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1. Задания на курсовой проект. 

 

1.1 Рассчитать и спроектировать сварную сплошностенчатую балку перекрытия объекта 

1 класса ответственности, которая несёт равномерно распределённую нагрузку, скла-

дывающуюся из постоянной нагрузки р1n с коэффициентом надёжности γf1 и времен-

ной нагрузки р2n c коэффициентом надёжности γf2. Строительный габарит для балки 

hб, пролёт балки L, материал балки ВСт3пс. 

 

Таблица 1.                                  Исходные данные. 

 

Вариант p1n, Кн/м γf1 p2n, Кн/м  γf2 hб, м L, м 

1 11 1.2 145 1,2 1,2 9 

2 16 1,1 140 1,3 1,3 10 

3 14 1,1 170 1,4 1,4 12 

4 18 1,2 130 1,5 1,5 9 

5 22 1,05 140 1,1 1 10 

6 16 1,1 135 1,2 1,1 12 

7 6 1,15 150 1,4 1,2 9 

8 18 1,2 160 1,3 1,3 10 

9 12 1,05 120 1,1 1,4 12 

10 14 1,1 128 1,4 1,5 9 

11 14 1,15 135 1,5 1 10 

12 22 1,2 140 1,6 1,1 12 

13 10 1,05 160 1,3 1,2 9 

14 21 1,1 170 1,2 1,3 10 

15 17 1,15 180 1,1 1,4 12 

16 9 1,2 145 1,3 1,5 9 

17 13 1,05 135 1,2 1 10 

18 6 1,1 128 1,15 1,1 12 

19 14 1,15 130 1,25 1,2 9 

20 8 1,12 140 1,32 1,3 10 

21 11 1,05 150 1,41 1,4 12 

22 15 1,1 142 1,23 1,5 9 

23 18 1,15 138 1,38 1 10 

24 12 1,2 150 1,4 1,1 12 

25 14 1,14 140 1,2 1,2 9 

26 16 1,1 128 1,3 1,3 10 

27 18 1,05 130 1,25 1,4 12 

28 24 1,12 135 1,15 1,5 9 

29 21 1,15 128 1,3 1 10 

30 19 1,2 116 1,13 1,1 12 

 

 
Рисунок 1. Расчётная схема балки. 
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1.2. Рассчитать и спроектировать сварную колонну высотой Н для опирания двух ба-

лок перекрытия. Нагрузка на колонну F действует вдоль её оси; коэффициент, учитываю-

щий способы крепления концов колонны μ; материал всех элементов колонны сталь 

ВСт3пс. 

 

           Таблица 2.                                  Исходные данные. 

 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

F,кН 2100 2200 2100 1800 1700 1900 2000 2300 1900 1800 

H, м 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Μ 1 0,7 0,7 0,7 1 1 1 0,7 1 1 

Вариант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

F,кН 2400 2150 2000 2200 2300 2250 2350 1950 1850 1750 

H, м 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Μ 1 0,7 1 0,7 1 0,7 1 0,7 1 0,7 

Вариант 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

F,кН 2750 2650 2550 2450 2350 2250 2150 2050 1950 1850 

H, м 9 9 9 9 9 6 6 6 6 6 

Μ 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1 1 1 1 1 

 

 
                                                  μ = 0,7                                   μ = 1 

 

Рисунок 2. Расчётные схемы колонн. 
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2. Методические указания к выполнению пояснительной записки и графической 

части курсового проекта. 

 

2.1. Оформление пояснительной записки. 

 

      Пояснительная записка является текстовым конструкторским документом и оформля-

ется в соответствии с ГОСТ 2.105 – 95. 

      Первым листом записки является задание на проектирование, выданное преподавате-

лем и утверждённое председателем цикловой методической комиссии профессиональных 

дисциплин специальности 22.02.06. и заведующим отделением. За ним следует лист «Со-

держание» с основной надписью, выполненной по форме №2. Последующие листы со-

держат основную надпись по форме №2а. 

      Пояснительную записку следует писать чёрными чернилами (чёрной пастой) чётко, 

аккуратно, грамотно на стандартных листах нелинованной писчей бумаги формата А4 с 

рамкой, отступая слева 20 мм, а с остальных сторон по 5 мм. Текст пишется на одной сто-

роне листа. В тексте не допускаются помарки, исправления и нестандартные сокращения 

слов. 

      Пояснительная записка должна быть сброшюрована в папку. Титульный лист выда- 

ётся преподавателем. 

     Содержание записки надо разделить на разделы и подразделы. Разделы должны иметь 

порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами (1,2,3…). Каждый раздел необхо-

димо начинать с нового листа. Подразделы должны иметь номера, состоящие из номера 

раздела и номера подраздела (1,1; 1,2; 2,1…). Подразделы пишутся последовательно (не с 

нового листа каждый). Наименования разделов и подразделов должны быть краткими, со-

ответствовать содержанию и записываться в виде заголовка более крупным шрифтом.. 

Расстояние между заголовками и последующим текстом следует принять 10 мм. 

     Все расчёты следует сопровождать иллюстрациями: схемами, эскизами, эпюрами с ука-

занием расчётных размеров. Иллюстрации выполняются чёрным цветом, помещаются в 

разрывах текста записки и нумеруютя (Рисунок 1; Рисунок 2 и т. д.) с указанием названия. 

Значения коэффициентов и символов, входящих в расчётные формулы, должны быть при-

ведены непосредственно под формулой с обоснованием выбора их величин и ссылкой на 

источник (ГОСТ, справочная литература и т. п.) с указанием страниц, или таблиц этого 

источника. 

      Последним листом записки должен быть лист «Литература» с перечислением источ-

ников, расположенных в алфавитном порядке фамилий их авторов, с указанием изда-

тельств и года выпуска. 
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 2.2. Наименование разделов и подразделов пояснительной записки. 

 

          Для сварной балки.                                              Для сварной колонны. 

   

  Раздел 1.  Введение                                                 Раздел 1.  Введение. 

  Раздел 2.  Расчётная часть.                                     Раздел 2.  Расчётная часть. 

  2.1. Определение нагрузки на балку.                     2.1. Проектирование стержня сплошной  

  2.2. Определение размеров поперечного                     колонны. 

         Сечения балки.                                                   2.2  Проектирование стержня сквозной 

  2.3. Проверка балки на прочность.                               колонны. 

  2.4. Изменение поперечного сечения балки.        2.3. Сравнение вариантов и выбор кон- 

  2.5. Проверка прочности изменённого попе-              струкции стержня колонны. 

         Речного сечения балки.                                    2.4. Расчёт и конструирование базы ко- 

  2.6. Устойчивость балки и её элементов.                     лонны. 

  2.7. Конструирование рёбер жёсткости.               2.5. Конструирование оголовка колонны 

  Раздел 3. Технологическая часть.                          2.6. Расчёт сварных швов. 

