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/. Р А С Ч Ё Т  П Р О Ч Н О С Т И  И  Д Е Ш Р М А Т И В Н О С Т И  

T O I K O C ’ISHHLO: П А Л О К  С  П О П Е Р Е Ч Н Ы М !  Р Е Б Р А М И  Ж Е С Т К О С Т И

1 Л .  Р у к о в о д с т в о  р а с п р о с т р а н я е т с я  на л п е т о в ы е ,  с в а р н ы е  

б а л к и  о б щ е г о  н а з н а ч е н и я  п р о л е т о м  д о  %  м, п о с т о я н н о й  в ы с о т ы ,  

в ы п о л н е н н ы е  и з  о д н о й  м а р к и  с т а л и  к л а с с о в  0 3 8 / 2 3 ,  0 4 4 / 2 9 ,  

0 4 6 / 3 3  и  р а б о т а ю щ и е  на с т а т и ч е с к и е  н а г р у з к и .

1.2. Н а г р у з к а  на б а л к у  п е р е д а е т с я  ч е р е з  п о п е р е ч н ы е  р е б 

р а  ж е с т к о с т и .  П р и  п о д б о р е  с е ч е н и й  и  г а б а р и т о в  о т с е к о в  т о н к о 

стенных. б а л о к  с п о п е р е ч н ы м и  р е б р а м и  ж е с т к о с т и  р е к о м е н д у е т с я  

з а д а в а т ь с я  ( р и с . 1 ) :  ^

г и б к о с т ь ю  о т е н о к  ( -£•

2 5 0  *

г д е  к  -  в ы с о т е  с т е н к а ;

t  -  т о л щ и н а  с т е н к и ;  

с о о т н о ш е н и е м  р а з м е р о в  о т с е к а

)

^ 3 4 бсо, ( D

( <л>
Ь

0 , 7 5  X  S' 2 , 0  (2)

г д е  § -  р а с с т о я н и е  м е ж д у  о с я м и  п о п е р е ч н ы х  п р о м е ж у т о ч 

н ы х  р е б е р ;  j.

с о о т н о ш е н и е м  п л о щ а д и  п о я с а  к  с т е н к а  ( р в у * -  )

0 , 4  £  «с 2 , 0  , (3)

г д е  t n -  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  п о я с а ;

Fcr» -K. t -  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т е н к и .
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1 .3 . Минимальная высоте стенки определяется из условия 
жесткости:

t pm >
o j  « 7

ГсмЛ, (4)

где m

*
R

-  предельные прогиб в  с м  от нормативной нагруз

ки, определяемый я  соответствии с указаниями 
СНиД П-В.3-72, табл.45;

-  пролет балки в  см;

-  расчетное сопротивление стали изглбу в  к г с / с м ^  
и проверяется в соответствии с указаниями п.1.9,

1.4. Проверка прочности сечения тонкостенной балки, рабо

тающей на пр еи му щ е с т в е ш о е  действие изгибе, производится по 

формуле

M n p r f ' K  W R  >Мр,

где Мр -  ресчетный максимальный момент в пределах отсека; 
W  -  момент сопротивления расчетного сечении балки; 
к -  редукционный коэффициент, учитывающий в ш д а я е -  

ние сжатой части отенки при ее работе на изгио 

в  закритической отвдии. Значения к о з ф ф п т е н т о в  
к приведены в  табл.

1.5. Проверку устойчивости сжатого пояса в  плоскости 
стенки д л я  тонкостенных белок о п о п е р е ч н о е  ребрами жесткоо- 

ти следует производить при гибкости стенок более 350. УотоА» 

чивость сжатого пояса в  плоскости стенки считается обеспечен

ной при выполнении у с ловия

• ,
1 ?  п ,5 ч о  кге(ем , ($)

где 7 -  радиус инерции таврового сечения, образованного 
пояс»* и  полосой сжатой части стенки, равной 38U 
относительно горизонтальной оси центре тяжеоти 

таврового сечения (рис.2).

