );  •  реак
ция верха колонны от единичного смешения при жесткости З 9* ; -  коэффи
циент, учитывающий (при числе пролетов рамы более шести) податливость ригеля 
и определяемый по формуле

K t = v  + V,5d)\' -  Ск- U  ( у  ,
*  c S i [ j  ( # *  * p.sct)J

(4 .1 5 )

где ^ -  относительная податливость ригеля; ^  -  расстояние от рассматри
ваемой колонны до поперечной оси каркаса, проходящей через его центр жесткости;

U  — ггролет (шаг) рамы; £***— реакция верха колонны от едшшчного смешенн 
в продольном направлении при жесткости, соответствующей длительному действии 
нагрузки и принимаемой по формулам (4 .1 2 ) и (4 .1 3 );  -  расстояние от oci
проходящей через центр жесткости^до торцовой колонны рассматриваемой сторош;

С(%, -  гиперболическая функция; <Я - £ / d  .
Риакиия верха колонны от температурных воздействий в плоскости продоль» 

ной рамы при наличии подкрановых балок и учете податливости ригелей находятся 
из расчета рам по общим методам строительной механики, при н есете  податлив 
вости ригелей рамы -  по формулам п.п. 7,8 табл. 4 .1 .

1 .4 0 0 -1 1 /01-4СМ
Лист

15
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5 , ПРИМЕР РАСЧЕТА ШОКРЫТИЯ НА ДЕЙСТВИЕ 
КРАНОВЫХ И ВЕТРОВЫ Х НАГРУЗОК И ТЕМПЕ
РАТУРНЫХ КЛИМАТГИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

5*1. ДАНО : Отапливаемое одноэтаажное здание. Схема каркаса здания при
ведена на рис. 18. В каждом пролете т о  два мостовых опорных крана

нормального (5 К ) режима рэаботы грузоподъемностью 20/5 тени. 
Покрытие из железобетонных плит размвером Зхб м по стропильным и подстро — 
пильным балкам. Высота на опоре стрсолильных балок 9 0 0  мм, подстропильных 
— 60 0  мм. Ширина светоаэрационных фоонарей 6 м, высота 3 м. Железобетонные 
подкрановые балки высотой 80 0  мм при* пролете 6  м и высотой 1200 ым при 
пролете 12 м* Стены самонесущие. РаМон строительства -  г.Куйбьгиев. Район 
ветровых нагрузок — ША. Среднемесячитя температура воздуха июля -  t Vti =20 С, 
января -  t  / -  —15 С. Размеры колонн и схема приложения крановых и вет
ровых нагрузок в поперечном направлении приведены на рис* 19. Класс бетона 
колонн В20. Сечение связей по крайнкчм рядам 2 L 100x100x7, по среднему 
ряду -  2 С 12 .

При расчете поперечные оси торшевых колонн условно совмещены с полет-
речными координационными осями*

ТРЕБУЕТСЯ ОПРЕДЕЛИТЬ
-  поперечные силы в диске покрьытия от воздействия кранов;
-  поперечные силы я изгибающие моменты в диске покрытия от действия 

ветра в поперечном направлении;
-  изгибающие моменты в диске покрытия от воздействия кранов;
-  продольные усилия в сопряжениях кадколонных ребер плит со стропиль» 

ньгми балками от действия ветра в продольном направлении;
-  продольные усилия в сопряжениях надколенных ребер плит со стропиль

ными балками при повороте диска покрьытия от воздействия кранов;
-  продольные усилия в сопряжениях надколонных ребер плит со стропиль» 

ными конструкциями от температурных: климатических воздействий;
-  поперечные усилия в сопряжениях плит со стропильными балками от со » 

вместного действия кранов я ветра;
-  продольные усилия в сопряжениях надколонных ребер плит со стропиль*- 

ными балками от совместного действие краноь, ветра и температурных гс ромо
щений.

5 .2 . Определение поперечных силт в диске покрытия от воздействия кранов

5 .2 .1 . Определение крановых наггруэок на колонны
Расположение кранов принямаетсяя по рис. 20, расчетные схемы рам — по 

рис. 21 , размеры в м. Наибольшая нормативная вертикальная нагрузка от коле» 
са крана равна 90JrHlK s 170  кН. Соответствующая нормативная нагрузка ст ко
леса с противоположной стороны кранаа определяется по формуле

+ Ом )* к ср\
/г а ~ ^

н г 'л е  *  f7 0

*
1

i

1.400-П /Э1-5СГМ

ПРН.‘У.ЕР РАСЧЕТА 
ff СОКРЫТИЯ

Стадия Лист ЛнГТ .ъ
^  р х 27

Ралг/iG. Роз̂ -нб.чо* I A \
ИСНС. 1 ЫЛ М v>'. 3  i ' UlVAHzzfij мдда.чнй
H.контр. РоЗ‘ЧгблюМ A t
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Рис. 18. К примеру расчета
а) план колонн и связей по колоннам;
б) схема приварки плит покрытия; в) сх - 
ма поперечной рамы; г ) схема лродолънй 
рамы по крайним рядам; д) схема про - 
дольной рамы по среднему ряду;
1 -  плиты; 2 -  стропильные балки;
3 -  подстропильные балки;
4 -  подкрановые балки; 5 -  фонарь
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Рис. 10. К примеру расчета. Размеры колюнн и схемы приложения кроновых
и ветровых жагрузок
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Рис. 20, К примеру расчета. Схема расположения кранов при определении попе
речных усилий в сопряжениях шиит со стропильными балками

1.
Лист
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Рис. 21. К примеру расчета. Расчетные схемы рам
а) поперечных (основных) по осям 1 ,3 ,5 ,7 ,9 ,11 ,13  и 15;
б) поперечных (вспомогательных) по осям 2,4 ,9 ,8 ,10,12 и 14;
в) продольных по осям А и Г; г) продольной по оси Б

1.4 0 0 -1 1/Э1-5СМ
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Наибольшая расчетная вертикальная нагроузка от колеса крана равна

^ п н ,х  '  ^  пн/х V /  = / , t =  / ' t ?  *  Н  t соответствующая нагрузка с
противоположной стороны крана равна ,> / *  г ъ *  у у vw. у,

З & ли , * & * * * ' $ {  ~ 4 0 - f , f *  w  к Н
Нормативная горизонтальная нагрусэка от торможения тележки крана, при

ходящаяся от каждого колеса с одной стсороны коана (в данном случае со сторо- 
*гы крана, примыкающей к среднему ряду колонн, т.к. при этом усилие, передаю
щееся на покрытие, больше, чем при передаче усилия торможения на колонны 
крайних рядов), определяется по СНиП 2.*01*07~&5

j hL К  a /j 2 - + £ )& -  & Q*>£ JQ  =  $  £  /г//.
1 ft о ^

£ -  масса тележки
Расчетная горизонтальная нагрузка сот торможения, приходящаяся от каждо

го колеса крана, равна
Т р = = £ £ • , £ /  = Ъ З  K f f

Вертикальные Ы и горизонтальные Т  расчетные крановые нагрузки на 
колонны определяются как реакции опор рэазрезхолх подкрановых балок (рис, 2 2 ), 

Вычисление их значений приведено в табл*. 5 .1 .