                                                                                     2.7. Проверка прочности расчётного со- 

                                                                                            противления бетона. 

                                                                                     Раздел 3. Технологическая часть. 

 

2.3. Содержание разделов пояснительной записки. 
 

         Раздел 1. Введение должен содержать краткое описание существующих видов проек-

тируемой сварной конструкции (балок или колонн). Материал для написания этого разде-

ла рекомендуется взять из учебников: А.Н. Блинов, К.В. Лялин «Сварные конструкции», 

Стройиздат М., 1990 г. (§18 для сварных балок, §22 для сварных колонн); А.М. Михайлов 

«Сварные конструкции», Стройиздат М., 1983 г. (§23 для сварных балок, §33 для сварных 

колонн). 

         Раздел 2. Расчётная часть должен содержать все необходимые расчёты и выводы, 

связанные с заданной темой проекта и содержанием подраздела. 

         Раздел 3. Технологическая часть должен содержать анализ технологичности проек-

тируемой конструкции, краткое описание технологии её сборки и сварки с указанием спо-

собов сварки, вспомогательных материалов, применяемого сборочного и сварочного обо-

рудования, режимов сварки, способами контроля. 

 

2.4. Методические указания к выполнению графической части курсового проекта. 
 

         Графическая часть курсового проекта содержит сборочный чертёж сварной конст-

рукции, выполненный на листе чертёжной бумаги формата А1 по правилам ЕСКД. На 

сборочном чертеже должен быть выполнен общий вид сварной конструкции со всеми не-

обходимыми разрезами и сечениями. На сборочном чертеже должны быть проставлены 

габаритные, установочные и присоединительные размеры, а также обозначены все свар-

ные швы. Все составные части сварной конструкции должны быть отмечены позициями. 

К сборочному чертежу должна быть приложена спецификация. 

 

   3. Примеры выполнения курсового проекта. 

 

        Далее приведены примеры выполнения курсовых проектов студентами гр. 3ТСПС   

Лебедевым Сергеем и Громовым Игорем. 
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ЗАДАНИЕ 

на выполнение курсового проекта по профессиональному модулю ПМ02 «Разработка тех-

нологических процессов и проектирование изделий», МДК02.01 «Основы расчёта и про-

ектирования сварных конструкций» 
 

Студенту Громову Игорю Сергеевичу 

Специальность № 22.02.06 «Сварочное производство» 

Тема проекта: «Рассчитать и спроектировать сварную сплошностенчатую балку перекрытия объ-

екта 1 класса ответственности».  

Исходные данные: 

 Постоянная составляющая нагрузки p1n = 18 кН/м 

 Коэффициент надёжности                  γf1 =  1,05 

 Временная составляющая нагрузки   p2n = 130 кН/м 

 Коэффициент надёжности                  γf2 =  1,2 

 Cтроительный габарит                        hб =  1,3 м 

 Пролёт балки                                       L =   12 м 

 Материал балки сталь ВСт3пс 

 
Расчётная схема балки. 

Пояснительная записка. 

Раздел 1.   Введение. 

Раздел 2.   Расчётная часть. 

2.1. Определение нагрузки на балку. 

2.2. Определение размеров поперечного сечения балки. 

2.3. Проверка балки на прочность. 

2.4. Изменение сечения балки. 

2.5. Проверка прочности изменённого сечения балки 

2.6. Устойчивость балки и её элементов. 

2.7. Рёбра жёсткости. 

Раздел 3. Технологическая часть. 

3.1. Анализ технологичности. 

3.2. Технология сборки и сварки. 

3.3. Применяемое оборудование. 

Графическая часть. 

Лист 1. Сборочный чертёж балки. Формат А1 

 

Дата выдачи задания                                                                     15.01. 15     

Срок окончания выполнения проекта                                20.04.15                                    

Руководитель                                                                    Стратонитский Б.В. 

Дата защиты проекта                                                       21.04 15 
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Раздел 1. Введение. 

    Балка представляет собой элемент каркаса промышленного здания, пред-

назначенный для работы на поперечный изгиб. Сварные балки применяются 

в тех случаях, когда  условиям прочности, жёсткости и устойчивости не 

удовлетворяют балки стандартного фасонного профиля (двутаврового, или 

швеллерного). Чаще всего применяются сварные балки, полученные сваркой 

трёх листов двутаврового поперечного сечения. Вертикальный лист с разме-

рами hw и  tw называется стенкой, а два горизонтальных листа с размерами bf 

и tf – поясами (рисунок 1). 

                                               
Рисунок 1. Поперечное сечение балки, состоящее из 3 листов. 

   В том случае, если и эта сварная балка не будет удовлетворять условиям 

прочности, жёсткости и устойчивости, применяют сварные балки усиленного 

поперечного сечения. К таким балкам относятся балки с четырьмя поясами, 

или двумя стенками (рисунок 2). 

а)                                   б)  

 

Рисунок 2. Сварные балки усиленного поперечного сечения. 

а) с двумя стенками; б) с четырьмя поясами. 
В настоящее время всё более применяют сквозные (перфорированные) дву-

тавровые балки. Роспуск стенки горячекатаного двутавра по ломаной линии с 

последующим совмещением и сваркой выступающих гребней обеспечивают 

получение элемента двутаврового сечения с шестиугольными отверстиями, 

напоминающие пчелиные соты. Иногда такие балки называют «сотовыми». 

  

 
       После роспуска двутавра.                    После совмещения и сварки. 

Рисунок 3. Перфорированная (сотовая) двутавровая балка. 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

2 
КП.РСК.БС.012.004.000.ПЗ. 
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Раздел 2. Расчетная часть. 

 

2.1. Определение нагрузки на балку. 

 

Определяем расчётное значение нагрузки на балку, составляем её расчётную 

схему, строим эпюры поперечных сил и изгибающих моментов.  

11 fпpq  + 22 fпp  = 18 · 1.05 + 130 · 1.2 = 174.9кН/м 

Определяем максимальные значения поперечной силы и изгибающего мо-

мента. 

maxQ  
2

ql
  

2

129.174 
    1049.4кН       maxМ  

8

2ql


8

129.174 2
 3148.2кН·м 

Максимальная поперечная сила действует на опорах балки, а максимальный 

изгибающий момент- по середине пролёта балки. 

                                     
Рисунок 3. Расчётная схема балки и эпюры yQ  и yM . 

2.2. Определение размеров поперечного сечения балки. 

 

Определяем требуемый момент сопротивления изгибу поперечного сечения 

балки. В целях экономии материала проектируем балку переменного попе-

речного сечения по длине и, поэтому развитие пластических деформаций 

можно допустить только по середине её пролёта, где действует максималь-

ный изгибающий момент. 

xW
cyRc

M




1

max

12151.1

102.3148 6




 510133 3мм  

1с  1.1 коэффициент безопасности. 