1.6. Проверка прочности, выбранного сечения тонкостенной 
балки, работающей на преимуществе иное действие сдвиге произ
вол! оя по формуле:

Д  пред ' *• 2 С1 6^ 9> (7)
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где ^яр - критическое напряжение сдвига, определяемое по 
формуле

Т ка* Кх
и*Р Л * (8)

Kf «4,0 + 5,34/ ot при «0^  1,0;
Кг  *5,34 + 4,0/ <Л* при ot >  1,0;
С - ширина диагонального поля растягивающих напряже

ний стенки при ее работе в закритической стадии, 
определяемая по формуле

„ е 0,5Щ ^г,4 е
k i t 1/

(9)

“  п9Р амвтР* характеризующий изги бн ую жесткость 

пояса;

3ft, -  моме нт инерции пояса относительно горизонталь

но й оси центра тяжести сечения пояса;

<St -  предельные растягивающие на пр яж ен ия диагональ

ного поля, определяемые по формулам: 

д л я  отсеков со стенкой гибкостью 25 0 * Л  < 3 0 0

<V R f ^ ' P ' * K P ) ' (10)

д л я  отсеков со стенкой гибкостью 3 0 0  ^  Л  *

TV

600

(ID



1,7. Прочность сечения отсека тонкостенной балки, рабо
тающей на совместное действие изгиба и сдайте, считается до
статочной при соблюдении следующих условий:

п р и  0 <М р < Q.S Мцрез, Q p* Unpeg'1 (12)

при Q.6M'p'itMpfMp,з,р*п*Ярев+ (w ~ ~ 7 Г -‘аз)
Mp'fffiMnped

при М /  W p * мпре3) 1}р * - (14)

где М п г£Я'К'К -  изгибающий момент, воспринимаемый только пояса- 
ф м и  балки;

ЦцреЭ -  усилие сдвига, воспринимаемое стенкой о т о е к а , 

при развитии в  сжатом поясе отсека напряжений, 

ра вн ых расчетному со противлению стали изгибу, 

определяемое по формуле

б*«Ра  ш fet+ 2Ct б* f*, (15)

• J _
где у г о л  наклона диагонального п о д а  растягява-

' я щ и х  напряжений;

т -  коэффипиент, определяемый ив в ы р а ж е н и я  (9).

1.8. Устойчивость сжатого пояса в  плоскости стенки отсе

ка балки, работающего ва совместное действие изгиба в  сдвига, 

считается обеспеченной, если вы по лн яе тс я ус ловие ( 6 \

1.9, Ра сч ет вертикальных прогибе® тонкостенных балов 

пр оизводится с у ч е т о м  вл ия ни я поперечных сил. Прогиб ба лк а в  

лю бо м сечении от нормативной нагрузки определяется п о  форму

ле

г * - ч « (16)

где ч„ -  прогиб от де йс тв ия изги ба ющ их моментов;

-  прогиб от де йс т в и я  поперечных сил*

Пр и вычислении прогибов от де йс т в и я  поперечных сил на - 

обходимо учитывать уменьшение же ст ко ст и стенки ба лк и на 

сдвиг при ее работе в  занрнтической стадии, д л я  че го следует 

принимать приведенный модуль сдвига =0,5 (г •



2. РА СЧ ЕТ ПРОЧНОСТИ И Д О О Р Ш И В Н О С Т И  

ТОНКОСТЕННЫХ Б А Л О К  Б Е З  РЕ БЕ Р ЖЕСТКОСТИ

2.1. П Л . 1 . Р у к о в о д с т в а  справедлив и  д л я  тонкостенных ба

л о к  без ре бе р жесткости.

2.2. При подборе сечений тонкостенных балок боз ребер 

жесткости ре комендуется задаваться:

гибкостью стенок

150 4  Я *  340 -  д л я  балок, выполненных из

стали классов С38/23,

С44/29; (I?)

150 <  Я <  30 0 -  д л я  балок .выполненных из

стати класса С46/33; (18)

соотношением пл ощади пояса к  стенке ( а  )
* *сг

0,4 % (5 <г 2,0. (19)
2.3. Минимальная высота стенки бе ло к без р е б е р  ж е ст ко

сти определяется из у с л о в и я  же ст ко ст и в  соответствии с ук а

заниями п.Х.З и  проверяется в  соответствии с ук азаниями п.2.8.

