
Исходные данные

≔F 192 ≔lb 6000 ≔γn 1.1

≔Nx 19.2 ≔hw 590 ≔ST “ГИБКИЙ”

≔Tsk 38.4 ≔tw 16 ≔OC “5К”

≔My ⋅345.6 ≔btf 320 ≔RT “КР70”

≔Qz 115.2 ≔ttf 20

≔Qz.sup 245.8 ≔bbf 200

≔Mz ⋅0 ≔tbf 20

≔Qy 23 ≔MATb “С345”

≔Qy.sup 49.2



Характеристики материалов

=Ry.w 320 =Rs.w 185.6 =Ru.w 460

=Ry.tf 320 =Rs.tf 185.6 =Ru.tf 460

=Ry.bf 320 =Rs.bf 185.6 =Ru.bf 460

=E 206000

Расчетные коэффициенты

≔γdyn 1.2

=γdyn.loc 1.2

Характеристики сечения балки и рельса

=h 630 =Atf 64
2

=Iy 121463.808
4

=Ir 1040.18
4

=hf 610 =Abf 40
2

=Iz 6814.805
4

=Jr 253
4

=zbf 351.895 =Aw 94.4
2

=Iytf 46024.664
4

=br 120

=ztf 278.105 =A 19840
2

=Iybf 46770.254
4

=hr 120

=zwtf 258.105 =Sy 2248.816
3

=Iytf.s 21.333
4

=zwbf 331.895 =Stf 1715.871
3

=Iztf 5461.333
4

=zctf 288.105 =Sbf 1367.581
3

=Izbf 1333.333
4

=zcbf 361.895 =Wytf 4367.555
3

=Wybf 3451.704
3

=Wztf 341.333
3

=Jt 219.221
4

=Jtf 85.333
4



Разрезная сварная балка без тормозных конструкций при креплении рельса планками

Проверка прочности

Верхний пояс (8.2.1 [1])

≔σtf.My =――――
⋅⋅My γn γdyn

Wytf

104.45

≔σtf.Mz =―――
⋅Mz γn

Wztf

0

≔σtf =+σtf.My σtf.Mz 104.45

≔Utf.str =――
σtf

Ry.tf

0.326

=σtf 104.45 =Utf.str 0.326

Нижний пояс (8.2.1 [1])

≔σbf =――――
⋅⋅My γn γdyn

Wybf

132.164

≔Ubf.str =――
σbf

Ry.bf

0.413

=σbf 132.164 =Ubf.str 0.413

Стенка (8.2.1; 8.2.2; 8.3.3 [1])