1с коэффициент надёжности. 

 2/215 ммHRy расчётное сопротивление стали. 

Определяем высоту поперечного сечения балки. 

,910
9.17410224

14840010122155

24

5
5

32

мм
qfE

qlR
h

u

пy










  где 
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 
400

1

l

fu отношение максимального прогиба к пролёту балки. 

Для балок высотой поперечного сечения до 3м. Рациональное значение тол-

щины стенки. 

.10
1000

9103
7

1000

3
7 мм

h
tw 





  

Определяем оптимальную высоту поперечного сечения балки. 

,6.1268
10

13300000
1.1 мм

t

W
kh

w

x
opt   где .15.11.1 k  

Принимаем окончательную высоту поперечного сечения балки 1300 мм, что 

больше минимальной и почти не отличается от оптимальной высоты, а также 

не выходит за рамки заданного строительного габарита. 

Определяем толщину стенки поперечного сечения балки. 

Из условия прочности на срез: 

,31.9
113013002

104.10493

2

3 3

max мм
Rh

Q
t

cs

w 











 где 

 2/13022558.058.0 ммHRR yпs расчётное сопротивление на срез; 

 2/225 ммНRyп расчётное сопротивление с учётом пластических деформаций. 

1c коэффициент надёжности. 

Из условия местной устойчивости: 

.2.7
102

225

6

1300

6 5
мм

E

Rh
t

yп

w 


   

Сравнивая полученные два значения толщины стенки, окончательно прини-

маем с учётом сортамента (таблица 3) .10ммtw   

Определяем размеры поясных листов. 

Требуемая площадь сечения пояса: 

28064
6

130010

1300

13300000

6
мм

ht

h

W
A wx

f 





  

Согласно сортаменту на листовой прокат (таблица 3)назначаем высоту стен-

ки балки ,1250ммhw   тогда толщина каждого поясного листа: 

мм
hh

t w
f 25

2

12501300

2






   

и требуемая ширина поясного листа: 

.323
25

8064
мм

t

A
b

f

f

f   

Согласно сортаменту на листовой прокат (таблица 3) принимаем с некото-

рым запасом листы с размерами ммb f 400 и .25ммt f   

Подобранное поперечное сечение балки требует конструкторской проверки. 

Необходимо, чтобы: wf tt 3  ,3025   а также: )33/0...2.0(/ hb f  .307.01300/400   

Подобранные размеры отвечают условиям конструкторской проверки. 
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 Для окончательного утверждения принятых размеров поперечного сечения 

балки необходимо проверить местную устойчивость сжатого верхнего пояса. 

Её обеспечивают следующие соотношение: 

yw

w

R

E

t

h
7.2 , то 

yw

w

f

wf

R

E

t

h

t

tb
5.011.0

2



 

6.83
215

102
7.2125

10

1250 5




     5.15
215

102
5.075.13

10

1250
11.08.7

252

10400 5








 

                     

 
Рисунок 4. Поперечное сечение балки. 

  

2.3. Проверка балки на прочность. 

По назначенным размерам поперечного сечения балки определяем следую-

щие геометрические характеристики: 

площадь сечения 23250025400212501022 ммtbhtААА ffwwfw    

статический момент площади половины поперечного сечения относительно 

нейтральной оси X 

3
22

8330000
8

125010

2

)251300(25400

82

)(
мм

htthtb
S wwfff

x 








   

момент инерции поперечного сечения относительно нейтральной оси X 

47
2323

10976
4

)251300(
254002

12

125010

4

)(
2

12
мм

th
tb

ht
I

f

ff

ww

x 








                                                          

момент сопротивления поперечного сечения относительно нейтральной осиX 

36
7

1015
1300

1097622
мм

h

I
W x

x 


  

Определяем вес одного метра балки и уточняем расчётные усилия: 

нормативный вес одного метра ,/250081.9103257850 4 мHgApqbп   где  

 3/7850 мкгр плотность стали  
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Суммарная расчётная нагрузка   с учётом веса 
,/17805.15.29.174 мкНqqq bп   

кН
ql

Q 1068
2

12178

2
max 


  

8

2

max

ql
М  кНм3204

8

12178 2




  

Проверяем прочность балки: 

по нормальным напряжениям  

,/215/196
101509.1

103204 22

6

6

1

max

max ммHRммH
Wc

M
y

x








  где 

 09.1с коэффициент, зависящий от отношения 8.0125010/40025/ wf AA  

(таблица 5) 

по касательным напряжениям 

22

7

43

max

max /130/91
1010976

10833101068
ммHRммH

tI

SQ
s

wx

x 








  

Прочность балки по нормальным и касательным напряжениям обеспечена. 

2.4. Изменение сечения балки. 

Так как нагрузка на балку неравномерна, целесообразно спроектированное 

поперечное сечение балки выполнять не по всей её длине. На концах балки 

поперечное сечение выполняем уменьшенным. Рекомендуется ширину 

уменьшенного пояса принимать в два раза меньшим по сравнению с опреде-

лённым ранее значением, но не менее 180 мм, в нашем случае: 
.2002/400 ммb f   

Тогда момент инерции уменьшенного сечения относительно нейтральной оси 

X будет:   

   

47

233233

10569

4

25200251300

12

25200
2

12

125010

412
2

12

мм

tbthtbht
I

fffffww

x










 




















 


 

Момент сопротивления умещенного сечения относительно нейтральной оси 

X будет: 

36
7

1075.8
1300

1056922
мм

h

I
W x

x 


  

Вычисляем предельный изгибающий момент, который может быть воспринят 

уменьшенным сечением балки без пластических деформаций: 

,15751015751075.8180 66 кНмHммWRM xwyu   

где 2/18021585.085.0 ммHRR ywy   

составляем аналитическое выражение изгибающего момента и приравниваем 

его к :uM  

.1575
22

2


qzqlz

   31502  qzqlz      0
31502 

q
lzz  

.28.46
178

3150

4

12

2

123150

42

22

2.1 
q

ll
z     мz 3.101       мz 7.12   
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2.5. Проверка прочности изменённого сечения балки. 

Проверяем прочность изменённого сечения балки по касательным напряже-

ниям на опорах:            

Статический момент половины изменённого сечения балки относительно  

нейтральной оси X  
    34

22

10514
8

125010

2

25130025200

82
мм

htthtb
S wwfff

x 








  

Максимальные касательные напряжения 










 22

7

43

max

max /130/96
1010569

10514101068
ммHRммH

tI

SQ
s

wx

x  прочность обеспе-

чена. 