-'.4. Проверка прочности сечена; тонкостенной балки без 

П'дог' »т: рабер жесткости, работающей на преимущественное 
д е й с  изгиба, производится по форууле

(20)
где Мр -  расчетный м о ме нт в  рассма триввемои сечении;

W  -  мо ме нт сопротивления расчетного сечения балки;
К -  редукционный коэффициент, зн ач ен ия которого 

д л я  тонкостенных ба ло к без р е б е р  жесткости 

приведены в  таблице*

- Проверке п р о  «кости сечения тонкостенной балки без 

п о п е р е к  реоер жесткооти, работающей на п р е ю у щ е с т в е и н о е  

действие сдвига, производится по формуле

1Дв ^пре?

®в |1 й* ^в рй*h ' t>  йр , (2L)
греде явные касательные напряжения, д л я  бьлок 

оо стенками гибкостью 150 * 3*0

f*
А -  расчетное усилие £га в  рассматриваемом се- 

ченля.
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_ Н

160 [ 200 240 280 320 350 375 4С0 425 450
]

475
, __ _

500 1 525 550 575 600

К

п,4 0.916 0,690 0,868 0,843 С,829 0,820' 0,812 0,808 0,Ь01 0,793 0,787 0,781 0,779 0,774! 0,771 0,751

0.5 0,929 0,909 0,885 0,867 0,869 0.840 0,840 0,83^ 0,828 0,820 0,815 0,812 0,809 | 0,807 0,802 0,79 7

0,6 0.941 0,9X8 0,898 0,882 0,871 0,863 0,856 0,852 0,846 0,840 0,833 0,835 0,830 0.326 0,826 0,821
\

0,851 \tj0.8 0.95 0,933 0.919 0,905 0,894 0,888 0,881 0,878 0,875 0,874 0,869 0,840 !
1

0,860 1 0,863 0,857

1.0 0,952 0,942 0,929 0,920 0,912 0,906 0.902 0,898 0,8 9 § 0,892 j 0,887 0,886 0.8С5 0,8о2 0,880 0 ,876  1

1.2 0,962 0,949 0,941 0,930 0,926 0,921 0,917 0,913 0,907 0,907 0,907 0,906 0.904 0,899 0,897 0*896

1,4 0,965 0,955 0,946 0,936 0,931 0,326 0,923 0,916 0,922 0,918 0,913 0,9x7 0,915 0,912 0,912 0,909

О Ъ О 0 ,961 0 ,°54 0 ,94* 0,935 0*935 0,934 0,930 0,930' 0,925 0,9 24 0,922 0,920 0,921 0,920 0,917

1,8 0,973 0,966 0,955 0,950 0,945 0,943 0,940 0,937 0,935 0,933 0,931 0,930 0,9 2С 0,928 0,9 25 0,925

2,0 0.9* 6 0,966 0,360 0,955 0,950 0,955 0,946 0,943 0,942 0,938 I 0,938 0,936 С.У35

L  _

0,9Г 1 0,933 0,931



2.6. При работе тонкостенных балок без поперечных ребер 
жесткости на совместное действие изгиба и ..дайте проверка 
прочности рассматрив юмого сечения балки производится следу»» 
идеи обратом:

несущая способность сечения балки на изгиб определится по 
формуле (20);

если ^  "J T'f/pgQ , (24)

несущая способность сочсния балки на изгиб определяется по 
формуле

M*k W 6 ,  (25)
где V  -  номинальные касательные напряжения

V* Q f  k it 'г (26)
й  -  усилие сдвига в рассматриваемом сечении;
(? - нормальные напряжения в сжатом поясе балки

А £
QJZ
ft iSTgpggf

(27)

2.7. Предельная величина сосредоточенного грузе Р, при
ложенного к сжатому поясу балки, во избежание потери несущей 
способности стенкой под нагрузкой определяется по формуле

где Z -  длина распределения давления сосредоточенной
нагрузки;

о в -  напряжения сжатия в поясе балки от внешнего 
изгибающего момента в сечении приложения вне
шней сосредоточенной нагрузки,

Е - модуль упругости стали, равный 2.1ЛС^кгс/см?



II

2.8. Расчет вертикальных прогибов тонкостенных балок бев 

ребер жесткости производится в  соответствии с указаниями 
п.1.9. При вычислении прогибов от действия поперечных сих д л я  

тонкостенных балок без ребер жесткости приведенный модуль 
сдвига следует принимать равным &„|,*0,8 &.