Таблица 5.1

Координаты колонны Сумма ординат лзпшш 
влияния опорной реаак-

Крановая нагрузка на колокн>, 
кН

ции подкрановой Сотки,

. . . . . У . . . .

вертика«хьная горизонтальноя 
т - Т ' у

А -1 0, В -14 4,4/0,0=0,73 44 *0 ,7  3=32 0

А—11; В -13 1+ 02=4,4
1 6 ,0 44* 1,27=50 о

А—13 ; В-11 1 ,27 1ST* 1 ,27 '236  0

А -1 4 ; В -1 0 0 ,73 187* 0 ,73=137 0

Б -9 ; В -15 4 ,4 / 1 2 0 ,3 7 (1 8 7 -4 4 ) 0,37= 7 ,3 -0 ,37 =2 ,7
= 5 3 .  .......

Б—1 j ; Б-13 (1 8 7 -4 4 ) 1,63-= 7 ,3 *1 ,63 -11 ,0  
-23 3

5 .2 .2 . Опт еде лчше реакций попепочнытх рам от однин оюро смещения 
Горизонтальные реакции верхних опор jколонн в иотуичт>м направлении от 

единичного смсте 1 шя определяются по п. 1 табл. -1. 1.

г -///„> А-Нь/h ; н Ус/У* .

Моменты ююрции участков колонн по оссям А И В равны

у  » / , г  / 0 - 3т , .  4  ,  J & f i t i / t f  w 3* * .
Г f  £  <77
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Вычисление значений 2 , /2 , £ff и £  приведено в табл. 5 .2 .

Таблица 5 .2

Ось ряда Н, Л У*-/о*
4 '

/У-*
4 "

/V r„fs'/t г- * //£-.
М М м м М

A, В 1 1 ,0 4 ,1 0 ,37 1 ,83 1 1 ,5 0 ,16 5 0 ,0 о , :

Б 1 1 ,0 4 ,5 0 ,41 7 ,2 17 .1 . 0 ,42 2 8,4 0,.5

Реакции верха плоских поперечных рам от единичного смешения в 
свое* плоскости находятся как сумма реакций £ колонн, составляющих эту рму« 

Для основных рам по нечетным осям 1 ,3 ,5  и т.д. ^

^  -  J - 0 , £  ■ -  < ? ? ? • / О "1* М - М '  = ы / м .

Для вспомогательных рам по четным осям 2 ,4 ,6  и т.д.

t P  - В ?  = J - o . J  * / * •  / о 3  = ^ / / v .

5 .2 .3 . Определение реакции продольных рам по крайним рядам от едининого
смещения

Расчетная схема и основная система метода сил продольных рам. по крйним 
рядам, принимаемые п р и  определении реакции верха рамы от единичного смешния,
приведены на рис. 23 .

Моменты инерции участков колонн в плоскости продольной рамы равны

%  *  *  J . O - К * * "  ;  %  =
Жесткости железобетонных колонн на изгиб и жесткость стальных подксов 

на сжатие равны
£ ?  У 4  »  2 4 * 1 0  * 2 -1 0  *  4 8  МПа м

Е е  У *  = 2 4 -1 0 ° . 3 ,7 »1 0 “ 3 = 8 9  МПа м**;

Ест Е<£ = 2 0 6 *1 О2 2 7 ,6  - 1 0 "4 »  5 6 8  МПа м2 .

В расчетной схеме продольных рам жесткость стойки равна сумме ж естос- 
тей всех пятнадцати колонн крайнего ряда, жесткость подкоса равна сумме жст~ 
костей двух подкосов связей. Деформациями в стойке от нормальных сил превбре-* 
гают.

Необходимые для расчета методом сил эпюры моментов от основного неэ- 
вестш го н о т  единичной силы Р  ж 1 кН приведены на рис.23. Длина пд- 
коса связей равна ^  =• ) f ^ 6 T 7 ^ p ' s  J t 9  м

»  ,  f  X,1 у *  , И :  -d&z -
J  f6 -.ee .y .. 0,71 *<- / - „  J  d>9 J  56<t 'i £ c r  E d  3 - S 5 - 4 9

И / . 'H-Hk. г/гг - fa. + eo) = res ■ /с ~6л,/ w  .
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Реакция в колонне от Р ж 1 хН по налгравленюо X равна

х  -  -  £<р / f „  = -
Изгибающие моменты в стойке от р  *  1 кН в месте примыкания связей равны 
М *  5 ,0  кН м ,в  заделке -  М -  1 '1 .1 ,9  -  2 ,7 (5 ,6 7 8 ,9 ) 6 ,9  -  0,2 *Н м.

П еремешение верка продольных р а т  по крайним рядам от силы Р  - 1 кН 
определяется путем перемножения эпюр Мр и М.

ЗГ, О ' С,6 ■ 5.0 U  -£0> у ) -  O.J>‘Q,Ji/Yf,6 +£• 0 ,9 )
й> ■ -/5 -£ f &нз / ? £ е У ё  - - ,

-  •г-»ь ± 6,6 * е . о / л - г . о '  + *£(>)- а з - я г / у /,t
~ 3 /$• 0 9  £ - /ВТ - 49 '  /мн

Реакция верха гшоских продольных рам по крайним рядам колонн от единичного 
смешения равна ^

г р  -  w  - * / о , м *  *  в , *  т / м .

о,2.4* Определение реакций нопешечных рам от крановых нагрузок 
Угловая жесткость каркаса Гу> сопределяеТся по формуле ^4.8) с учетом 

того, что в рассматриваемом случае цеонтр жесткости каркаса совпадает с  Пересе»* 
пением осей, проходящих через серединуу каркаса*

2V -  Z. г р ;  = /,/ ■* ( р л  *■ *■ +  * * *  *  6 * )  +-

4 0, 9£ ’ Х. (3 £ Z+ S V K  '£ * ) + '  6 ,S -2 . r J Z -  S 9f60 М ^-м /р а#.
Горизонтальные реакции верхних неподвижных опор колонн от вертят 

калькых крановых нагрузок Ы определяются хю табл* 4 .1 *

£ u t .  \ $£  °  = -  _
*  Л /

Вычисление значений
* *N •I & Г  У *

R и приведено в табл. 5 .3 .

