РАСЧЕТ ОГРАЖДЕНИЯ РАЗЛИЧНОЙ ВЫСОТЫ ПОД ПРОФЛИСТ МАРКИ С-21

 Требуется подобрать каркас основания под профлист из условия прочности при действие ветрового давления. 

Расчет ограждения под профлист марки С-21 (рисунок 1) выполнялся методом конечных элементов в балочной постановке. Расчет выполнен для высоты ограждения 3 м и 1.3 м. 
Для Новосибирского района нормативное значение ветрового давления принимается 38 кг/м2, с учетом коэффициента условий работы 1,1 и коэффициента местности 1,1 получаем внешнее ветровое давление 46 кг/м2.   
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Рисунок 1 – Исходные данные для профлиста С-21 

Ниже на рисунке 2 показана расчетная схема секции высотой 3.0 м. В первом приближении опорный столб – квадратная стальная труба 60х60х2, продольные трубы – квадратная стальная труба 40х20х2. Внешняя нагрузка на секцию площадью 

А = 2500 * 3000 = 7,5*106 мм2 равна Р =  345 кг. Конечно элементная модель показана на рисунке 3. Перемещения и изгибные напряжения конструкции показаны на рисунках 4-5.
Максимальные перемещения в конструкции U = 230,6 мм, максимальные изгибные напряжения в опорном столбе 61,81 кг/мм2, в продольных трубах 17,27 кг/мм2. 

Так как в исходных данных не указано из какого материала изготовлены трубы, принимаем что трубы изготовлена из материала Ст10 для которого предел текучести составляет 22 кг/мм2. Имеем что в опорном столбе изгибные напряжение превышают допускаемые, в продольных трубах коэффициент запаса прочности составляет 1,27. 
Далее проводился расчет с сечением опорного столба  80х80х4. На рисунках 6-7 показаны перемещения и изгибные напряжения в конструкции. Максимальные изгибные напряжения в опорном столбе 18,3 кг/мм2,  коэффициент запаса прочности равен  1,20.
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Рисунок 2 – Расчетная схема секции каркаса высотой 3.0 м 
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Рисунок 3 – Конечно элементная модель секции высотой 3.0 м, нагрузка 345 кг.
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Рисунок 4 – Суммарные перемещения конструкции, мм
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Рисунок 5 – Изгибные напряжения в конструкции, кг/мм2
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Рисунок 6 – Суммарные перемещения конструкции, мм
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Рисунок 7 – Изгибные напряжения в конструкции, кг/мм2
Для оценки влияния профлиста, была решена задача в плоской постановке. Конечно элементная модель представлена на рисунке 8. Профлист крепится к продольным трубам стальными болтами d = 5 мм с шагом 100 мм.
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Рисунок 8 – Конечно элементная модель 
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Рисунок 9 – Суммарные перемещения конструкции, мм
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Рисунок 10 – Распределение напряжений в профлисте, кг/мм2

Расчет конструкции при действии обратного давления (отрыв профлиста). Ниже на рисунке 11 показано распределение напряжений.
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Рисунок 11 – Распределение напряжений в профлисте, кг/мм2 (шаг болтов 100 мм)
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Рисунок 11 – Распределение напряжений в профлисте, кг/мм2 (шаг болтов 200 мм)
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Рисунок 12 – Распределение усилий по болтам, кг (шаг болтов 200 мм)

Ниже на рисунке 13 показана расчетная схема секции высотой 1.3 м. Опорный столб – квадратная стальная труба 60х60х2, продольные трубы – квадратная стальная труба 40х20х2. Внешняя нагрузка на секцию площадью А = 2500 * 1300 = 3,25*106 мм2 равна Р =  149,5 кг. 
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Рисунок 13 – Расчетная схема секции высотой 1300 мм
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Рисунок 14 – Суммарные перемещения конструкции, мм
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Рисунок 15 – Распределение изгибных напряжений, кг/мм2
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Рисунок 16 – Суммарные перемещения конструкции, мм
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Рисунок 17 – Распределение изгибных напряжений, кг/мм2
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