3. КОНСТРУИРОВАНИЕ ТОНКОСТЕННЫХ Ш О К

3.1. Предельная ширина свесе сжатых поясов тонкостенных 
балок определяется из уславит

1
л ш г

(29)

3.2. Сечение опорного ребре тонкостенных балок назнача

ется в  соответствии с указаниями СНнП П-В.3-72 д.6.9.

Наибольшая расчетная длина флангового ива сварного соеди

нения опорного ребре и  стенки принимается равной 0,9 га 
(рис.З).

3.3. Д л я  обеспечения необходимой жесткооти опорных учао- 

тков тонкостенных балок на расстоянии (60*80)t  от опорного 
ребре устанавливаются дополнительные поперечные ребре жестко

сти (см.рис.З).

8.4. Сечения поперечных ребер тонкостенных балок прини

маются в  соответствии с указаниями СНнП П-В.3-72, п.6.8, при 

атом необходимо соблюдать условие

г *  « .  е м

где р  -W —  “  параметр, определяющий негибкую жестко-
к сть поперечных ребер (из плоскости стен

ки), где

Зр -  момент инерции двустороннего поперечно

го ребра жесткости

y M t - f r f - .7 tf /

Л* ЕГ -  изгибная жесткость стенки отсека на е д и 

ницу длины.
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^  реЪра xmumwmt

1
» к

b r ’f .
(№ M )t

3.5. Расчетная длина между узлами закрепления сжатого 
пояса ив плоскости i e должна удовлетворг? * условию

<31>

3.6, Предельная расчетная длина между узлами закрепления 
растянутого пояса из плоскости ^  определяется из условия

t y f l O O i ,  <32)

где 1 - радиус инерции растянутого пояса относительно
вертикальной оси, проходяще! через центр тя
жести ого сечения.
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«sst-s Ater )t» W r

____________________ il_______________

Рис, ^

3.7. Заводские стыки поясов и  стенок балок рекомендует» 

ся выполнят» сварными (рис.4 и  5). При этой стыки стенок ба

ло к с поперечными ребрами жесткости не должны располагаться 

в пе рв ом опорном отоеке балки, в  остальных отсеках -  стык 

располагать на реостоянии не менее 0,3 6 от ребра же с т к о » 

стя; стыки стенок белок бее ребер жесткости располагаются

не ближе 2  k от опорного ребре балки. Стыки поясов в  рас

ч е тн ом от се ке, связанные с я х  изменением по сечению, следует 

располагать не ближе 0,3 $ от ребра жесткости. Изменение 

сечения поясов рекомендуется производить за счет ширины, о с 

тавляя толщину пояса постоянной по  длине балки.

3.8. В  у з л а х  крепления смежных конструкций к сжатому 

(верхнему) поясу тонкостенных балок без ре бе р жесткости не

обходимо предпринимать конструктивные мери, предотвращающие 

закручивание пояса от случайного эксцентрицитет* (рис.6).

3.9. Начальные прогибы стенок тонкостенных балок должны 
удовлетворять условию

(33)

где: -  максимальный печальный боковой прогиб стенки 

относительно плоскости, проходящей по пояс
ным тан (рнс.7);
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а - эмпирический безразмерный коэ'5фш,1внт, рав
ный 4.1£Г®
для балок о гибкостью станок -5Q ( J  < 300
и 3.10-5 дед бакок с гибкость ) ст знок
300 < Я « 600.

Р И С ,  *
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J£jl

Pkc. 7

4. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

П р и м е р  I. Требуется подобреть сечение разрезной 

тонкостенной балки о поперечными ребреми жесткости из отели 
клвссеС46/33 по следующим д а н н ш :  пролет балки -  24 м; высо

та белки -  не более 220 см; расчетная нагрузка -  4,6 тс/м; 
нормативная нагрузка -  3,65 тс/W; продольный прогиб -  JT f J  
ж —i -----*9,6 см; расчетное сопротивление стали изгибу -  R

» 2900 кгс/см2 ; поперечине ребре жесткости устанавливаются

через 3  м  по длине белки.
I. Эшоры поперечных сил и изгибающих моментов от дейст-
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2. Минимальная высота Зелии определяется гз у  л о в л я  же от - 

кости оо формуле (4)

о R  • I*____  2900 Т1Л

“ £/J ЧО7 9,6 10? " 1 0 см •
При высоте стенки 220 см, толщине стенки т мм, гиб» 

кость стенки А____ 2 2 0 0Л ‘ о50,
•fc 4 

кто удовлетворяет ус ло ви ю (I).