Таблица 5,3

Координаты
колонны

Н,
М м

X  - к *
м4

и s - J z V ,
кН хН/м ^ 1 жВ *

А—10 0,4 11 ,5 0 „3 7 0,86 32 58 50 - 1 Д
В—14 -0 ,4 11 ,5 0 „3 7 0 ,86 32 -5 8 5 0 1.2
А—11 0.4 11,5 0/.37 0 ,86 56 102 50 -2-1
В -13 —0,4 11,5 0 „3 7 0 ,86 56 -1 0 2 50 2,1
А -13 11,0 0,4 11 ,5 0 „3 7 0 ,86 238 4 3 0 50 -6 ,6
В-11 -0 ,4 11 ,5 ОдЗ 7 0 ,8 6 2 3 8 ~430 5 0 8 ,6
А -14 0,4 11 ,5 0..37 0 ,86 137 248 50 -5 ,0
В -1 0 -0 ,4 3 1,5 О,1,37 0 ,86 137 -2 4 8 50 5 ,0
Б—9 -0 ,7 5 17,1 0/,41 0 ,83 53 -1 1 7 28,4 4,1
Б-15 0 ,7 5 17,1 0,*,41 0 ,83 53 117 28 ,4 -4 Д
Б—11 -0 ,7 5 17,1 0;,41 0 ,83 233 -5 1 4 28 ,4 18,1
Б -1 3 0,75 17,1 0),41 0 ,83 233 514 28 ,4 -18 ,1

Горизонтальные реакции верхних неподвижных .опор кшкяга & т от горвзов »̂ 
тельных крановых нагрузок Т  определяются по формуле

е ^ - £ т/ < Г „  J  f - a / M ;

Sir -  [ -  0-JJ+ 0-9 )(;м -2ги  б Ы Л Ш и Щ  j g
'  п

Вычисление значений О, т приведено в табл. 5 .4 .

3

- 1 .4 0 0 -1 1 / Ы -5 С М
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Рис. 22. К примеру расчета. Схема приложения вертикальных и горизонтальных 
нагрузок от колес кранов при определении поперечных >силий в сопря
жениях плит со стропильными балками. Дк — база крана

У*

Рис, 23, К примеру расчета. Расчетная схем t, основная система и эпюра момсч- 
тов в стойк lx продольных рам по крайним рядам

Л .4 0 0 -1 1 / 9 1 -Х М
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Таблица 5.4

Коорцилпты
колонны

н
м

, а
м

S'

’ S J Пг

Б-9 
Б—15 
Б—11 

13-13

1 1 #0 3,3  0 ,3  0,411 0  42

% ‘<0А
уА ’

г .
кН

Ъ т ь й .
кН/м. М*1 ‘ кН

-2 ,7 «4 0 28,4 1,4
2.7 40 -1 ,4

1 / ,1 -1 1 ,9 -1 7 7 6,2
11,9 177 -6 ,2

Гориэонташдше реакшш верхннях неподвижных опор поперечных рам от 
крановых нагрузок определяются как суумма реакций составляющих раму колонн. 
Вычи сление значений приведено в табл. 5 .5 .

и  Таблица 5.5

Ось
ряда

O'* л  о
А  р  -

для колонны поперечной рамьы по оси

л Б В А Б В

9 0 4,1 0 0 1.4 0 5,5
10 -1 ,2 — 5,0 0 0 3,8
11 -2 .1 18,1 8 .6 0 6,2 0 30 ,8
: я -8 ,6 -1 8 ,1 2,1 0 -6 ,2 0 -3 0 ,8
14 -5 ,0 — 1,2 0 .. 0 -3 ,8
15 0 -4 ,1 0 0 -1 ,4 0 -5 ,5

Реактивный момент в фиктивной связи, расположенной в центре жесткос
ти каркаса, от крановых нагрузок определяется по формуле {4 ,7 )

м f  = S f i p i  ' €l - 5,5 6 * S j - u  * 5 0 £ ' / £ -  30 t < f '3 0 -
-  3 J  O fc  ~ 5 .5 ' • *  —  6 5-ff к Н - И  -  -  0 , 6 * 9  M H - h  .

Угол поворота ^  диска покрытия от крановых нагрузок определяется исходя 
из формулы (4 .6 )

^ '  -м* / г = 0,6S9/rff/GO ,

Реакции поперечных плоских раам от поворота диска покрытая находятся
по формулам (4 .5 ) и (4 .9 ) ,

£ Р -  У ( е р  +  Л < р * г р )  -  y f & p  + # •  У>- г Р )

Вычисление значений £ р  приведено в табл. 5 .6 . Реакшш рам от постутта — 
тельного смещения каркаса равны нулю, т.к. крановые нагрузки на колонны прк» 
л о ж е т  симметрично относительно продолтьной оси я потому поступательное сме
щение каркаса отсутствует.

При определении реакшш & р  учтена коэффициент сочетаний для нагрузок от. 
четырех кранов равный ]) =0,7.

I -

*эА
1L .400-11/91—5СУ

Лио

—
0

. г . -
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Таблица 5.6

Ось ряда У* го  *
рад кН/м У -М

я / .
хН

У  * * / *
кН

£/э,
кН

1 1800 42 0 2,6 1.8
2 960 36 0 1,2 0,8
3 1800 30 0 1,9 1,3
4 960 24 0 0,8 0,6
5 1800 18 0 1.1 0,8
6 960 12 0 0,4 0,3
7 3,44 1800 6 0 0,4 0,3
8 960 0 0 0 0
9 1800 -6 5,5 -0 ,4 3,6

10 960 -12 3,8 -0 ,4 2,4
11 1800 -18 30,8 -1,1 20,8
12 960 -24 0 -0 .8 -0 ,6
13 1800 -3 0 -30 ,8 -1 ,9 -22 ,9
14 960 -36 •О ,8 -1 ,2 -3 ,5
15 1800 -42 -5 ,5 -2 ,6 -5,7

Схема горизонтальных поперечных нагрузокtа!и эпюра поперечных сил (б )  
в диске покрытия от воздействия кранов приведены на рис. 24.

