
Министерство народного образования 
республики Беларусь

Брестский политехнический институт

Кафедра сопротивления материалов 
и теоретической механики

методические указания

Расчёт металлической 
двутавровой балки на прочность 

и жёсткость"

Брест 1992



МИНИСТЕРСТВО НАРОДНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
республики БЕЛАРУСЬ 

Брестский политехнический институт

Кафедра сопротивления материалов и теоретической 
механики

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  У К А З А Н И Я

"Расчет металлической двутавровой балки на прочность и 
жесткость"

Утверждены на заседании 
кафедры сопротивления 
материалов и теорети­
ческой механики, 
протокол № 5
от "/«"la w & y . L . i g f l l r .

зрзэт



 удк  620. 1 .0.
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З А Д А Ч А .

Дама двутавровая балка, изображенная на схеме (номер схемы 
студент выбирает согласно порядковому номеру в журнале группы), 
и значения нагрузок (выбираются из таблицы вариантов по указанию 
преподавателя)о
ТРЕБУЕТСЯ: i
1. Определить опорные реакции.
2 . Определить значения 0 к М на силовых участках балки и построить 

их эпюры.
3 . Определить опасное сечение балки по*эпюре изгибающего момента 

и подобрать по нему Ьтандартное сечение двутавра.
4 . Проверить подобранное сечение по касательным напряжениям.
6 . Проверить сечение на стыке полки и**стенки двутавра.
6 . Построить упругую линию балки и проверить балку на жесткость.
7 . Установить запас прочности балки по (? , 'Fm o*,  G / б W4  *  

и запас жесткости.
8 . Звести в ДВК-4 данные своей задачи соответственно программе и 
проверить правильность сво .го  решения (распечатку с ЭВМ приложить

к работе).

УСЛОВИЕ ЗАДАЧИ.

На рис. 1а изображена двутавровая балка, закрепленная и наг­
руженная, как показано на схеме.
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Р Е Ш Е Н И Е

1. Обозначаем на схеме и определяем опорные реакции,

{ J r / t f * *  = о

2. Определяем значения Q  и М  на силовых участках 1 ,2 ,3 ,4  
и строим эпюры б?и A f  .

Для этого используем равенства

М - £ А А -  (для отсеченной части балки).

VI 1 

/.

и правила знаков.

U
Участок I .

W г
\ .-а Afичк — М и ге

0 £  £  О-

Участок 2.

С 2 ^ - ^ х »  /уш ~ х - 0  ( 2 - 0 ш, A f  -  о

М  -  -  X -  CL Я - - - 9 , а ; М г . - ? 1 £ .
Л

0 £ . х - , £ а -

( 2 * -  + /&= e e v u t ; y u e . х - о

y i u .z - 0  Af =-^-9, 0 + ^ 0

М = - Ь ^ - ;  
л  ,

Участок 4 .
( 2 - о ;

A fu jr. ~ A f

Участок 3 . 0 ½ о . 

G / ? s - ^ x ;

% г - -

StfU*ft. ЗА -0 а = # в ;  /- fu .9 r .~ A f

H v r - A f - f i &+%£%■ у г м . Х ~ л  G -A g -^ a . -, х
Л  A fu jr *  М -/?в а . *

На участке З /f/ имеем экстремальное значение в сечении К.





— О  —

. "  ^g = Р/

2 л - *

/%.* У iii£; ./%,*.
J2

3, По эпюре /'/определяем опасное сечение балки (сечение, а 
котором М имеет наибольшее значение по длине балки) и подбираем 
стандартное сечение двутавра.

б ' *

ж
ff/ru z x

ы
±r&J

> -
Мт
f e r j

Найденное значение"^округляется в большую сторону и по сорта­
менту из таблицы выбирается номер двутавра.

Выписываем для- него все необходимые геометрические характеристики

z , w ; , s r , o . s , c e  f s . - a r )
4 . Проверка подобранного сечения по касательным напряжениям произ­

водится по формуле Журавского в том сечении по длине балки, где 
действует.наибольшая поперечная сила, а по высоте сечения берется 
течка " с ” на нейтральном слое, в которой касательные напряжения будут 
максимальны. ^  п огс '

xv  _  &*«>*& X £  C 't l  ,
ПАХ ~ Jx 6{i/) .

где для двутавра & (</)- d  -  ширина стенки.
Если неизвестно Z V 7 , можно’ воспользоваться соотношением между f c l  
ъГ $ 1  в соответствии с теориями прочности.