По приведённым напряжениям: 

Нормальные напряжения на уровне поясных швов: 

2/173
1300

1250180
ммH

h

hR wwy



  

Поперечная сила на расстоянии от опоры :7.1 мz   

Kнz
l

qQ 7657.1
2

12
178

2


















  

Статический момент площади сечения пояса относительно нейтральной     

оси X: 

  3410319
2

25130025200

2
мм

hA
S

ff

f 


  

Касательные напряжения на уровне пояса: 

2

7

43

/43
1010569

1031910765
ммH

tI

QS

wx

f





  

приведённые напряжения yred RммH   22222 /1884331733  

 15.1 коэффициент, учитывающий развитие пластических деформаций. 

Прочность по приведённым напряжениям обеспечена. 

 
 

Рисунок 5. Конструкция пояса балки. 
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Рисунок 6. Эпюры нормальных и касательных напряжений. 

2.6. Устойчивость балки и её элементов. 

                                
                                    пI                  пI                пI                пI  

                                         
Рисунок 7. Размещение балок настила. 

 

Балки настила изготавливают из фасонного проката двутавр № 30 (таблица 

13) и устанавливаем на проектируемой балке с шагом .10 мl    

На крайних участках балки, где ширина её поясов уменьшена, отношение 

5
200

10000 
fb

l
  

Сравниваем это отношение с величиной, полученной по формуле: 

,55.14
215

102

251300

200

25

200
02.076.0

25

200
0032.035.0

0032.0

5






















































yfw

f

f

f

f

f

R

E

th

b

t

b

t

b


 

следовательно, устойчивость балки обеспечена.  

Коэффициенты  ,,  принимаются по таблице 6. В средней части балки, где 

отношение ,5.2
400

10000 
fb

l
допускается развитие пластических деформаций в 

сечении с максимальным изгибающим моментом.      
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Следовательно, наибольшее значение этого отношения необходимо умно-

жить на поправочный коэффициент, который составляет 
   

3.0
109.1

109.17.0
1

1

17.0
1

1

1 










c

c
    

Тогда, ,5.28.4
215

102

251300

400

25

400
02.076.0

25

400
0032.035.03.0

5






















 следова-

тельно, общая устойчивость балки обеспечена. 

Устойчивость сжатого верхнего пояса уже проверялась в подразделе 2.2. 

Проверяем устойчивость стенок: 

условная гибкость ,2.313.4
102

215

10

1250
5





E

R

t

h w

w

w

w  следовательно, условие 

устойчивости стенки не выполняется и требуется рёбра жёсткости. 

 

2.7. Рёбра жёсткости. 

Выясним, возможна ли расстановка рёбер жёсткости на расстоянии, равном 

удвоенному шагу балок настила. Проверим устойчивость стенки с учётом 

местных напряжений под балкой настила в отсеке, где изменяется сечение 

балки, т.е. на расстоянии 1м от опоры: определим изгибающий момент и по-

перечную силу в этом месте: 
   

Kнн
zlqz

M 979
2

1121178

2






        кHz

l
qQ 8901

2

12
178

2


















  

Краевое нормальное напряжение 2

7

6

/108
210569

125010979

2
ммH

I

Mh

x

w 



  

Среднее касательное напряжение 2
3

/71
125010

10890
ммH

ht

Q

ww





  

Местное напряжение 
   

2
3

0 /96
25213510

10178

2
ммH

tbt

ql

fw

lok






 , где  ммb 135  

ширина полки двутавра  №30 (таблица 13). 

Коэффициент защемления стенки в поясах ,2
10

25

1250

200
8.0

33
































w

f

w

f

t

t

h

b
  

где 8.0  при прерывном опирании 

Отношение сторон отсека 6.1
1250

20002 0 
wh

l
  

Отношение напряжений 543.0889.0
108

96




 lok  (таблица 9). 

В этом случае критическое напряжение определяется по формуле: 

 

,/818
13.4

21562 2

22

2
ммH

Rс

w

y

кр 





 где с2 выбирается по таблице 10. 
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202
61,6

2152,39
22

1





a

y

крloc

Rс


 Н/мм

2
 , где Критическое местное напряжение 
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Найденные напряжения и их критические значения подставим в формулу: 
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Результат показывает, что принятая расстановка рёбер жёсткости обеспечи-

вает устойчивость стенки, и нет необходимости укреплять её под каждой 

балкой настила. 

  Конструируем рёбра: 

Ширина одного ребра: мм
h

b w

h 10250
24

1250
50

24
  

Ширина свеса уменьшенного пояса: мм
tb wf

95
2

10200

2






 

102>95 – не подходит ( ширина ребра больше свеса пояса). 

Конструируем парные рёбра жёсткости, ширина которых: 

мм
h

b w

h 7.8140
30

1250
40

30
  Примем ммbh 85 < 95мм 

Толщина рёбер: мм
E

R
bt

y

hs 6
102

215
8522

5



  

Предусматриваем парную расстановку рёбер жёсткости на расстояниях, рав-

ных удвоенному шагу балок настила. 

 
 

Рисунок 8. Ребро жёсткости. 
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Раздел 3. Технологическая часть. 

3.1. Анализ технологичности балки. 

Для изготовления сварной балки применяется низкоуглеродистая сталь 

ВСт3пс, относящаяся  к первой группе по свариваемости. Сварные соедине-

ния из этих сталей отличаются высоким качеством, получаются без примене-

ния дополнительных приёмов. Заготовки для элементов балки изготовляются 

из листового проката термической резкой и не нуждаются в дальнейшей ме-

ханической обработке. Все сварные соединения располагаются симметрично, 

отсутствует скопление сварных швов в одном месте, имеется хороший дос-

туп к местам сварки и для выполнения контрольных операций. Сварная балка 

позволяет применять высокопроизводительные способы сборки и сварки с 

применением прогрессивного оборудования и не требует высокой квалифи-

кации основных рабочих. Все выше сказанное позволяет сделать вывод, что  

спроектированная сварная балка является технологичной. 

3.2 Технология сборки и сварки. 

Заготовки элементов, полученные термической резкой, правится на листо-

правильных  вальцах и транспортируются к месту сборки мостовым краном. 

Сборка осуществляется по разметке на плите модели ПС-2.5Х4 с использо-

ванием перпендикулярных зажимов. На сборку поступают сваренные пред-

варительно ручной электродуговой сваркой широкий и узкий пояса с приме-

нением V-образной обработки кромок в количестве 2-х штук (верхний и ни- 

жний), одна стенка и 14 рёбер жёсткости. На поясах с помощью мостового 

крана устанавливаем стенку, выверяя установку с помощью угольника, и осу- 

ществляем прихватку. Затем устанавливаем и прихватываем второй пояс. 

При сборке  должна соблюдаться симметрия и перпендикулярность поясов 

относительно стенки. Рёбра жёсткости устанавливаем по разметке и прихва-

тываем. При вертикальном расположении балки сварка производится под 

флюсом двумя автоматами, обеспечивающими высокую производительность. 

