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РАСЧЕТ СТАЛЬНЫХ ЦЕНТРАЛЬНО-СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Исходные данные:
стойка металлическая, длиной 6м

из стали С235 (Ry=230МПа)

модуль деформации Е = 200 ГПа

нагруженная сосредоточенной силой 10 кН

сечение стойки из прокатного профиля "Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93"
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Расчёт

Расчет на устойчивость сплошностенчатых элементов, подверженных центральному сжатию силой N, следует выполнять по формуле:
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где N=10кН - продольная сила, действующая в сечении стойки

А=60,38см2 - площадь поперечного сечения стойки

Yc =0,9 - коэффициент условия работы

ф - коэффициент устойчивости при центральном сжатии, значение которого при λусл < 0,4 допускается принимать ф = 1, при значениях λусл >= 0,4 допускается определять по приложению Д (СП 16.13330.2011), в зависимости от коэффициента типа сечения и условной гибкости
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гибкость стойки λ = lef / i

i - радиус инерции сечения относительно оси (Если сечение элемента уголок, то i1 = imin; i2 = imin)

расчетная длина стойки lef = L * μ = 6 * 1 = 6м

L=6м - длина стойки

коэффициенты расчетной длины μ=1 при условии закрепления стойки
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Гибкости сжатых элементов не должны превышать значений, приведенных в таблице 32 (СП 16.13330.2011)

λпред = 180-60a      a = N / (ф * А * Ry * Yc)

Гибкости растянутых элементов не должны превышать значений, приведенных в таблице 33 (СП 16.13330.2011)

Расчёт стойки выполним методом подбора

Принимаем сечение стойки из L220x14
Расчёт по прочности

Определим необходимую площадь сечения элемента А > N / Ry*Yc

A > 10 / ((230*1000) * 0,9) = 0,483 см2
Принятого сечения (А=60,38 см2) достаточно.
Расчёт по устойчивости

Определим гибкость элемента λ = lef / i

i1= 43,8 мм; i2= 43,8 мм
λ1 = lef / i1 = 6 / (43,8 / 1000) = 136,986

λ2 = lef / i2 = 6 / (43,8 / 1000) = 136,986

Условная гибкость элемента

λ1усл = λ1 * (Ry / E)0,5 = λ1усл = 136,986 * (230 / 200000)0,5 = 4,645

λ2усл = λ2 * (Ry / E)0,5 = λ2усл = 136,986 * (230 / 200000)0,5 = 4,645

Коэффициент устойчивости

ф1 = 0,324

ф2 = 0,324

принимаем ф = 0,324

Элемент подвержен сжимающей силе, тогда:

N / (ф * А * Ry * Yc) <= 1

10 / (0,324 * (60,38 / 10000) * (1000 * 230 * 0,9)) = 0,025 < 1

Устойчивость элемента обеспечена

Предельная гибкость λпред = 180-60a

a = N / (ф * А * Ry * Yc) = 10 / (0,324 * (60,38 / 10000) * (1000 * 230 * 0,9)) = 0,025

так как a < 0,5 тогда принимаем a = 0,5

λпред = 180-60a = 180 - 60 * 0,5 = 150

Гибкость элемента λ1 меньше предельной гибкости λпред1
Устойчивость элемента обеспечена
Вывод: Для обеспечения устойчивости стойки, её необходимо выполнить из L220x14 "Уголок равнополочный по ГОСТ 8509-93"
Расчёт выполнен согласно СП 16.13330.2011 "Стальные конструкции."