по З-ей теории прочности >
по 4-ой теории прочности C ^ J -  

Если Ъпаж  — С ' t J  , оставляем найденное сечение, 
если 2^ *^  >  p z J  * то по сортаменту подбираем другой двутавр до 
тех пор, пока 'Т п ах  ^  Р ? 7

о. Проверка сечения ;*а стыке пол1си и стенки, где довольно значи­
тельны нормальные и касательные напряжения, производится в сечении, 
где одновременно 6? и // велики , по третьей или четвертой теориям 
прочности по формулам:



-  l/ftT + Z T J -

-  7 -

3 рассматриваемой задаче это сечение 4 . Построим для нг^о 
эпюры ^  и 'Z'

то по сортаменту следует увеличить се я н и е , пока'

ejl *&i. "
б. Построение упругой линии балки и проверка балки на местность

Воспользуемся методом начальных параметров и запишем универсаль 
нее уравнение прогибов: ,

£ J * 2 f £У < 4 /  ‘

где- if0 и 0 , -  начальные параметры (£ £ -  п р о г и б ,^ -  угол поворота 
в начале координат), которые определяются из условий закреп­
ления балки;

SZ -  расстояние от начала координат до рассматриваемого 
сечения;

& £, -  расстояния от соответствующего силового фактора;
момента ( ^ ) ,  силы (/^), равномерно распределенной нагрузки ( р )  
"о рассматриваемого сечения, где = 2Г~CẐ
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Правило знакoo для прогибов

При составлен”!! расчетной схемы балки и применении метода 
начальных параметров будем руководствоваться следующим:

а )  , начало координат выбираем на левом конце балки;
б )  , распределенную нагрузку» которая не доходит до правого 

конца балки нужно продолжить и компенсировать такой же нагрузкой;
в )  , общий вид универсального уравнения прогибов для заданной 

Салки записывается для произвольного срчврир на правом крайнем 
участке;

•г), при использовании общего универсального уравнения проги­
бов следует помнить, что учитывается только *ра нагрузка, которая 
действует слева от рассматриваемого сечения.

На основании*выше сказанного составим расчетную схему и 
запишем общее уравнение прогибов для данного примера

я , F
■ г т

• / ' *  FГ S

Т  *
сг *а .

/ у_ /j  _j, /о  -w *2)  _ -j- ^ 2,
* * * / ■

Начальнгэ параметры у0 , Р<> определим из условия закрепления 
балки: ^
при Л - Я -  ' £  ^

при jr = 3 c t  у  -  у  f  0  з а + 2 i& iL -  fy fild )  +
в  - , , . r - r  б £ ЛЛ 4 £ Л *

3 з* . -  а *- = о
6 £ Л  Л У ВЛ ,
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Из обоих уравнений находим (/, и 0 О .
Определяем прогиб в пролете '

^  . =■ {/ -  f f l / S L  -  & */& > ) 1

на конце консоли ;

м, .. . п .м„  . £VW-
4  < £*£?* & /£ ? * 6 £ 7 * 6 £ 7 Ж а24£7ж & /£ 7 ш

Упругая линия балки пок*«*ана на рисунке . "
Проверяем жесткость.

левая консоль

правая консоль *

\
CL

в пролете ^  С « * / =  ^

7 . Оценим запас прочности подобранной балки по нормальным 
напряжениям

4
по касательным напряжениям

ОН-А

по теориям прочности

Ь  L 6 J  .



Запас по жесткости:
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Т Р Е Б О В А Н И Я  

к оформлению работы

ш у я ь н ь е  ’ лист

М Н 0 республики Беларусь
• I I I
Брестский политехнический институт ^

Кафедра сопротивления м^е^иаиои и теоретической
механики : ч

Р А  С Ч Е Т Н О  -  П Р О Е К Т И Р О В О Ч Н А Я  

Р А Б О Т  А4 !М

"Расчет металлической двутавровой балки на прочность 
и жесткость’'

получил. .  сдал

группа.............................

студент.............................

преподаватель................

Брест, 1 9 9 . . . . г .

’Текст и рисунки работы оформляются в соответствии с требова­
ниями технического черчения. Эпюры строятся в масштабе с его 
указанием.

. б).Исходные данные.

Дано:
Схема . .............. Численные значения

(рисунок) по варианту №. . . . .
Л * ; \

в )  .Требуется: С се  требования, перечисленные на стр.З)
г )  .Решение: оформление см. в примере расчета
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ИНСТРУКЦИЯ ПО РАБОТЕ С ПРОГРАММОЙ 

BALKA. ASC

ДЛЯ П РО В ЕРКИ  ПРАВИЛЬНОСТИ ПОСТРОЕНИЯ ЭПЮР Q , Н 
И У П Р У ГО Й  л и н и и

1 .  З А Г Р У З И Т Ь  ОПЕРАЦИОННУЮ С И С ТЕ М У s 

В
М ХИ:

2 .  ВОИТИ В СИСТЕМ У ПРОГРАМ ИРОВАНИЯ Б А 3 1С  

BAS

3 .  З А Г Р У З И Т Ь  В  ОПЕРАТИВНУЮ  ПАМЯТЬ ПРОГРАМ М У 3 A L K A .АЗС  

LOAD BALKA

4 . 1  З А П У С Т И ТЬ  ПРОГРАМ М У НА ВЫПОЛНЕНИЕ 

RUN

5 .  РАБОТА С ПРО ГРАМ М О Й!