Для исключения сварных деформаций производим жёсткое закрепление бал-

ки при помощи зажимов к плите. При сварке используем проволоку СВ-08А 

диаметром 5 мм и флюс ОСЦ-45 по ГОСТ 9087-69. Применяемый флюс ма-

лочувствителен к ржавчине, даёт плотные швы, стойкие против образования 

горячих трещин. Сварку ведём в кантователе «в лодочку». После сварки дву-

тавровой балки необходим контроль симметричности и перпендикулярности 

поясов относительно стенки. Рёбра жёсткости привариваем ручной дуговой 

сваркой электродами Э42. После сварки рёбер жёсткости, отбиваем шлак, 

очищаем металл от брызг, производим контроль и транспортируем сварную 

балку на склад. 

3.3 Применяемое оборудование. 

Для автоматической сварки применяем аппарат тракторного типа АДГ-502, 

который комплектуется универсальным выпрямителем ВДУ-506. Для ручной 

 дуговой сварки в качестве источника питания применяем трансформатор 

ТД-306.   
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Примечания автора. 

 

       1.   К подразделу 2.2. 

       1.1 В том случае, если при конструкторской проверке не соблюдаются рекомендуемые       

соотношения размеров стенки и поясов, то следует их изменить. 

       1.2.Если 
yw

w

R

E

t

h
7,2 , то из соотношения 

yf

ef

R

E

t

b
3,0  следует определить ширину 

свеса пояса балки bef  и затем найти новую ширину пояса балки weff tbb  2 , округлив 

полученное значение по сортаменту на листовой прокат. 

        2.К подразделу 2.3. 

        2.1. В случае не соблюдения условий прочности по нормальным или касательным на-

пряжениям следует конструктивно увеличить толщину стенки и сделать перерасчёт. 

3.К подразделу 2.7.  

         3.1.Если отношение 


 loc  табличного значения (таблица9), то критическое напря-

жение следует вычислять по формуле 
2

w

yст

кр

Rс


  , где сст выбирается из таблицы 7. 

        3.2.Если результат полученный по формуле 

22































кркрloc

loc

кр 










>1, то рёбра 

жёсткости рекомендуется расставлять под каждой балкой настила. 

         3.3.Если ширина свеса пояса балки будет больше ширины ребра жёсткости, то рёбра 

жёсткости рекомендуется расставлять в шахматном порядке.  

 4. Образец выполнения чертежа общего вида представлен на рисунке 9. Размеры и 

обозначения сварных швов рекомендуется проставить самостоятельно.          

        5. Все необходимые для расчёта табличные значения выбираются из таблиц прило- 

 жения. 
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Рисунок 9.  Образец выполнения чертежа общего вида сварной балки. 
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Рисунок 10. Образец заполнения спецификации. 
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Раздел 1. Введение. 

 

Современные каркасы промышленных зданий состоят из 3 основных свар-

ных конструкций: 

1) Сварные колонны. 

2) Сварные балки. 

3) Сварные фермы. 

Сварные колонны – вертикальный элемент каркаса  промышленного здания. 

Сварные колонны состоят из трех основных элементов: 

1. Оголовок – верхняя часть колонны, предназначенная для размещения на 

ней балок. Оголовок представляет собой прямоугольную или квадратную 

пластину. 

2. Стержень колонны – это основная часть колонны. В зависимости от формы 

поперечного сечения стержня колонны  бывают сплошными и сквозными. 

Стержень колонны считается сплошным, если оси симметрии его поперечно-

го сечения материальны, т.е. пересекают материал (рисунок 1). Такие стерж-

ни имеют одну ветвь. 

 

                     

  

 

 

 

 

                           а) двутавровое                              б) кольцевое  

 

Рисунок 1. Образцы поперечного сечения стержня сплошной колонны. 

 

Стержень колонны считается сквозным, если одна или обе оси симметрии его 

поперечного сечения не материальны, т.е. не проходят через материал (рису-

нок 2). Такие стержни имеют несколько ветвей. 

                     

 

 

 

 

  

 

                      а) из 2 швеллеров                                 б) из 4 уголков 

 

Рисунок 2. Образцы поперечного сечения стержня сквозной колонны. 
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Применение таких стержней требует наличие в них пластин (планок) или по-

лос, соединяющих ветви между собой. 

3. База колонны – это нижняя часть колонны, привариваемая к стержню и 

обеспечивающая его устойчивость. База колонны состоит из 3 основных эле-

ментов: 

1) Опорной плиты, которая крепит всю колонну к фундаменту. 

2) Двух траверс – трапецеидальных пластин, соединяющие опорную плиту со 

стержнем. 

3) Двух рёбер жёсткости – в виде прямоугольных треугольников. Они прива-

ривается для уменьшения изгибающего момента по середине между травер-

сами. 

Нагрузка на колонну может быть приложена вдоль ее оси, тогда колонна 

считается центрально-сжатой, а может быть эксцентрично по отношению к 

оси. Такая колонна называется внецентренно сжатой. 

В каркасе промышленного здания – внецентренно сжатыми считаются край-

ние колонны, а центрально-сжатыми – колонны, расположенные внутри кар-

каса. 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1– оголовок; 2 – стержень; 3 – база. 

 

Рисунок 3. Колонна сварная. 
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Раздел 2. Расчетная часть. 

2.1. Проектирование сплошной колонны. 

Расчетная длина колонны   .3.697.0 мHlll fyx    

Требуемая площадь поперечного сечения колонны 

2

0

12500
2408.0

2400
мм

R

F
A

y







,  

где 2/240 ммHRy  – расчетное сопротивление стали. 

       8.00  – коэффициент продольного изгиба в первом приближении, соот-

ветствующий гибкости .62  

Определяем габариты поперечного сечения колонны: 

Радиус инерции мм
l

ii
ef

yx 102
62

6300

0




.  

Габариты поперечного сечения : мм
i

h
x

x 237
43.0

102



, мм

i
b

y

y
425

24.0

102



. 

43.0x , 24.0y - коэффициенты формы поперечного сечения колонны. 

Принимаем с учетом сортамента на листовой прокат (табл. 3) .340ммhb w   

Подбираем толщину стенки и поясов поперечного сечения колонны: 

мм
h

A
t

w

w 4.7
340

12500
2.02.0  . По сортаменту на листовой прокат принимаем 

.8ммtw   Тогда на долю поясов приходиться площадь 
29780834012500 ммthAA wwf  .  

Требуемая толщина одного пояса составит: мм
b

A
t

f

f 4.14
3402

9780

2



 . По сор-

таменту на листовой прокат (табл. 3) принимаем ммt f 16 . 

