Практична робота № 2
Збір навантажень і перевірка елемента за граничними станами
Мета роботи
Закріпити метод часткових коефіцієнтів: навчитися складати таблицю збору навантажень, формувати розрахункові сполучення та виконувати перевірку елемента за граничними станами першої та другої груп.
Вихідні дані
Схема перекриття або покриття, склад підлоги (покрівлі), призначення приміщення, район будівництва (для снігового і вітрового навантаження), матеріал і попередньо призначений переріз несучого елемента.
Стислі теоретичні відомості
Навантаження поділяють на постійні, тривалі, короткочасні та особливі. Для кожного встановлюють характеристичне значення (нормативне) та розрахункове, отримане множенням на коефіцієнт надійності за навантаженням γf.
Розрахунковий опір матеріалу отримують діленням характеристичного значення на коефіцієнт надійності за матеріалом γm, який враховує мінливість міцності та неточність розрахункової моделі.
Граничні стани першої групи (ГС-1) – вичерпання несучої здатності, втрата стійкості форми або положення. Граничні стани другої групи (ГС-2) – надмірні прогини, тріщини, коливання, що порушують нормальну експлуатацію.
У сполученнях змінних навантажень одне приймається основним із повним значенням, решта – зі знижувальними коефіцієнтами сполучення ψ.
Порядок виконання
1. Скласти таблицю збору навантажень на 1 м² перекриття: для кожного шару вказати товщину, густину, характеристичне значення, γf, розрахункове значення.
2. Визначити змінне (експлуатаційне) навантаження за призначенням приміщення та обчислити його розрахункове значення.
3. Скласти розрахункову схему елемента, визначити вантажну площу та лінійне навантаження.
4. Сформувати розрахункові сполучення навантажень для ГС-1 і для ГС-2 (з характеристичними значеннями).
5. Обчислити максимальні згинальний момент M та поперечну силу V.
6. Виконати перевірку за ГС-1: порівняти зусилля з несучою здатністю перерізу з урахуванням γn, прийнятого у практичній роботі 1.
7. Виконати перевірку за ГС-2: обчислити прогин і порівняти з граничним значенням.
8. Якщо переріз не задовольняє перевірки – скоригувати його і повторити розрахунок. Сформулювати висновок із зазначенням коефіцієнтів використання за обома групами.
Зміст звіту
– Таблиця збору навантажень.
– Розрахункова схема з розмірами та епюрами зусиль.
– Розрахунок за ГС-1 із коефіцієнтом використання.
– Розрахунок за ГС-2 із порівнянням прогину з граничним.
– Висновок про придатність перерізу.
Контрольні запитання
1. Чому коефіцієнти γf для постійних і змінних навантажень різні?
2. Для чого потрібні коефіцієнти сполучення ψ і чому їх немає при одному змінному навантаженні?
3. Чому перевірка за ГС-2 виконується на характеристичні, а не на розрахункові навантаження?
4. Який фізичний зміст коефіцієнта надійності за відповідальністю γn?
Варіанти завдань
	№
	Елемент
	Проліт L, м
	Вантажна ширина, м
	Тимчасове навантаження, кПа
	Попередній переріз
	Матеріал

	1
	З/б багатопустотна плита перекриття
	6,0
	1,2
	2,0 (житло)
	h = 220 мм
	C20/25, A400C

	2
	З/б монолітна плита (смуга 1 м)
	5,4
	1,0
	3,0 (офіс)
	h = 180 мм
	C25/30, A400C

	3
	Сталева балка настилу
	6,0
	2,0
	4,0 (торговий зал)
	I 25Б1
	S235

	4
	Сталева головна балка
	9,0
	6,0
	3,0 (офіс)
	I 45Б1
	S275

	5
	З/б ригель прямокутний
	6,6
	6,0
	5,0 (архів)
	300×600 мм
	C25/30, A500C

	6
	Дерев'яна балка перекриття
	4,5
	0,8
	1,5 (мансарда)
	100×200 мм
	C24

	7
	З/б монолітна плита (смуга 1 м)
	6,0
	1,0
	4,0 (аудиторія)
	h = 200 мм
	C25/30, A400C

	8
	Сталева балка покриття
	12,0
	3,0
	сніг s = 1,5
	I 55Б1
	S275

	9
	З/б ребриста плита покриття
	6,0
	1,5
	сніг s = 1,3
	h = 300 мм
	C25/30, A400C

	10
	Сталевий прогін покрівлі
	6,0
	3,0
	сніг s = 1,4
	швелер 20П
	S235


Склад підлоги (покрівлі) студент приймає самостійно за призначенням приміщення та наводить у таблиці збору навантажень із зазначенням товщини і густини кожного шару. Коефіцієнт γn – за класом наслідків із практичної роботи 1.

Основні нормативні джерела до ПР2
1. ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи. Норми проектування», зі Змінами № 1 та № 2 – головний документ роботи. Звідси беруться характеристичні значення навантажень, коефіцієнти надійності за навантаженням γf, коефіцієнти сполучень, снігове й вітрове навантаження за районами.
Важливо працювати саме з редакцією, що містить обидві зміни. Зміну № 2 затверджено наказом Міністерства розвитку громад та територій України від 16 січня 2020 року № 5;
2. ДБН В.1.2-14:2018 «Загальні принципи забезпечення надійності та конструктивної безпеки будівель і споруд», зі Зміною № 1 – коефіцієнт надійності за відповідальністю γn, який береться з результату ПР1, і загальні принципи методу граничних станів.
3. ДБН В.1.2-6:2021 «Основні вимоги до будівель і споруд. Механічний опір та стійкість» – замінив редакцію 2008 року. 
4. ДСТУ-Н Б EN 1990:2008 «Єврокод. Основи проектування конструкцій», зі Зміною № 1 