А )В С Е  ПАРАМЕТРЫ БАЛКИ ВВОДЯТСЯ В СИСТЕМ Е СИ 

Б )О С Ь  Y НАПРАВЛЕНА ВНИЗ

ЕСЛИ Б ИЛИ Q НАПРАВЛЕНЫ оН ИЗ ТО ВВОДИТСЯ Г > 0  <О>0>
ЕСЛИ F ИЛИ О НАПРАВЛЕНЫ ВВЕРХ ТО ВВОДИТСЯ F < 0  <Q<0>
ЕСЛИ М НАПРАВЛЕН ПО ЧАСОВОЙ С Т Р Е Л К Е  ТО ВВОДИТСЯ М >0  
ЕСЛИ Г1 НАПРАВЛЕН ПРО ТИВ  ЧАСОВОЙ С Т Р Е Л К И - М <0

ВЗКООРДИНАТЫ  ОТСЧИТЫВАЮТСЯ ОТ ЛЕВОГО КО НЦА БАЛКИ

ГУ В В О Д  Н А Г Р У З О К  БА ЛКИ 2
I

СОСРЕДО ТОЧЕННАЯ СИЛА -  F 
СОСРЕДОТОЧЕННЫ Й ИОМЕН» -  И 
Р А СП РЕДЕЛ ЕН Н АЯ Н А Г Р У З К А  -  О 
ПО ОКОНЧАНИИ ВВОДА -  К

Д )П Р О ГР А М М А  С ТРО И Т УПРУГУЮ  ЛИНИЮ И ВЫЧИСЛЯЕТ ЗНАЧЕНИЯ
ПРОГИБОВ ПРИ ПРАВИЛЬНО ОПРЕДЕЛЕННЫ Х НАЧАЛЬНЫХ ПАРАМ ЕТРАХ

Е ) ЕСЛИ НАЧАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ВВЕДЕНЫ НЕ ПРАВИЛЬНО „ТО  
ПРОГРАММА СООБЩИТ ОБ ЭТОМ И ВЫЧИСЛИТ ТО ЛЬКО ЗНАЧЕНИЯ  
ПОПЕРЕЧНОЙ СИЛЫ И ИЗГИБАЮ ПЕГО МОМЕНТА БЕЗ ПОСТРОЕНИЯ ЭПЮР

К З Д Л Я  РАБОТЫ ПРОГРАММЫ НАЧАЛЬНЫЙ У ГО Л  ПОВОРОТА И НАЧАЛЬНЫМ 
ПРО ГИБ ВВОДЯТСЯ УМНОЖЕННЫМИ НА Ж ЕСТКОСТЬ

6 .  ПО ОКОНЧАНИИ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ 8

А )Д Л Я  ВЫВОДА ЭПЮР НА П Е Ч АТЬ Н АС РА ТЬ :

SVS <вк>
RUN E P R IN T  < В К >

Б )Д Л Я  ПРОДОЛДЕНИЯ РАБОТЫ ПО ВТОРИТЬ П . 2 -  П . 5



У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  П Р И Н Я Т Ы Е  В  

Б h L K A . A B C
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L -  ДЛИНА БАЛКИ  

L I  -  КО ОРДИНАТА ЛЕВОЙ ОПОРЫ 

L 2  -  КО ОРДИНАТА ПРАВОЙ ОПОРЫ 

С>< -  ПЕРЕМ ЕННАЯ ВИДА Н А Г Р У З К И

ER -  ПЕРЕН ЕН НА Я П Р И З Н А К А 1 ОШИБКИ

Р < Т )  -  ВЕЛИЧИНА СИЛЫ 

M i i >  -  ВЕЛИЧИНА НОНЕНТА

G i . i t  > -  ВЕЛИЧИНА НАЧАЛА Р А С П Р . Н А Г Р У З К И  

Q P i l i  -  ВЕЛИЧИНА КОНЦА Р А С П Р . Г С Г Р У З К И  

X ( I ) -  КО ОРДИНАТА ПРИЛОЖЕНИЯ Н А Г Р У З К И

8 < 1 >  -  ДЛИНА РА СПРЕДЕЛЕННО Й Н А Г Р У З К И

ZK -  П РИ ЗНА К О ПРЕДЕЛЕНИЯ .«НАЧАЛЬНЫХ ПАРАМ ЕТРОВ

FO -  НАЧАЛЬНЫЙ УГОЛ  ПОВОРОТА

YO -  НАЧАЛЬНЫЙ ПРО ГИБ  
ЕМ -  МОДУЛЬ У П Р У Г О С Т И  Е

IX  -  ОСЕВОЙ МОМЕНТ ИННЕРЦИИ I

П Р О Г Р А Н И Е
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