Проверяем подобранное поперечное сечение колонны: 

Фактическая площадь 21360010880272021634083402 ммAAA fw  . 

Минимальный момент инерции 46
33

min 10105
12

340162

12

2
2 мм

bt
III

f

fy 


 . 

Минимальный радиус инерции мм
A

I
i

y
9.87

13600

10105 6

min 


 . 

Наибольшая гибкость 72
9.87

6300

min

max 
i

lef

b . 

Условная гибкость 4.2
102

240
72

5







E

Ry
 . 

При 5.20 


     












 

E

Ry
53.5073.01 . 
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754.04.24.2
102

240
53.5073.01

5











 . 

          Значения 1  и 0  незначительно отличаются друг от друга. 

Нормальное напряжение: 

22
3

0

/230/234
4.10254

2400000

13600754.0

102400
ммНRммH

A

F
y 







 . 

Прочность поперечного сечения колонны обеспечена, т. к. перегрузка не пре-

вышает 5%. 

Проверяем условия обеспечения устойчивости стенки и поясов поперечного 

сечения: 

При условной гибкости 8.0


         
yyw

w

R

E

R

E

t

h
9.2)8.036.0( 



  

84
240

102
9.266

240

102
)4.28.036.0(5.42

8

340 55







 , следовательно, укрепле-

ние стенки продольными ребрами жесткости не требуется. 

Так как 649.282.22.25.42
8

340


yw

w

R

E

t

h
, то и поперечных рёбер жёстко-

сти так же не надо. 

Устойчивость поясов проверяется неравенством: 
yf

wf

R

E

t

tb
)1.036.0(

)(5.0 




         

В нашем случае:      4.179.286.0
240

102
)4.21.036.0(4.10

16

166

16

)8340(5.0 5







, 

т.е. устойчивость поясов обеспечена. 

 
Рисунок 4. Поперечное сечение сплошной колонны. 

 

2.2. Проектирование сквозной колонны. 

Проектируем сквозную колонну, стержень которой состоит из двух швелле-

ров. 

2.2.1. Расчет относительно материальной оси X. 

 

Задаёмся как и раньше 8.0 . По полученной площади поперечного сечения 
212500ммA   и, используя сортамент фасонного проката (табл.14), подбираем 
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22 123001235.6122 ммсмAA ш   и с два швеллера с суммарной площадью 

радиусом инерции .157ммix   

Тогда гибкость 40
157

6300


x

ef

x
i

l
 , 

Условная гибкость 39.1
102

240
40

5







E

Ry

xx  , где 2/240 ммHRy  . 

Коэффициент 891.039.139.1
102

240
53.5073.0153.5073.01

50 
























xx

y

E

R
 . 

Напряжение 22
3

1

/240/219
12300891.0

102400
ммHRммH

A

F
y 







 . 

Прочность подобранного сечения колонны обеспечена. 

 

2.2.2. Расчет относительно свободной оси Y. 

 

Определяем ширину поперечного сечения колонны из условия её равной ус-

тойчивости. 

Предварительно задаемся гибкостью ветви 30h . 

Гибкость 263040 2222
 hxy  , 

Радиус инерции мм
l

i
y

ef

y 242
26

6300



. 

Требуемое расстояние между обушками швеллеров с полками, ориентиро-

ванными внутрь мм
i

b
y

y
550

44.0

242



. Это расстояние должно быть не менее 

удвоенной ширины полки швеллера плюс зазор 100 мм для возможности 

очистки и окраски ветвей стержня колонны с внутренней стороны. 

5503301001152   - расчетная ширина приемлема.  
                                                          Y0    

                               
       Рисунок 5. Поперечное сечение сквозной колонны.  

 

 

    Y0     Y 

X 
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Производим окончательную проверку подобранного поперечного сечения 

сквозной колонны. По сортаменту на фасонный прокат (табл. 14)для швелле-

ра №40 выбираем: 

момент инерции относительно собственной оси Y 44

0 10642 ммI y  ;  

радиус инерции относительно собственной оси Y by iммi  3.320 ; 

расстояние от обушка до собственной оси Y ммz 5.270  . 

Момент инерции всего сечения колонны относительно общей оси Y: 

46

2

4

2

00 107665.27
2

550
6150106422

2
2 ммz

b
AII yy 









































 . 

Расчетная длина ветви ммil bbb 9693.3230   . Принимаем расстояние меж-

ду планками в свету            

Радиус инерции всего поперечного сечения колонны: 

мм
A

I
i

y

y 250
10123

10766
2

6





 , 

гибкость 25
250

6300


y

ef

н
i

l
 , приведенная гибкость 

393025 2222
 byef  . 

Полученное значение приведенной гибкости меньше, чем значение гибкости 

относительно оси X, т.е. 4039  xef  , следовательно, проверка напряже-

ний не требуется. 

Производим расчет планок. 

Ширина планки     412...27555075.0...5.075.0...5.0  ba . Принимаем ммa 300 . 

Толщина планки ;12...6 ммt   принимаем ммt 10 . 

Планки заводят на ветвь стержня на мм40...30 . 

Должны соблюдаться условия: 30
t

a
 и 

 
50

2




t

bb ш ; в нашем случае: 

30
10

300
  и 

 
5040

10

401152550



. 

Отношение жёсткостей планки и ветви стержня: 

 
 

 
 

55.8
5.2725501064212

30090030010

212 4

3

00

3












zbI

alta
n

y

b , т.е. деформативностью пла-

нок можно пренебречь. 
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Рисунок 6. Расположение планок на стержне колонны. 

 

2.3. Сравнение вариантов. 

 

Для окончательного выбора варианта конструкции стержня колонны сравним 

площади их поперечных сечений. 

Площадь поперечного сечения сплошной колонны: 213600ммA  . 

Площадь поперечного сечения сквозной колонны: 

      214300
300900

10300401152550
61502

2
2 мм

al

atbb
AA

b

ш

швск 


























 . 

Предпочтение отдаем варианту сплошного поперечного сечения колонны, 

так как его площадь меньше и, следовательно, экономичнее по расходу мате-

риала и менее трудоёмка. 

 

2.4. Расчёт и конструирование базы. 

 

2.4.1. Определяем размеры опорной плиты. 

Расчетная сила давления на фундамент с учетом веса колонны: 

кНAgHFN f 241085.705.181.99013.02400   , где 

 85.7 т/м
3
 – плотность стали; 

05.1f  - коэффициент надежности. 

Материал фундамента бетон марки М100 с нормативным сопротивлением 

./5.4 2ммHRc   

Задавшись коэффициентом сопротивления бетона )5.1...2.1(3.1 , определяем 

расчетное сопротивление бетона: 2/9.55.43.1 ммНRR cср  . 
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24
3

1041
9.5

102410
мм

R

N
A

ср

pl 


 . Требуемая площадь опорной плиты 

Принимаем ширину плиты ммBpl 500  при толщине листов траверсы 

ммttr 10 . Тогда размер выпуска     ммtbBc trpl 701023405005.025.0  . 