5.3. Определение поперечных сил в диске покрытия от действия ветра в 
поперечном направлении

5.3.1. Определение ветровых нагрузок
Схема действия ветровых нагрузок на здание в поперечном направлении при

ведена на рис. 25. Для Ш ветрового района, э  котором расположено здание, 
нормативное значение ветрового давления равно W a =0,38 кПа. Изменение 
ветрового давления по высоте для местности типа 4 учитывается на уровне 5 м 
над уровнем земли коэффициентом К=0,75, на уровне 10 м -  коэффициентом 
К” 1,0, да уровне 20 м — коэффициентом К=1,25 , Принимая, что уровень пола 
возвышается над уровнем земли на 0,2 м, т.е, уровень земли совпадает с ус
ловным уровнем защемления колонн (см. рис.21), определяются по линейной ин
терполяции значения ветрового давления для соответствующих уровней.

Аээодинамические коэффициенты С для наветренной стены (ось А) равны 
С^“ 0,8, дата подветренной стены (ось В) С ^ О .З , для наветренной стенки первое 
фонаря С^-1,3, для наветренной стенки второго фонари 0,5.

Вычисление расчетных значений распределенных по поверхности стен ветро
вых нагрузок приведено в табл. 5.7. Для надхолонной части стены и фонаря ко
эффициенты К определены на среднем уровне соответственно этой части стены 
а фонарь Коэффициент надежности по ветровой нагрузке -1,4.

Таблица 5.7

Часть Уровень над по- We. Коэффициент К zcздания верхностью земля, кПа
— —и---------------

бтена в 5,0 0,75
пределах 10,8+О,2»11,0 0,38 [(1 ,25-1 K l l . 0 - 1 0 )/  
выооты (2 0 -1 0 ) ]+1“ 3,03
колонн

1 .400-11/01-5СМ

суз+о, з -  0,52 
-1 .3  0,71

Чист

10
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Продолжение табл. 5 .7

Часть Уровень над по— w 0> Коэффициент К Z C
Ч/ .

здания верхностью земли, м кПа * ( $ ) j  к П а

стена над 0 ,5 (1 0 ,8 + 0 ,2 + 1 2 ,6 +  0 ,3 6  [ (1 ,2 5 - 1 ) (1 1 ,9 - 1 0 )/  0 ,8 +0 ,5 =  0 ,73
колонна*ли + 0 ,2 )-1 1 ,9  (2 0 -1 0 )1 + 1 = 1 ,0 5  =1,3

фонаря 0 ,5 (1 2 ,5 + 0 ,2 + 1 5 ,5 +  [ (1 ,2 5 -1 )  (1 4 ,1 -1 0 )/  1 ,3 + 0 ,5  1 ,05
+ 0 ,2 )= 1 4 ,2  0 ,3 8  (2 0 —1 0 )J + l = l , l  =1 ,8

5 ,3 .2 . Определение реакций поперечных рам от ветровых нагрузок

Реакции верхних фиктивных неподвижкных опор плоских поперечных рам в основ
ной системе метода перемещений определяются с использованием формул табл. 4.1* 
Значения Л  г-0 ,37 , Я- *0 ,1 6  и i^ * 5 5 0 '1 0 ^ /  £<Г для колонн крайних рядов оп
ределены ранее (табл .5 -4 ).

Реакция от распределения нагрузки нка колонны равна Я  о *  - 6 ^  /  $ f t  , 
где перемещение от равномерно распределенной погонной нагрузки на колонны

fy f “ = 6 '0 ,5 2 -3 ,1 2  кН/м (здес:ь 6 м  — шаг колонн по крайним рядам)
равно 3, /л //v *М

4ЕГ//Л У  W м
а перемещение от треугольной распредележной погонной нагрузки на колонны

Ф а, “ 6 (0 ,7 1 -0 ,5 2  )= 1 ,1 4  кН/м равнео при ?  -  &/Н  **( 1 1 -5 )/ 1 1 =0 ,5 45

у\
А *

I 3 £±£ л З  и з
1 ' Л r I  Z»~ "  ' *  ■ £c'tu /  с

-  ( i>, Q J E v f f .  Q J ± £ _ A A L Z -  & 3 ^ г  #  i ? 3 ,
£  +■ ^  C'/ T

K / "/  / / v  a ^  r o  J

- *

й -k td .
7 П,

O. 5 ~— 5~ 3 )
-2 c?  О  / с

& /< 

t J / 3 _J £ *S 'C *

,<///
/V £ Л ,> a

J  * 9 ' f t

№ ^  ~ ^ ±rS f  ?r /  < /?,:Ttr  y o  o 3
Реакция ^  от ветровой нагрузки на\ надколенную чаегь здания определяется 

как величина ооратная по знаку ветровой ншгрузке на надхолонную часть «здания в 
пределах грузовых площадей, приходящихся на рассматриваемые плоские рамы.

Вычисление реакции Я ы  и суммарной реакции для плоской рдмы о  ̂ и 
приведено в табл. 5 .8 .

Таблица 5 .8

Ось В 1 л сот А 
падко -  «1 клиюи части 
стены,

м

Длз на 
стены,

М

Высота
фонаря,

м

Длина
фмнлря

м

Ве'Троаая
' иагж к а >

Реакция
Ал *v *

к11
- (2 ) х (3
\ < 0 )- (4 )
ч (5 )х (7 )

Реакция
*

кН
К
к

1\.- л О  

кНна Ж а л — коложнУ* 
частгь • 
стсилы

на фо- о царь

1,15 3 0 -3 ,0 -0 ,5 x1 3 1 -1 0 .5
2 ,14 1,8 в 3 3 0,733 1 ,00 »1 6 ,7 -1 3 Д -2 0 ,8
3 * 1 3 С 6 —23 ,5 -1 3 ,1 -3 ^ ,6

Диет.
1.40CV-11/01-5СМ

11
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Рис. 24. К примеру расчета. Схема
горизонтальных поперечных нагрузок(а)я эпюра 
поперечных сил( б) в диске покрытия от воздейст
вия кранов. Нагрузки и поперечные силы в кН

б)

.  Р й 3' 9
Й п Г р

9,5 W
9,2

{5,500

Рис.25. К примеру расчета. Схема действия ветроьых нагрузок на здание в
поперечном направлении

1.400 -11/91—5СМ Лист

J.
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Суммарная реакция &  в фиктюнохй опоре для всего каркаса равна 

К ~ р *  г  М w*J — t~*Л• 9 £  у- // * сМ7,£> J  ■*= ~ /с. Н *

Смешение каркаса ^  от ветровой iнагрузки находится из выражения (4 .3 )

Д  -  -  4  /
/7?
■5"

Г/>*
F(?5" __________________

у- 7 * 0 ,9 6 )*  / е с о
О , О  £  4  м

(реакции для основных и вспомогателпьных поперечных рам определены ранее). 
Реакши верха поперечных рам огпредсляются по формуле (4 .4 ) .Вычисли ние 
этих реакций приведено в табл. 5 .9 .