8. Ра змеры поясных листов, определяются по ф  м у л е

Р%  А-.... 
R - А  •

M‘ W___  _ 331. ю 5
1,05 290.220.1,05

< ‘>,5 а * 2 ,

где
-ТР
Рц  -  требуемая площадь сечения п о я с и ;

1,05 -  эмпирический коэффициент;

максимальный расчетный момент 

Принимаем сечение пояса -  900x16. С о о т н о ш е л щ  площади

пояса к  стенке

F,ет
Ш л М  я 4 S L  в (,51, 
220 X  0,4 88

что удовлетворяет ус ло ви ю (8).

Отношение ширины пояса к  толщине

А -  - ^ 2  -  И  <  2 5  Г Ш я  21,8,
\  16 1 К

что удовлетворяет ус ло ви ю (29).

4. Определение предельной пе сущей способности балки на 
нагиб производятся п о  формула (5)

> К  W K *  И ™

где И Р  -  момент сопротивления сечения, равный:

s ifo  [ — + 2 48 (Ш  * Ofi f  ] » 4Ъ05 см4;



К -  редукционный коэффициент, при р  «0,56 

и Я «=550, равный (см. табл. I) 0,816.

Подставив значения K , W  и R в  условие (5), определяем

М„?е3 «0,816.2900.1395 »  331 тем «  «831 тем .

Таким образом, несущая способность отсека й  4, работающего не 
преимущественное действие изгиба, обеспечена.

5. Проверка устойчивости сжатого пояса в плоскости стен- 

ки отсеков балки производится в соответствии с условием (6)

.72,5.10е > R,

где 8 -  длина отсека (для отсеков й  4,32 8 «800 см);

I -  радиус инерции поперечного сечения пояса сов

местно с  эффективной полосой сметой чести 

стенки, равной 30 t  , относительно горизон

тальной оси центра тяжести сечения.

Д х я  вычисления % определяем: 
положение центра тяжести сечения по формуле (см.рис.2 

Руководства):

х  r  I 5 i 2 (30t + t n J  -  I5.0.42 (30.0.4*1.61 ^  ??ст.
Г  30.1,6 +  30.0; 4^ * '

момент инерции сечения 3 по формуле #

х г + /$t4 ( sot

*3 0 i,8 -0 ,B 2 %  1 $ 8 ,4 г- ( b 0 - 0 ,4 t i S - e e tte fa S 'O ,/ + -& ~ £ £ -s 4 0 O e M *

площадь сечения F ' по формула 

F'= ^ t „  + ъ т 1 * ЭО-iS  * Ъ0‘ 0,4г » 52,8 см\

Тогда радиус инерции сечения % равен
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Подставив значеиия г и $ в условие (6), определя
ем 2

Jj*|r • 72,5 ■10е* 5400 2900 КГС/м*.

Таким образом, устойчивость сжатого пояса в  плоскости балки 
обеспечена.

6. Проверка прочности опорного отсека (№1)» работающего 
на преимущественное действие сдвига, производится по формуле 
(7) в .

Дня этого следует определить:

критические касательные напряжения стенки отсека по ф о р 

муле (8);

V K t
i* uf
А* ’

™  к - 1 * * > 1 г * * м * Т г и г Г хМ ’1
l l 'S S f, ' ^

подставив» значения К̂ и. А в  условие (8), о п р е д е л я т

„ «.< • j.a и*... , I
V  „ „ г - Я  т с  А » ;

ширину диагонального поля растягивающих напряжений С 

по формуле (9)

с £ + 16 '

где £ •» нагибная жесткость пояса, равная

Ь<-И*. * Н « * У
« ■ Г *  ' и  гб5ь- 0,4 Ч,4Б,
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подставив значение ^  в условие (9), определяем

\46 Н 6 265 47 ,5  ем;

величину предельных растягивающих напряжении диагональ
ного поля d>t по формуле (II)

c V R  ( V ^ f - j  - г з о а ( 4 - ^ ) * г в 5 п  м / с « г-

соотношение сторон отсека <£» . » 1,205.
Л  220

Подставив значения %Кр, С, 6 t  и «I в условие (7), опре
деляем

ре?* * -г* *  • 0,4 + 2'47'5Q'4’285Q — -  ̂т 1*Щ7т* >Qp*47t5rc.