Требуемая длина плиты мм
B

A
L

pl

pl

pl 820
500

1041 4




 . Принимаем ммLpl 850 , то-

гда выпуск плиты за пояса стержня 
   

мм
hL

a
pl

239
2

372850

2
1 





 . 

 
Рисунок 7. Опорная плита вместе со стержнем в плане. 

 

Определяем толщину плиты. 

Среднее напряжение в бетоне 2
3

/67.5
500850

102410
ммН

BL

N
q

plpl

f 



 . 

На участках, опёртых по четырём сторонам (внутри поперечного сечения 

стержня колонны):     ммtbb w 16683405.05.0 1  ; ммa 340  и 04.2
166

340


b

a

. По таблице 11 определяем 125.0 . Величина изгибающего момента на 

этом участке составит: 

ммНqbM  19530166.01067.5125.0 262

111  . 

На участках, опёртых по трём сторонам (между листами траверсы и поясом 

стержня колонны): ммa 2391  ; ммb 3401   и 7.0
340

239

1

1 
b

a
. По таблице 12 опреде-

ляем 088.01  . Величина изгибающего момента на этом участке составит: 

ммНqbM  5768034.01067.5088.0 262

112  . 

На консольных участках величина изгибающего момента составит: 

ммН
qc

M 


 13982
2

07.01067.5

2

262

3 . 
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Вследствие большой разницы между моментами 321 ,, MMM  предусматри-

ваем укрепление плиты рёбрами жёсткости толщиной ммts 10 . 

 
Рисунок 8. Опорная плита вместе со стержнем и рёбрами жёсткости в 

плане. 

 

Тогда     ммtbb s 165103405.05.0 11   и 45.1
165

239

1

1 
b

a
. По таблице 12выбираем 

126.01  . Изгибающий момент на этом участке составит: 

ммНM  19450165.01067.5126.0 26

2 . 

 Максимальный изгибающий момент ммНM 19450max . 

Толщина плиты мм
R

M
t

y

pl 3.23
215

1945066 max 


 . По таблице принимаем тол-

щину плиты ммt pl 25 . 

2.4.2. Рассчитаем и сконструируем траверсу. 

Принимаем катет сварных швов ммk 10 . Тогда при четырех сварных швах 

необходимая высота траверсы: 

мм
Rk

Nl
h

wf

wf

tr 48810
180107.04

102410

7.044

3











 . Принимаем 

ммttr 500 . 

Проверяем прочность траверсы на изгиб и срез. 

Нагрузка на единицу одного листа траверсы: 

  ./92107.001.0165.05.01067.5
2

61 мкНct
b

qq trtr 







  

Изгибающий момент в месте приварки траверсы к колонне: 

мкН
aq

M tr

tr  26239.09215.0
2

2
2

1 . 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

2 
КП.РСК.КС.009.011.000.ПЗ. 

 



 37 

 

Поперечная сила в месте приварке траверсы к колонне: 

кНaqQ trtr 220239.09211  . 

Момент сопротивления листа траверсы 33
22

10417
6

50010

6
мм

ht
W trtr

tr 


 .  

Нормальное напряжение в сечении траверсы: 

22

3

6

/225/4.62
10417

1026
ммНRммН

W

M
y

tr

tr

tr 



 . 

Касательное напряжение в сечении траверсы: 

22
3

/130/44
50010

10220
ммНRммН

ht

Q
s

trtr

tr

tr 



 . 

Прочность траверсы обеспечена. 

 

 
Рисунок 9. Траверса. 

 

2.4.3. Рассчитаем и сконструируем ребра жёсткости. 

Нагрузка на единицу длины ребра 

мкНмНqbqs /936/10936165.01067.5 36

1  . 

Изгибающий момент в месте приварки ребра мкН
q

q
MM

tr

s

trs  4.26
921

936
26 . 

Поперечная сила в месте приварки ребра кН
q

q
QQ

tr

s

trtr 224
921

936
220  . 

Требуемая высота ребра мм
Rt

M
h

ys

s

s 265
22510

104.2666 6





 . 

Принимаем высоту ребра ммhs 280  по таблице 3. 

Касательное напряжение 22
3

/130/80
28010

10224
ммНRммН

ht

Q
s

ss

s 



 . 

Прочность ребра жёсткости обеспечена. 
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Рисунок 10. Ребро жёсткости. 

 

2.5. Конструирование оголовка колонны. 

 

Оголовок колонны представляет собой плиту, на которой располагаются вы-

ше лежащие балки. Размеры оголовка зависят от поперечного сечения 

стержня колонны и назначаются конструктивно. 

 

 

 
Рисунок 11. Оголовок колонны в плане. 

 

Толщину оголовка принимаем равной толщине опорной плите - мм25 . Вы-

пуск оголовка за стержень колонны принимаем 60 мм с каждой стороны. 

 

2.6. Расчёт сварных швов. 
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Швы, прикрепляющие ребро к колонне проверяем по результирующему на-

пряжению:

   

   
./180/155

102802107.0

10224

102802107.0

104.266

27.027.0

6

22

2

2

3
2

2

6

22

ммНRммН

hk

Q

hk

M

w

sf

s

sf

s

f






























































 

 

Швы, прикрепляющие элементы базы к плите определяем по катету. 

                Катет шва, прикрепляющего траверсу: 

   
мм

RaL

Lq
k

wpl

pltr

f 6.4
18023928507.0

850921

27.0 1








 . 

Катет шва, прикрепляющего ребро жесткости: 

мм
Ra

Q
k

wf

s

f 72.3
18023927.0

10224

27.0

3

1








 . 

Принимаем катеты швов в соответствии с толщиной плиты ммk f 8 . 

Такого же катета назначаем швы, прикрепляющие к плите пояса и стенку 

стержня колонны, а также и оголовок к стержню колонны. 

 

2.7. Проверка принятого расчётного сопротивления бетона. 

 

Размеры верхнего обреза фундамента примем на 300 мм больше размеров 

опорной плиты. 

Тогда длина обреза фундамента ммLL plf 1150300850300  . 

Ширина обреза фундамента ммBB plf 800300500300  . 

Коэффициент 3.1
500850

8001150
33 






plpl

ff

BL

BL
 . 

Полученный коэффициент не отличается от принятого ранее, следовательно, 

все конструктивные решения и расчеты верны. 
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Раздел 3. Технологическая часть. 

3.1. Анализ технологичности. 

Для изготовления сварной колонны применяется сталь ВСт3пс, относящаяся 

к классу низкоуглеродистых сталей и к первой группе по свариваемости. 