Таблица 5.9

Ось Смещение
каркаса

м

Суммарная 
реакш<я1 рамы
$, р  & w_>

кН

Единичная 
реакция рамы

кН/м

Реакция 
раг- ы  &  /> , 

кН
{ЗкС Щ

1,15 -Ю ;.5 1800 32 ,6
2 ,14 -29,>8 960 -6 ,8
3 , 5, 7 , 9,
11 , 13

0 ,024 —3 8 ,{6 18 00 4,4

4, 6, 8, 10,
12

-38,^6 960 -1 5 ,6

Схема горизонтальных поперечных нгагрузок, эпюры поперечных сил и момен
тов в диске покрытия от воздействия ветгра приведены на рис. 26.

5.4. Определение изгибающих момеэнтов в диске покрытия от воздействия 
кранов

5.4 .1 . Определение крановых нагругзок на колонны
Расположение кранов принимается шо рис. 27 s

Вертикальные нагрузки от колес крошнов ( и Я* ) и горизон
тальные нагрузки от торможения тележек кранов ( Т л' ) определены ранее.

Вертикальные М и горизонтальные Т расчетные крановые нагрузки на колон
ны определяются как реакции опор разрезвных подкрановых балок (рис.28 ). Вычис

ление их значений приведено в табл. 5.1 ОЛ
Таблица 5 .1 0

Координаты Сумма ординат линий Надгрузка o it . колеса Крановая нагрузка на
колонны влияния опорной реак- крана. кН к о ло н н у . кН

нии подкрановой бал— верртихаль— гориэоп— вертикаль- горнэон—
КН, 'U наяя i t '  ” тальная пая /V тальная Т

9 < f
г ' г * я >  . .  . - Ш 1 ) ________

А -7 ; А -0 l+ (G -4 ,4 )/ 0 = l,2 7 44 0 5 0 О
A-S 2» 4 ,4/6=1,40 44 0 6-1 0
Б -7 ; Б -0 2 ,0 1143 -7 *\ — , ,3 280 -1 4 ,0
В -7 ; В -9 1,27 J187 0 238 0
В -3 1,40 3187 0 273 0

5.4 .2 . Определение реакций поиеречнхь|х рам от кроновых нагрузок

Горизонтальные реакции верхних иепсодшимпах опор колонн ^ от вертикальных 
N и горизонтальных Г крановых нагрузоок определяются по форму/шм табл. h i .

11.400-1 1/01-5СМ
Л ист
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Рис. 27. К примеру расчета. Схемаа расположения кранов при определении *
изгибающих моменатов з диске покрытия j

t
Рис. 28. К примеру расчета. Схема а приложения нлгрузох от колес крляса при ]

определении изгибающих ькюментов в диске покрытая
4

\
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Значения Л  а определены ранее в табл. 5.2. Вычисление значений £ «  
приведено в табл. 5.11.

Таблица 5.11

Координаты
колонии

и,
м

4*.
М *  X

м
J л/,

кН кН/м -1м
< Л,
кН

А-7 , А-9 0,4 11,5 0,37 56 102 50 -2 ,0
А-^5 0,4 11,5 0,37 64 116 50 -2,3
В—7, В-9 11,0 -0 ,4 11,5 0,37 238 -43 0 50 8,6
В-8 -0 ,4 11,5 0,37 273 -495 50 9,9
Б-7, Б-9 -0 ,75 17,1 0,41 28G -631 28,4 22,2

Для кйлонн с координатами Б-7 и Б-9 значение F= & / Н =3,3/11=0,С, 
значение П. *0 ,42 >

6 ,г « +  ( d z I 2 i £ L d j L £ 2 ]  ,

- o , t t f )  o , 4 f * )U  a  f t  - з  а л )  *

л z M J L J l i_____ _ .  _ Z t *  to *  z j
ё Eir ■ E f f i T r y  о

Реакция > - f /r / f H = 2 1 7 -1 0 °/28,4 -1 0 °=  7 ,6 kH.
Горизонтальные реакции верхних неподвижных опор поперечных рам о- 

краиоьых нагрузок определяются как сумма реакций составляющих раму колонн. 
Вычисление значений f i  р приведено в табл. 5.12.

Таблица 5J.2

(0 , f t - 0 .3 )  ( z  - 4 4 f  +0,3)

кН

R r =
Ось рада для колонны поперечной рамы по оси

- - С  * ^
А Б В В

7,9 -2 ,0 22 ,2 8,6 7,6 36,4
8 -2,3 - 9,9 - 7 6

Суммарная реакция Я в верхней неподвижной фиктивной опоре для всего 
каркаса равна о

Я -  Z  36. Ч  + 1F. 6 * № *  кН
Смещение каркаса Д от крановых нагрузок находится из выражения

& /  2~ */>t " г ?  о, ОС) toe? о  ‘  С' ОСЗ*  м
(реакции определены ранее).
Реакции верха поперечных рйм Я р  определяются по формуле (4 .9 ). Вычисле
ние этих реакций приведено в табл. 5.13 с учетом коэффициента сочетаний для 
нагрусок от четырех кринов ровного '/ =0,7.

1.400-11 /91-5СМ
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Таблице 5.13

Ось Смешение 
каркаса 
А ; м

Суум мерная 
редакция рамы 

fSL%t кН

Единичная 
реакция рамы 

t f j  кН/м

Реакция
рамы

кН
/ (3 )+ (2 )х (4  )/х0,

1,3,5,11,13,15 0 1800 ■•4,8
2,4,6,10,12,14 0 960 -2,6
7,9 -0,0038 36,4 1800 20,7
8 7.6 960 2,8

Схема горизонтальных поперечшых нагрузок на диск покрытия от воздейст
вия кранов и эпюра моментов привел юны на рис. 29.