Таким образом, несущая способность опорного отсека, работаю
щего на преимущественное действие сдвига, обеспечена.

7. Проверка несущей способности отсеков балки J* 2 и $ 3-, 
работающих на совместное действие изгиба и сдвига, произво
дится в соответствии с указаниями п.Х.7 руководства.

а)проверка несущей способности отсека X 3, для которого 
расчетный максимальный момент равен (см.рис.8) Мр =310тсм, 
а расчетное усилие сдвига fl^=20,7 тс.

Для выполнения проверки определяются значения следующих 
параметров:

изгибающий момент, воспринимаемый только поясами балки 

м п »
f%*Fn к И’ 48-2г0-2900’ ЗРб7См.

предельная несущая способность балки на изгиб Ц ^д^ЗЭТтси 
(см.п.4)
Тогда

М„-=30е тем < М  р = З Ю  таи *  Мдрд =331 тем,
следовательно, несущая способность отсека на сдвиг определя

ется по формуле (14)
Мпред ~ Мр>
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Значение определяется по формуле (15), дня че
го вычисляются .ледуомв п а п а ш  тры:

критические касательные напряжения стенки отсека № 3 по 
формуле (3),
~  Ч  .  Г,34 5.34 7 . 5 1 ,

\  220 )
Л * 550;

подставив значения и Л в услевге (8), определяем 

ширину диагонального поля растягивающих напряжений G

"  * в д г "  < w ;  з. » е . и ‘.  ■ » '  э о . 1 . А ю б  0
В д  =  5 ^ * 53^  -о , ,5,

подставив значение % в условие (9), определяем

О о ч ^ г л  0.5'0,35 +1,4 . м  
С » m  i  0,95+16

в е л и ч и н у  п р е д ел ьн пх р а с т я г и в а ю щ и х  н а п р яж ен ий по 

фо р м у л е  Ш >

6 ,-~R  f 4 - % - )  *2900 (I « } » 2860 кгс/см2
*■ * К ' 2900
ооотношние сторон отсека 8 * 300 т j  gg5 .

'  % 220 ' *
угол наклона диагональною поля растягивающих напряжений

s ia  s
( 1 -  п )  ( 4 -0 .4 7 )

V«*m)**U * f W
4462.

Лодставив значения в условие (15), опреде
ляем

S-npef * **p * 2 ct °t ^ 7 7 ^ r  *

0 4s?
* 47-220-0,4+ 2,51, -0,1-2BS0 ^ 58,04 ri
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Подставив значения Q.npeg в  условие (14), определяем значе

ние несущей способности отсека й  3  на е д а

Т ы ш м  образом, несущая способность отсека *  3, работающего на 

совместное действие изгиба и  сдвига, обеспечена.

б) Проверка несущей способности отсека й  2, для к о т о р о ю  

расчетный максимальный момент (см.рис.8) М р «248 тем,

а расчетное усилие сдвига й р «20,7 тс.

В  связи с тем, что геометрические характеристики отсека 

й  2  такие же, как у  отсека й  3, численные значения параметров 

М и  « М ш ?  * остаются такими же, как в  для о т с е ю  
й  3. Тогда

0,6 ^пргЯ тем <ГМр 1=248 тем <  М я =306 тем, 

Следовательно, несущая способность отсеке на сдвиг определяет** 

ся по формуле (13)

Таким обрезом, несущая способвооть отсека й  2, работающего на 
совместное действие изгиба и  сдвига, обеспечена.

8. Подбор сечения поперечных ребер жесткости осуществля

ется в  соответствии с указаниями СНЯЛ П-В.3-72, при атом сле

дует соблюдать условия (80).

Необходимая ширина поперечного ребра определяется по фо р

муле

* 36,04* (48,7-36,04)— ^— * 4 г $ г в > fy* 3 4 ,5  га

недЗходимая толщина ребра жесткости
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Принимаем сечение одного ребра десткости р а вн ым 115 х 10, 
Находим численное значение параметре , определяющего и з - 

гибную жео'ткость двустороннего ребра жесткости. Ди н этого 

определяем:

момент инерции двустороннего ребра жесткости

« _ (п А \ш  (2. 4i,S)* 4,0 ____ *
Эр - У  Р — 7г------ — ' V030 с м ’)

погонную из ги бн ую жесткость стенки отсека
,Ь

Тогда:

г =
!е_  >  4 5>

■^2? 220 1,92 I0S

Таким образом, ус ло ви е (30) удовлетворено.

