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Металлические балки

Прокатной двутавр – длина пролета 6-9 м

Сварной двутавр – длина пролета более 
9 м и значительные нагрузки



Металлические балки



Металлические балки
Балочная клетка - система несущих 
балок в составе конструкции покрытия 
(перекрытия)



Металлические балки
Особенности работы и расчета

• Возникновение нормальных и 
касательных напряжений

• Возможна потеря общей устойчивости 
(выпучиваться и закручиваться в 
вертикальной плоскости)

• Возможна потеря местной устойчивости 
при тонком и высоком сечении

• Прогиб балки



Металлические балки
Особенности работы и расчета



Металлические балки



Металлические балки



Металлические балки

1. Расчет на прочность

2. Расчет на общую устойчивость

3. Расчет на местную устойчивость

1-ое предельное состояние

2-ое предельное состояние
Расчет по деформациям



Металлические балки

Расчет прочности
(проверка нормальных 
напряжений)

1-ое предельное состояние



Металлические балки

Расчет на прочность 
(проверка касательных 
напряжений)

1-ое предельное состояние



Металлические балки

Расчет на прочность
(проверка касательных напряжений)

1-ое предельное состояние



Металлические балки

Проверка общей 
устойчивости

1-ое предельное состояние

Проверка общей устойчивости не требуется, если 
верхний пояс балок развязан из плоскости 
сплошным жестким настилом (железобетонные 
плиты, металлический настил и т.п.)



Металлические балки

Проверка местной устойчивости
1-ое предельное состояние



Металлические балки



Металлические балки

Проверка местной 
устойчивости верхнего 
пояса

1-ое предельное состояние



Металлические балки

Проверка местной устойчивости для стенки
1-ое предельное состояние



Металлические балки
2-ое предельное состояние 

Расчет по деформациям



Деревянные балки

• Малоэтажное строительство
• Скатные кровли многоэтажных зданий
• Промышленные здания с химически 

агрессивной средой
• Временные сооружения



Деревянные балки

Конструкция сечения:

•Цельная древесина (в перекрытиях - шаг 
не более 1,5 м)

•Клееное сечение



Деревянные балки



Деревянные балки



Деревянные балки



Деревянные балки



Деревянные балки

3 стадии от начала работы до 
разрушения:

•1) При небольших изгибающих моментах 
– древесина работает упруго (напряжения 
изменяются линейно)



Деревянные балки

3 стадии от начала работы до 
разрушения:

•2) При увеличении момента – добавление 
пластических деформаций, смятие 
крайних волокон (складки древесины), 
нейтральная ось опускается ниже центра 
тяжести сечения



Деревянные балки

3 стадии от начала работы до 
разрушения:

•3) При дальнейшем увеличении момента 
– пластические деформации растут, 
происходит разрыв крайних растянутых 
волокон



Деревянные балки



Деревянные балки



Деревянные балки



Деревянные балки

Расчет прочности на изгиб   
ведется по 1-ой стадии работы 
материала (расчетное 
сопротивление при изгибе 
принимается равным расчетному 
сопротивлению сжатия)



Деревянные балки

1. Расчет на прочность

2. Расчет на общую устойчивость

1-ое предельное состояние

2-ое предельное состояние
Расчет по деформациям (прогиб)



Деревянные балки
1-ое предельное состояние



Деревянные балки
1-ое предельное состояние



Деревянные балки
1-ое предельное состояние



Деревянные балки



Деревянные балки

Прогиб:

2-ое предельное состояние



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки

Расчет на прочность: 
•Обеспечение прочности нормального 
сечения (определение количества 
стержней и диаметр продольной 
арматуры ) 

•Обеспечение прочности наклонного 
сечения ( определение диаметра и шага 
постановки поперечных стержней)



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные балки



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные балки и 
плиты

2-ое предельное состояние



Железобетонные балки и 
плиты

2-ое предельное состояние



Железобетонные балки и 
плиты



Железобетонные балки и 
плиты



Железобетонные плиты



Железобетонные балки и 
плиты



Железобетонные балки и 
плиты



Железобетонные балки и 
плиты



Железобетонные балки и 
плиты



Железобетонные балки и 
плиты



Железобетонные плиты






