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Аннотация. В статье рассматривается модель двутавровой сварной балки, сравнение её расчета с помощью формул сопромата и 
ПВК SCAD. 
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Abstract. The article considers a model of an I-beam welded beam, comparing its calculation with the help of the strength of matter 
formula and PVC SCAD. 

 

Двутавровая балка один из самых распространённых конструкций в строительстве как жилых, так 
и промышленных зданий. Её используют для укрепления перекрытий, кровель и для возведения 
строительных стальных площадок, цехов. 

Балки используют в перекрытиях и покрытиях зданий 
для устройства крановых путей и прочее [1]. Она представляет 
собой стержень, хорошо работающий на изгиб. Балки 
разделяются на два типа: сварные (рис. 1, б) и горячекатаные 
(рис. 1, а). 

Горячекатаные стальные балки производят методом 
проката горячей заготовки. Сварные двутавровые стальные 
балки производятся с применением специального 
оборудования.  
Касаясь геометрических параметров, существует сортамент 
прокатный стали. Прокатные двутавры практически всегда 
можно заменить соответствующими сварными. Производят 
балки абсолютно разного сечения, переменной высоты, разной 
толщины стенки, полки, не теряя несущую способность, 
надежность. 

В данной статье рассматриваются расчетные модели 
двутавровой балки (рис. 2), длинной 9 м, находящиеся под 
действием равномерно распределенной нагрузки 10 кН/м. 
Материал балки – сталь 245. 

При этом производится сравнение напряжений, 
полученных в результате расчета стержневой и пластинчатой 
конечных элементов модели. 

Определяем необходимые характеристики сечения 
балки. Требуемый момент сопротивления сечения балки по 
условиям прочности при изгибе: 

 
Рис. 1. Конструктивный чертеж сечения 

сварной и горячекатаной балки 

 
Рис. 2. Эпюры изгибающих моментов 

расчетной схемы 
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где Ry = 24 кН/см2 для поясных листов, с γc=1 по таблице 1 СП 16.13330.2011. 
Требуемый момент инерции сечения по условиям жесткости, определяемый величиной предельно-

допустимого прогиба балки [2] 
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Принимаем предельную по требованиям местной устойчивости стенки условную ее гибкость 
усл

wλ =5 и определяем соответствующее ей отношение (hw/tw)u=λwu. 
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где Ry =24 кН/см2 для стенки балки. 
Для определения направления оптимизации сечения - по условиям прочности или жесткости, 

вычислим минимальные необходимые площади сечения балки: 
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Поскольку wAmin  > JAmin , далее конструирование сечения ведем по условиям прочности. 
Оптимальная высота сечения стенки по условиям прочности [2]: 

смWh uтрx
w
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, =⋅⋅=λ⋅⋅= . 

Принимаем высоту стенки hw=45 см. 
Толщина стенки tw=hw/λwu = 45/146,49=0,31 см 
Принимаем tw = 6 мм. 
Требуемая площадь сечения одного поясного листа по условию прочности: 
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При этом должны выполняться условия: 

смhb wf 91545
5

1

3

1

5

1

3

1 −≈⋅






 −=⋅






 −= ; 

tf <=3·tw = 3·0,6 =1,8 см для снижения сварочных напряжений в поясных швах; 

bf /tf <=
24

20600=
yR

E
= 29,297 для обеспечения местной устойчивости сжатого пояса. 

Соответственно этому принимаем bf = 9 см; tf = 0,7 см; hw = 45 см; tw = 0,6 см (рис. 3). 
Для принятого сечения балки вычисляем геометрические характеристики. 

 
Рис. 3. Геометрические характеристики расчетной модели 
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Момент сопротивления: 
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Принятое сечение сварной главной балки проверяем: 
а) на прочность в сечении на 0,5·L при действии Mmax = 101,25·102 кН·cм, 

Mmax = 101,25·102 кН·cм<Ry·Wx·γc =24·1·479,97·102 кН·cм, 
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б) на жесткость по второй группе предельных состояний: 
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M
 = 21,095 кН/см2. 

Сечение экономично и удовлетворяет требованиям прочности и жесткости. 
Далее проектируем подобранную двутавровую балку в ПВК Structure SCAD с помощью метода 

конечных элементов (рис. 4). 

 
Рис. 4. Расчет напряжений в модели SCAD 

 

Максимальное напряжение 2
max /55,20 смкH=σ . 

По результатам расчетов видно, что максимальные напряжения, определенные по классическим 
методикам сопротивления материалов, практически совпадают (±2,5%) с аналогичным напряжением, 
определенным при расчете методом конечных элементов. 
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