9. Подсчет вертикальных прогибов белки производится по 

формуле (16), д л я  сечения белки, посредине дл ин ы пролета

Г К * * -
Иппгиб балки определяется от нормативной нагрузки

< ^ ■ ’>,65 тс/пн.

гспогиб балки от действия изгибающих мо ме нт ов определяй 

ется н«| формуле

„ 5  tf-B * ж 5 36,5 • и а о 4 ,л
Цн* 384 fj 384 ? /  Ю 6Ч,6ЬЪ1(1Р~ 4 ,9 ш '

Определение прогиба ба лк и от де йс тв ия поперечных у с ил ий 

производится по формуле перемещений (формула Нора)

К ?~ т £ г / « г

где |  и -  эпюра поперечных сил от дей<- таия нормативной 

* нагрузки;

&Н -  эгар. поперечных сил от де йс тв ия сосредото

ченного ycrunyt fJ =1, прилаженного в  сече-

ы и  пооред;п" дл ин ы продета б о ”ки;
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^пр ̂

\

жесткость Флки па сдвиг, с учетом работы 
стенки в закритической стадии, принимается 
равной 0,5 Qrf (см.п.1.9), где (/ » 
=0,81.10° кгс/сы^ - модуль сдвига; 
коэффициент, учитывающий форму поперечного 
сечения балки.
Для двутаврового сечения определяется по 
формуле

. f r U isY  к1
1 ' Д  L 8 8

ш  г зо ггз.г*
/533 w s- о,4 [ 8

2гог
8 •г . гл ,

где b.g - полная высота балки,
F - площадь поперечного сечения балки. 

Эпюры поперечных сил g и и имеют вид
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Прогиб балки в  сечении посредине длины отсека от действия по

перечных сил равен

1
5 OF

ггб-гбэ ю° па
0,5 0,8Н0*-Ш* 0,Вем'

Общий прогиб балки равен

4,9 + 0,$ * $,7 гм < [ / J » 9,6 ем .
Таким образен, условие расчета по второму предельному состоя

нию удовлетворено.

П р и м е р  2. Требуется подобрать сечение разрезной 
тонкостенной балки без ребер жесткости из стали класса С88/23 
по следующим данным: пролет салки -  24 м; высота балки -  не 
более 200 ом; нормативная нагрузка -  2,26 тс/ам; расчетная 
нагрузка -  3,04 тс/пм; предельный прогииб / V  _ 7  =  *

«в,6 си; расчетное сопротивление стали изгибу £  «гЮОкгс/см2 .
I. Эпюры изгибаювдх моментов в поперечных сил от дейст

вия расчетных нагрузок имеют вид

2. Мннгчальчую высоту балки определяют из условия жест
кости по форцулю (4)

К Ю  а 1
г т -  г4оо

9JB Я1' ч гб еи '



При высоте стенки Ь  =170 см, толщине стоики t «0,5см, 
гибкость стенки ,

что удовлетворяет условие (17).

3. Размечи поясных листов определяются во формуле

„  м иак*

* ' Н Ь Ч . О в  " 2W0 W  W
219 ■ /О* • 56," ем2,

SP
где -  требуемая площадь сечения пояса;

М.
Ij,08 -  эмпирический коэффициент;

■*р -  максимальные расчетный момент.

Цри сечении пояса 350 х  16 им, соотношение площэдв по

яса к  стенке

56* F* 35 • 16
f i x m -0 t5 85

что удовлетворяет условию (19).

Соотношение ширины пояса к  толщине

ill , 3 5 0

что удовлетворяет ус ло ви ю (29).

4. Определение предельной несущей способности балки на 

изгиб производится по формуле (20);

где W  -  момент сопротивления сечения, равный

К -  редукционный коэффициент, при JI «0,65 к 
j} «340, равный (см.табл.1) 0,87.