-го;7 -20.7

Рис.29. К приме рту расчета. Схема горизонтальных поперечных нагрузок {а; 
и эпюра моментов Сбу в дк«ске покрытия от воздействия краиое. 
Нагрузки -  в вН, моменты -  в кН v.
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5.5. Определение продольных усилий в сопряжениях кадколонных ребер 
плит со стропильными балками от действия ветра в продольном 
направлении

5.5.1. Определение ветровых нагрузок

Схема действия ветровых нагрузок на здание в продольном направлении 
приведена на рис. 30 . Ветровая нагрузка с торцов фонарей передается на даек 
покрытия полностью, а с торцов здания -  как сумма опорных реакций основных 
и фахверковых колонн, опирающихся на диск покрытия (фахверковые колонны ша- 
нирно спираются в уровне верха фундаментов и в уровне верха стропильных ба
лок). Высота фонарей -  3 ,0  м. Нормативное значение ветрового давления равне 

Wo "0 ,3 8  кПа. Аэродинамический коэффициент равен для наветренной стены 
и наветренной стенки фонаря С/ *0 ,8 , для подветренной стены и подветренной 
стенка фонаря - -0 ,5 .

Ric. 30 . К примеру расчета. Схема действия ветровых нагрузок на здшшо 
в продольном направлении.
1 — фонарь; 2 -  колонны торцового фахверка

1 .400 -11  /91-5СМ
Ли *т
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5 ,0 5 ,0  2 ,8  46

*— ft
пугтТГГГШТ(г̂

it is <h

i) ^
6 ,9 5 ,0

X
44 9

«%

S)

6,5

X
4$ 6 , s

->u

Ф
/ел

- t e

Рис. 31. К примеру расчета. Схема заагружения основных н фахверковых 
торцовых колонн ветровой нагрузкой (а) и расчетные схемы 
колонн по ося Л и В (б) ,  IUO оси Б ("в^и торцовых колонн (г )
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Вычисление расчетных значений распределенных по поверхности стен веро— 
вых нагрузок W  приведено в табл. S .14. Коэффициент надежности по ветр— 
вой нагрузке =1»4.

Таблица 5.14

Часть
зданяя

Уровень над по
верхностью зем

ли, м

We,

кПа

Коэффициент К 2 С Иу tdtf 
/ У
* М  '51

Стена 5,0 0,75 0,8+0,5= о ,б :

10,0
12,6+0,2=12,8

13,2+0,2=13,4

Фонарь 0 ,3 1 3 ,2 + 1 5 ,3 )» 
=14,3

г Х' °
0 ,38 [(1 ,2 5 -1 )< 1 2 ,8 -Ю )/

(20 -101 ! +1=1,07 
Ц 1 ,2 5 -1 И 13,4-UO) / 
{20-10 )1+1=1 ,09  

0 ,38 Ol 1 ,25—1 ) (14 ,3—10)/  
(20-101) +1=1,11

=1.3
1.3
1.3

1.3

1.3

0,65
0,71

0,73

0,71

«
с

2со

§

Расчетные схемы основных и фахверковых колонн для определения опорых 
реакций &-р и схемы их загружения ветровой нагрузкой в продольном напрале- 
нии приведены на рис. 31 (учитывая условности принятой методики определ
яй я ветровых нагрузок на диск покрытия расчетная схема колонн по осям А и В 
пршета упрощенной -  над средней опорой вместо примыкающего предусмотри 
вреэаный шарнир). Вычисление распределенных по длине колонн ветровых нгру- 
зок приведено в табл. 5 .15 (для уровня 12,8 м ширина грузовой площади е- 
сколько увеличена для компенсации неучета увеличения Высоты торцовой стны).

Таблица 5.15

Месгопо- Уровень VV Ширина * 9-Z ’ # 9  » 9 *
ложеняе над повер- грузовой
холснкы ХН0СТЫО плошади, кН/м кН/м кН/м id/м

земли, м кПа м ! 3) х (4) (3> х (А) /3) х (4) (3ix (4)

По осям 5,0 0 ,5 2 3 ,0 1,56 —. _
AJB 10 ,0 0,69 3,0 - 2,07

12,8 0,74 3,5 - - 2 ,5 9 -

По оси Б 5,0 0,52 Q.0 3,12 _
10,0 0,69 6,0 4,14
12,8 0,74 7 .0 - - 5 ,1 8 -

Фахверк 5,0 0,52 Q.0 3,12
10,0 0,6 9 6 ,0 - 4,14 — •»
13,4 0 ,76 6 ,0  > - - - 456

0
Опорная реакция Я ̂ колонн по каждой из осей А и В равна Ир = _',8 кН, 

по оси Б -  -  —56 ,9  кН, всех фахверковых -  = —115 кН.
Ветровая нагрузка, приходящаяся с фонарей, равна

3 -С- ■ о , ? ?  =

Суммарная реакция. И в фиктивной опоре основной системы метода време-
шений для всего каркаса равна R. -

-  А Ц.
f!S  =
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Р * 1

5 .J .2 . Определение реакции пролольячой рамы по среднему ряду от
единичного стещения

Реакция верха продольных рам по юсрайнкм рядам от единичного смешения 
определены ранее и равны %р =6,8 МН/'м.

Расчетная схема и основная системна метода сил продольной рамы по сред
нему ряду приведены на рис, 32 ,

м  м

Рис, 32 , К примеру расчета. Расчетная схема, основная система н эпюры 
моментов в стойках продольшой рамы по среднему ряду

Моменты янершш участков колонн ш продольном направлении равны 

,3  л , ______ ,3
> 4  ^ Т 2Л  ~ 3 ,2 -1 0” 3 м4 ; £  -  ,  4 ,3 -1 0

-3  4
м

Жесткость железобетонных колонн н*а изгиб я жесткость стальных элементов 
связей на сжатие равны „

J f *  2 4 - 1 0 - 3 ,2 .1 0 е0 »  77 NVtfla м ;

= 2 4 -1 0 3 4 ,3 -1 0 “ 3 = 103 МПа м4 ;

-ггПя 206* 103. 2 6 ,6 -1 0 "4 » 5418 МПа м“

В расчетной схеме продольной рамьы жесткость стойки равна сумме жест
костей всех восьми колонн среднего рядами Необходимые для расчета методом сил. 
эпюры моментов от основного иеизвостнсого X  и от единичной силы Р  -1  кН, 
приведены на рис* 32. Длина подкоса свяяои равна t u

-3
& 1 1f  - f  _ <г Ы ? е ;  _________

'  J  j - z s y #  CT £ c r  rcg* 3 ' S '  f t )3

+  a ( - £ J J L J J L
W

■ fO
-  б /V

K fj

x  -  - 1-//• re  -6 *
P J g£r У„ 6 •</ /SO 3

При определении перемещения Л p  следовато бы учитывать также перемещение 
опорных частей стропильных Салок, так к сак сила Р  приложена в месте онлрлння 
плит, т.е. по верху балок, рднако в снятии с относительной малостью этих пером*** 
тений нми можно пренебречь.