≔τxz.w =if

else if

∨∨∨∨∨＝OC “1К” ＝OC “2К” ＝OC “3К” ＝OC “4К” ＝OC “5К” ＝OC “6К”
‖
‖
‖‖

―――――
⋅⋅⋅Qz Stf γn γdyn

⋅Iy tw

∨＝OC “7К” ＝OC “8К”
‖
‖
‖‖

――――
⋅⋅Qz γn γdyn

⋅hw tw

13.426

≔τxz.w.max.sup =――――――
⋅⋅⋅Qz.sup Sy γn γdyn

⋅Iy tw

37.544

≔σx.w =――――――
⋅⋅⋅My zwtf γn γdyn

I
96.939



Iy

≔ψ 3.25

≔I1f =+Iytf.s Ir 1061.513
4

≔lef.loc =⋅ψ
‾‾‾3

―
I1f

tw

283.456

≔σz.w.loc =―――――
⋅⋅F γn γdyn.loc

⋅lef.loc tw

55.882

≔σx.w.loc =|
|
|
|

|

if

else if

∨∨∨∨∨＝OC “1К” ＝OC “2К” ＝OC “3К” ＝OC “4К” ＝OC “5К” ＝OC “6К”
‖
‖ 0

∨＝OC “7К” ＝OC “8К”
‖
‖ ⋅0.25 σz.w.loc

0

≔τxz.w.loc =|
|
|
|

|

if

else if

∨∨∨∨∨＝OC “1К” ＝OC “2К” ＝OC “3К” ＝OC “4К” ＝OC “5К” ＝OC “6К”
‖
‖ 0

∨＝OC “7К” ＝OC “8К”
‖
‖ ⋅0.3 σz.w.loc

0

≔e =⋅0.2 br 24

≔Mt =+⋅⋅⋅F γn γdyn.loc e ⋅⋅⋅0.75 Tsk hr γn 9.884 ⋅

≔σz.f =|
|
|
|
|

|

if

else if

∨∨∨∨∨＝OC “1К” ＝OC “2К” ＝OC “3К” ＝OC “4К” ＝OC “5К” ＝OC “6К”
‖
‖ 0

∨＝OC “7К” ＝OC “8К”
‖
‖
‖‖

―――
⋅⋅2 Mt tw

+Jtf Jr

0

≔τxz.f =⋅0.25 σz.f 0

≔σx.w.tot =+σx.w σx.w.loc 96.939

≔σz.w.tot =+σz.w.loc σz.f 55.882

≔τxz.w.tot =++τxz.w τxz.w.loc τxz.f 13.426

≔σIV.w =|
|
|
|
|

|

if

else if

∨∨∨∨∨＝OC “1К” ＝OC “2К” ＝OC “3К” ＝OC “4К” ＝OC “5К” ＝OC “6К”
‖
‖‖

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾++−σx.w

2
⋅σx.w σz.w.loc σz.w.loc

2
⋅3 τxz.w

2

∨＝OC “7К” ＝OC “8К”
‖
‖‖

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
++−⎛⎝ +σx.w σx.w.loc⎞⎠

2
⋅⎛⎝ +σx.w σx.w.loc⎞⎠ σz.w.loc σz.w.loc

2
⋅3 ⎛⎝ +τxz.w τxz.w.loc⎞⎠

2

87.427



‖

≔Uw.str.τ =―――
τxz.w.tot

Rs.w

0.072

≔Uw.str.τ.max.sup =――――
τxz.w.max.sup

Rs.w

0.202

≔Uw.str.σ.x =―――
σx.w.tot

Ry.w

0.303

≔Uw.str.σ.z =―――
σz.w.tot

Ry.w

0.175

≔βstr 0.87

≔Uw.str.σIV =――――
⋅βstr σIV.w

Ry.w

0.238

=τxz.w.tot 13.426 =Uw.str.τ 0.072

=τxz.w.max.sup 37.544 =Uw.str.τ.max.sup 0.202

=σx.w.tot 96.939 =Uw.str.σ.x 0.303

=σz.w.tot 55.882 =Uw.str.σ.z 0.175

=σIV.w 87.427 =Uw.str.σIV 0.238

Проверка общей устойчивости (8.4.1 [1])

Двутавровое сечение с более развитым сжатым поясом
Нагрузка сосредоточенная в середине пролета и приложена к верхнему поясу

≔lb.ef =lb 6000

≔λb.ef =⋅――
lb.ef

btf

‾‾‾‾
――
Ry.tf

E
0.739

≔α =⋅⋅8
⎛
⎜
⎝
―――

⋅lb.ef ttf

⋅hf btf

⎞
⎟
⎠

2 ⎛
⎜
⎜⎝

+1 ――――
⋅⋅0.5 hf tw

3

⋅btf ttf

3

⎞
⎟
⎟⎠

4.499

≔β ((n)) ⋅(( −⋅2 n 1))
⎛
⎜
⎝

−0.47 ⋅⋅0.035
⎛
⎜
⎝
―
btf

hf

⎞
⎟
⎠

⎛
⎜
⎝

−+1 ―
btf

hf

⋅0.072
⎛
⎜
⎝
―
btf

hf

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

⎛ J ⎛ l ⎞2 ⎞



≔η ((n)) ⋅(( −1 n)) ⎜
⎝

+⋅9.87 n ⋅⋅0.385 ――
t

Izbf

⎛
⎜
⎝
――

b.ef

hf

⎞
⎟
⎠

⎟
⎠

≔n =―――
Iztf

+Iztf Izbf

0.804

≔δ ((n)) +n ⋅0.734 β ((n))

≔μ ((n)) +n ⋅1.145 β ((n))

≔B ((n)) −δ ((n)) 1

≔C ((n)) |
|
|
|
|

if

else if

≤n 0.9
‖
‖ ⋅0.33 η ((n))

＝n 1
‖
‖ ⋅0.0826 α

=B ((n)) 0.001

=C ((n)) 0.91

≔D 3.265
≔N1

0.9
1

⎡
⎢⎣

⎤
⎥⎦

≔Ψ1

⋅
⎛
⎝ +B ((0.9))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+B ((0.9))

2
C ((0.9))

⎞
⎠ D

⋅
⎛
⎝ +B ((1))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+B ((1))

2
C ((1))

⎞
⎠ D

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

≔ψa =|
|
|
|
|
|

if

else if

∨≤n 0.9 ＝n 1
‖
‖‖ ⋅

⎛
⎝ +B ((n))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+B ((n))

2
C ((n))

⎞
⎠ D

<<0.9 n 1
‖
‖ linterp ⎛⎝ ,,N1 Ψ1 n⎞⎠

3.119

≔φ1 =⋅⋅⋅ψa ―
Iz

Iy

―――
⋅⋅2 hf zctf

lb.ef

2
――

E

Ry.tf

1.1

≔φ2 =⋅⋅⋅ψa ―
Iz

Iy

―――
⋅⋅2 hf zcbf

lb.ef

2
――

E

Ry.bf

1.381

≔φb =|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

if

else

≤φ2 0.85
‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|

|

if

else

≤φ1 1
‖
‖ φ1

‖
‖ 1

‖
‖
‖
‖

|
|
|
|

if ≤⋅φ1

⎛
⎜⎝

+0.21 ⋅0.68
⎛
⎜⎝

+―
n

φ1

――
−1 n

φ2

⎞
⎟⎠

⎞
⎟⎠

1

‖ ⎛ ⎛ n −1 n ⎞⎞

0.884

AGolenkin
Rectangle

AGolenkin
Rectangle

AGolenkin
Pencil
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In Robot B=1



|
|
|
|

|

‖
‖
‖
‖
‖
‖

|
|
|
|
|

else

‖
‖
‖

⋅φ1

⎛
⎜⎝

+0.21 ⋅0.68
⎛
⎜⎝

+―
n

φ1

――
1 n

φ2

⎞
⎟⎠

⎞
⎟⎠

‖
‖ 1

≔σltb.My =――――
⋅⋅My γn γdyn

⋅Wytf φb

118.192

≔σltb =+σltb.My σtf.Mz 118.192

≔Ultb =――
σltb

Ry.tf

0.369

=σltb 118.192

=Ultb 0.369