Тогда
-  г с  -

М/гред5 0Ь7Ч2О8О г^О0~гг1тем >МрЛ*'г19п*;

т.е. несущая способность балки на изгиб обеспечена.
5. Определение предельной несущей способности балки на 

сдвиг производится по формуле (21), для чего определяются 
предельные касательные напряжения Т пред по формуле (22):

V » *  ( ^ У ~ ^ 60) Л й Г  ( Щ ^ + ж ) ' 4 Я  *"/<*■

Предельная несущая способность балки на сдвиг равна

впр/дta p *  f a  *491-М -  0,5-36,7тс > Q ^ KC -  36,5 тс ,
т.е. несущая способность балки не сдвиг обеспечена.

6. Проверка несущей способности балки на совместное де й

ствие изгиба и сдвига.производится в соответствии с указания
ми Руководства п.2.6.

Проверка несущей способности балки по сечению 2-2, где 

Мр«96 тем, Q.pZ=2?,4 тс. Номинальные касательные нап

ря же ни я равны (26) а

fit
^ — --322 яге/елг,

следовательно, удовлетворяется условие (24), по которому 

Г*эгг кгс/с*2 >̂ "̂ у43(*Э(2длв/м*

Тогда несущая способность балки на изгиб в сечении 2-2 
определяется по формуле (25)

Нормальные допускаемые напряжения в  сжатом поясе в  этом 

сечении определяются по формуле (27)

6 - R( 166 - ̂  « п ( №  - Щ ' *г030 кге/с^

К - редукционный коэ<|фк№шт при jh «0,65 и Я •' 
«340 принимается ровным 0,87. Несущая способность балки ип 
изгиб в сечении 2-2 ровна
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М * 0,87̂ 2080-2ОЭО'&Зтсм > М*'2-- 55тел,

следовательно, несущая способность балки в сечении 2-2 обес

печена.

Цдоверка несущей способности балки по сечению 3-3, где 

6(р «18,25 тс. Номинальны} каоатедь-М*'* *165,0 тем,

нне напряжения равны

Т  * ̂  I f - - * n s  к гс /с* \8S
следовательно, удовлетворяется условие (23), по которому

V я П бт [с* '< ( i -

Тогда несущая способность балки на изгиб определяется 

по формуле (20)

m - k W r  *о,87 Ш 80 гт *гг1т см > м ? 3*

следовательно, несущая способность балки в  сечении 3- 3 обео- 

печеиа.

7. Подсчет вертикальных прогибов балки производится по 

формуле (16)

П О - '
Прогиб балки определяется от нормативной нагрузки 

о!* *2,26 тс/пм.

' Определение прогибов балки от действия изгибающих мо м е н 

тов в  сечении 4-4 производится по формуле

5_ _5_ ZZ.8' Z40Q4
Кз«'ТТ'Э84 2,4 40s^027 W f 4,39 ем.

Определение прогибов ба лк и в  сечении 4-4 от действия п о 

перечных усилий производится по формуле перемещений (формуле 

Мора) I

где -  эпюра поперечных сил от действия нормативной

нагрузки;

~ эпиро поперечных сил от действия сстрэдоточен- 
ш-й t- о к  Р *7, приложенной в  сечении 4-4;
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6L, f - жесткость белки не сдвиг, с учетом работы стен
ки в закрвтической стадия, принимается равной 

, 0,8 G F  (см.фксдардство п.2,8);
ь - коэффициент, учитывающий форму поперечного се

чения балки. Для двутаврового сечения определя

ется по формуле

гз5 т , г * _ т г
№ 7 & -Q .5 L  8 б

т
58.

Эпюры поперечных сил Srfi и 0 -й имеют вид
~  }"*г,гб п ( м

т е

ш ш ш

дШШШШПЩШп23*4

♦ t t t ♦ t f ^

X й

я

■■“ ■ и В Д Ш Щ Щ

0,5 A

Интеграл, f  dx равен

f a\. 4, dx -.2 [iv-n-V-HS] * «М /'“<)■
i p a s o x ,  Ч » Ш 1 »  Л »  »  « » “ “  M  01 лвйстаю1

мюртшх n  i ?s> m.e n ’
} . '  i t i r j  Я » * » » * 1* '  o> o.s< B i (sr t 4 c M '

Общий прогиб балки в сечений 5-5 равен

Т а к т  обратом, условие poonevo по второму предельному 

состоянию у;*влетвсроио.
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