Реакция в стойке от силы Р  -1 хШ ло направлению X  равна

X = -Ьр/Гн =-*tf- fO~6/ /за -/о'** А з-з «//
Изгибающие моменты в стойке от &  кН в месте примыкания связей рав

ны М  -3,9 кН м, в заделке ^  =»1* 10 jf4 - . l f53*6 ,5^-O t5 хН м.

г

Лист
1 ^ 4 0 0 -1 1/D1-5CM
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Геремещение верха продольной рамы по среднему ряду от силы Р  -  1 к! 
определяется путем перемножения эпюр Мртл М

о- 3,9s , 9 (<£■!>,9 t 9r? )~  S'/S’. f t -J  SC,*/) _ s>,  J ±
0 я T 7 ^ 7  *  --------------------------------е . * : " 7 с Г ~  ~
°еакпия верха плоской продольной рамы по среднему ряду колонн от едким- 

кого смещения равна
Хр * S / f - 9 / О,/* -= 9, А Ш / м .

6*5 .3 . Определение продольных усилий в сопряжениях надколенных ребер
плит со стропильными салками

Смешение каркаса и  от ветровой нагрузки б продольном направлении н а »гj т »  
ся из выражения (4 .3 )

=
JfS'sJL

( Л  6  S  * 9  / )  JOCi
г  -  С , С  С <?</

Реакция зерха продольных рам по крайним рядам равна 
*2Р *  Л  • tp -  0,009** »  6А9

пс среднему рпгг-’
Ир  ~  С , О С 9*/ г  -  <S $  S ’

Гродольное усилие от ветровой Harpv3KH в сопояженияч надколенных ребе 
плит со стропильны е балками для неторцевых рам равно
«-» по крайни^! рядам

f w -  А- о  / /̂ = С с , В  / ' э  — Э < J

— по ср ед н е е  ряду С-
</ VS “  /  S, *S / И  J *  4  /  / h ,

(здесь /С ~  число мест крепления плит к стропильным бьлхьм, ем, рис. Х&б)-

Рис. 3 3 . К примеру расчета. Схема-расположения коанов при спредедеьк 
прсдотишх усилий ь  осгркжениях нацсо.тоюшх >ер тлит го 

стропильными балками
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5 .6. Определение продольных уусилкй в сопряжениях надколотых ребер 
плит со стропильными балткями при повороте диска покрытия от 

воздействия кранов 
Расположение кранов пркнимаетгся по рис. 33 .
Вертикальные и горизонтальные крановые нагрузки на колонны, горизонталь

ные реакции поперечных и продольньых рам от единичного смещения, угловая жест
кость каркаса и горизонтальные ре анаши от крановых нагрузок верхних (фиктив
ных) неподвижных опор поперечных роам в основной системе метода перемещений 
определены ранее при определении псоперечных сил в диске покрытия от воздейст
вия кранов. Учитывая, что в данном расчете краны располагаются по другому, 
значения реакций к' р верхних неподзвижных опор рам от крановых нагруэох остаются 
теми же, что и в табл. 5.5, однако действуют они в других поперечных рамах 
(см. табл. 5 .16 ).

Таб5лида 5.16

Ось ряда Реакция .Хуо, кН

1 30.8
2 3,8
3 5,5

13 -5 ,5
14 -3 ,8
15 -*30,8

Реактивный момент Му в фиктиыной связи, расположенной в центов жесткоо- 
ти каркаса, от крановых нагрузок опрределяется по формуле (4 .7 )

= Z  Ир„ -6: -̂2(.bO,t-«J-r3J-3<Jo-h5 5'*do)*-3S,9f *Н.* = NH-».
Угол поворота У' диска покрытие от крановых нагрузок определяется исхо

дя из формулы (4 .6 ) ^  ^ = ^  т  М / 6 С  Г ^

Реакция а?р продольных плоских: рам по крайним рядам колонн от повороте 
диска покрытия находится по формуле (4 .1 0 ) с учетом коэффициента сочетаний 
для нагрузок от четырех кранов, равнного У ' “ 0,7

W . А / tp = ^  • f-y • Ср * ■ /С~*' /<!■ SO3 xtf.

Продольное усилие в сопряжения» надколенных ребер плит со стропильными 
балками по крайним рядам при поворотов диска покрытия от крановых нагрузок 

равно = £ р  / п, = ур //*£ - = о, 9  . |
J

5.7 . Определение продольных уезклий в сопряжениях иадколэияых ребер j
плит со стропильными констгрутаиями от температурных климатических j

воздействий !
Нормативное значение изменения средней температуры гоан покрытая к под— 

крановых балок находится по СНиЛ 2 .(01 .07 -35

Л  t  *=- t *  -  te c  -  t w - f a Л  iy *  ~ 4 S t f)  •  '

Расчетное значение изменения ерэедяей температуры равно
£ l t P ~ A t * -  = A * -  /,/ ~ З С , * вС .

Свободные температурные перемсешенвя плат И подкрановых балок сареД^
ляются по-формуле (4 .1 )

1.

I

4 0 0 -1 1 / 0 1 -3 0 *
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A t  *  j 3  *<*» A t ' * 0 , 2 -  / 0 'T - 3 0 .S - y  = /0 f *

ГДе ^  — расстояние от рассматриваемой колонны до середины продольной рамь 
Жесткость колонн определяется по приближенным формулам (4 .12 ) или (4.1.). 

Для выбора формулы определения жесткостей необходимо знать соотношение про» 
вольной силы V  в сечении колонны и Произведения 0,6 • €• А. „ * , вычислен?
которых приведено в табл. 5.17.

Таблица 5.17

Ряд
колонн

Положение
сечения
колонны МПа м

Ь .
М

Л л ,

м

V ,

мн

л/
€fba Z g

крайний верх 0,38 0,33 0,3 0,2 <0,6
низ

11,5 0,4 0,7 0,65 0,35 o,i2 <o,e

средний верх 0,6 0,55 1,3 0,52 < 0,6
НИЗ 0,8 0,75 1,43 0,42 < 0,6

Жесткость сечений колонн определяется по формуле (4 ,1 3 ), вычисление жет- 
хостей гриведено ь табл. 5.18.

Таблица 5.18

Ряд КОЛОНН Положение 
сечения колонны

Ее ■ 
МПа

У с  ■ so3 
4 ' м

в*л*0,*/£СУс 
2 *МН м

крайний верх 2,0 19,2
НИЗ

24 3,7 35,5

средний верх 3,2 30,7
низ 4,3 41,3

Рзахщт верха колонн от температурных перемещений плит и подкраноых 
балок отредсляются по формулам табл. 4.1,

С делыо упрощения расчета не учитываются податливости плит и подкрановые, 
балок (это упрощение увеличивает реакции для данного случая на 30-50%).

1+* ж Л ',6 ' *о  ■ Ъ
.9*Реакция верхней опоры колонны £ от единичного смешения этой опоры и 

опоры в уровне подкрановых балок находится как сумма реакций £ по п.п. 7 и 
8 табл. 4.1 при жесткости сечений по табл. 5.18

-  ( < + ' - Н лWf-TL-з) "rff'?-*} ■)
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Вьгчясления реакций приведхено в табл. 5.19.
Таблица 5.19

Координа- В  f
ты КОЛОН-;- „

ны |МН м2

а * А°  В , 

МН м2

aW* 
п= — , М ,

М

И г

М
л - &

н
* *

МН/м м кН

А-1,В_1 -4 ,2 2,9
А-2ДЗ—2 -3 ,6 2,5
А-З^В—З -3 0 2.1
А -4 ,В -4  35,5 19,2 0,54 11.’,9 5,0 0,42 -0 ,3 2 -24 1.7
А—5 3 —5 -18 1.2
А -6 3 -6 -12 0,8
А -7 3 -7 -6 0,4
А -8 3 -8 0 0

Б—1 -42 6,5
Б-3 -3 0 4,7
Б—5 -1 8 2,8
Б—7 41,3 30,7 0,74 10,-,4 3,9 0 3 7 5 -0 ,7 2 -6 0,9

Для колонн по осям 9 . . .  15 зшачения реакций 2-t равны по величине я 
обратны по направлению реакциям колеонн по осям 1 .... 7 . Схема растягюзаю- 
щнх продольных усилий в надколенных ребрах плит от температурных воздействий
приведена на рис. 34.

Рис. 34 , К примеру расчета. Схема усилий от температурных воздействий 
в надколонных ребрах плит по крайним { а )  ж пб .средним (  

рядами колонн

I
)

I

It
i

I
I

It

i
i
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5,8* Определение поперечных я продольных усилий в сопряжениях плит 
со стропильными балками от совместного действия кранов, ветра 

и температурных перемещений

Вычисление поперечных усилий в сопряжениях плит со стропильными кон
струкциями приведено в табл. 5 ,2 0 , при этом учтен коэффициент сочетаний кра
новых и ветровых нагрузок равный *0 ,9 , а ветровые нагрузки приняты пно- 
тивопоюжного знака с целью получения наибольшей по абсолютному значению 
нагрузки на диск покрытия. Эпюра поперечных сил в диске покрытия от совмест
ного действия кранов и ветра приведена на рис. 35.

57,4 S6,f

4hZ
5/,.534,S

Рис. 35 . К примеру расчета. Эпюра по
перечных. сил в диске покрытие 
от совместного действия кражи 

и ветра

Таблица 5 .20

Ось ряда Поперечные нагрузки на диск покрытия, 
кН

Число прива
ренных опор 
плит

Усилие на о д у  

плиту, кН 
| (4 ) : (0j|

от кранов от ветра суммарные

10 -2 ,4 -1 5 ,6 -1 6 ,2 11 1,5 < 10
и -2 0 ,8 4 .4 14,8 16 0,9 10
12 0,6 -1 5 ,6 -1 3 ,5 11 1,2 < 10
13 22 ,9 4,4 24 ,6 16 1,5 *  Ю
14 3,5 -6 ,8 -3 ,0 17 0 ,2  < 10
15 5,7 32 ,6 34 ,5 13 2,7 < 10

Приваренные оперы плит для рассматриваемой оси учитываются со сторош, 
соответствующей наибольшему значению поперечной силы в данном сечении диса 
покрытия (см . рис. 186)* Как видно из табл. 5 .2 0  усилия на одну плиту менее 
10 кП# следовательно первое условие обеспечения прочности диска покрытия уръ- 
летворено, т.е* прочность диска по поперечной силе обеспечена.

Для проверюг второго условия обеспечения прочности диска покрытия опро 
деляются продольные усилия в сварных соединениях ребер плит с балками, обу
словленные действием крановой и ветровой нагрузок, в сочетании с усилием от 
температурных воздействий.

Продольные усилия в сварных соединениях плит с балками, обусловлешшн 
действием момента, определяются по формуле (4 .2 ).

Продольное усилие Ы в соединении с координатами В-8  надколенных ребр 
плит равно

-  при действии момента в диско покрытия рт кроновых нагрузок

N Ч9Л fg_____________
Л . С f f 5 z * 5 * )

6 ,0  XH;
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-  при повороте диска покрытия оот крановых нагрузок N  =0,9 кН,
-  пои действии момента в диске покрытия от ветроъьк нагрузок в попереч

ном направлении

/V - У 9 У-___C L -  5? S
Л (  f j   ̂ *• + 3 ^ )

-при действии ветровых нагрузокк в продольном направлении ^  =4,3 кН,
— от температурных воздействий ^  -1 1 ,6  хН.
Расчетными являются усилия А  ,, обусловленные действием момента в дис

ке покрытия от крановых и ветровых нсагрузок, в сочетании с усилиями ^  от тем
пературных воздействий* При определении! продольных усилий от совместного 
действия всех нагрузок и воздействий учитывается коэффициент сочетаний нагру
зок ^  ” 0 ,9  и коэффициент условий {работ \ =0 ,75

Л  /V =• С,9 ■ с* (&>,0 г S *■ //, б) = //х ** .

При принятой расчетной схеме рамы по среднему ряду продольные усилия в соеди
нениях надколониых ребер плит с балкшми по оси Б возникают только пои дейст
вии вьтровых нагрузок в продольном направлении. Это усилие равно N  =3,1 кН.

Продольные усилия в соединениях надколонных ребер плит по крайним и сродним 
рядам меньше несущей способности сахарного соединения плит с балкой, равной 
25 кН (см* табл.2 ,4 , п .З ), следоватохлько удовлетворено и второе условие обос— 
печения прочности диска покрытия и теем самым можно считать, что пространст
венная работа каркаса здания обеспечеена.
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