Сварные соединения из сталей 1 группы свариваемости отличаются высоким 

качеством, получаются без применения особых приемов (подогрев при свар-

ке и отпуск после неё).Заготовки для элементов колонны изготовляются из 

листового проката термической резкой и не нуждаются в дальнейшей меха-

нической обработке. Все сварные соединения располагаются симметрично, 

отсутствует скопление сварных швов в одном месте, имеется хороший дос-

туп к местам сварки и для выполнения контрольных операций. Сварная ко-

лонна позволяет применять высокопроизводительные способы сборки и 

сварки с применением прогрессивного оборудования и не требует высокой 

квалификации основных рабочих. Все выше сказанное позволяет сделать вы-

вод, что спроектированная сварная колонна является технологичной. 

3.2 Технология сборки и сварки. 

Заготовки получаем термической резкой, после которой производим правку. 

Заготовки из листового проката правим на листоправильных вальцах. Перед 

поступлением заготовок на сборку проверяем чистоту поверхности металла, 

габаритные размеры, качество подготовки кромок. Транспортировку осуще-

ствляем с помощью мостового крана. Сборку производим на плите с помо-

щью установочных струбцин, состоящих из 2-х винтовых струбцин и талре-

па. Листы, закрепленные в струбцины, устанавливаются талрепом на необхо-

димое расстояние и прихватываются тонкими прутками. В собранном узле 

контролируем зазоры, относительное положение деталей. Сварку ведём 

вручную электродами Э60. После сварки зачищаем швы. Сборка основания 

ведется на стержне колонны. Сначала привариваем траверсы, затем рёбра 

жёсткости. Далее колонна кладется на подставку определённой высоты и к 

стержню прикладывается, прихватывается и приваривается опорная плита и с 

другой стороны оголовок. Применяем полуавтоматическую сварку в смеси 

2CO  и 2O . В последнюю очередь привариваем рёбра жёсткости ручной дуго-

вой сваркой электродами Э60. После сварки зачищаем швы и внешним ос-

мотром выявляем дефекты: наплывы, подрезы, прожоги, не провар и т.д. 

Размеры сварных швов контролируем катетомерами. Изготовленную свар-

ную колонну транспортируем на склад готовой продукции. 

3.3 Применяемое оборудование. 

Для полуавтоматической сварки применяем полуавтомат ПДГ-508 с источ-

ником питания ВДУ-504 проволокой СВ-08Г2С диаметром 1.6 мм. Для полу-

чения смеси углекислого газа и кислорода применяем смеситель УСД-1А. 

Для ручной сварки применяем источник питания ВДУ-506.   
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Примечания автора. 

 

 1.   К подразделу 2.1. 

1.1.При большой разнице между значениями φ0 и φ1 следует определить их среднеариф-

метическое значение: 
2

10  
 и сделать перерасчёт. 

1.2.При условной гибкости 8,0  должно соблюдаться неравенство 
yw

w

R

E

t

h
 . 

1.3.В случае несоблюдения неравенств  
yyw

w

R

E

R

E

t

h
9.2)8.036.0( 



   или 
yw

w

R

E

t

h
  

необходимо укрепить стенку продольными рёбрами жёсткости. 

1.4.В случае несоблюдения неравенства  
yw

w

R

E

t

h
2.2  необходимо укрепить стенку по-

перечными рёбрами жёсткости. 

  2.  К подразделу 2.2. (пункт 2.2.2). 

2.1.Если приведённая гибкость больше гибкости относительно оси х, то следует провести 

проверку по нормальным напряжениям 
A

F




310
 , где коэффициент  

yy

y

E

R
 










 53,5073,01 , где

E

Ry

yy   . 

2.2.При несоблюдении неравенства 
 
 

5
212 00

3







zbI

alta
n

y

b  следует увеличить толщину 

планок и сделать перерасчёт. 

  3.  К подразделу 2.4. 

3.1.В том случае, если экономичнее будет стержень колонны, состоящий из двух швелле-

ров, то при определении толщины плиты следует руководствоваться рисунком 4 и все 

размеры для определения изгибающих моментов назначить в зависимости от размеров 

поперечного сечения стержня колонны. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                               b1 

                                                                                                                                

 

 

 

 

                                                     а2                     а1 

 

Рисунок 4. Опорная плита вместе со стержнем сквозной колонны в плане. 

 

  Участок, закреплённый по четырём сторонам (внутри стержня колонны), имеет размеры: 

dba 21  , где d – толщина стенки швеллера. 

hb 1 , где h – высота швеллера. 

   Участок, закреплённый по трём сторонам (между листами траверсы), имеет размеры: 
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)(5,02 bLa pl  , где b – ширина поперечного сечения стержня; Lpl – длина опорной плиты 

hbb  12  

   При расстановке рёбер жёсткости 11 5,0 bb   

  3.2. При несоблюдении условия прочности траверсы следует увеличить её толщину, или 

высоту и сделать перерасчёт. 

  3.3 При несоблюдении условия прочности ребра жёсткости следует увеличить его высо-

ту и сделать перерасчёт. 

4.К подразделу 2.5. 

  4.1.Если полученный коэффициент   значительно отличается от принятого, то следует 

изменить размеры верхнего обреза фундамента и сделать перерасчёт. 

5. Образцы выполнения чертежей общего вида сплошной и сквозной колонн представле-

ны на рисунках 5 и 6. 
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    Рисунок 5. Образец чертежа общего вида колонны со сплошным стержнем.   
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Рисунок 6. Образец чертежа общего вида колонны со сквозным стержнем. 
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Рисунок 7. Образец спецификации сварной колонны 
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ПРИЛОЖЕНИЕ. 

 

Справочные таблицы. 

 

Таблица 3.                     Сортамент стального листового проката. 
 

Толщина листа t, мм. 4; 6; 8; 9; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 30; 32; 36; 40; 45; 50. 

 

Ширина листа b, мм. 

180;200; 220; 240; 250; 260; 280; 300; 320; 340; 360; 380; 400; 

420; 450; 480; 500; 560; 600; 630; 650; 670; 700; 750; 800; 850; 

900; 950; 1000; 1050;1100; 1250; 1400; 1420; 1500. 

 

Таблица 4.                       Расчётные сопротивления стального проката. 
 

Марка стали. Толщина листового 

проката 

Расчётные сопротивления R, Н/мм
2
 

Листовой прокат Фасонный прокат 

18сп 4…20 220 230 

18кп 4…20 230 240 

ВСт3пс6-1 4…50 230 240 

ВСт3кп2 4…20 220 230 

ВСт3сп 4…20 240 240 

09Г2 4…20 290 300 

10Г2С1 10…20 320 330 

14Г2 4…9 320 320 

15ХСНД 4…32 330 330 

10ХСНД 4…32 355 355 

14Г2АФ 4…50 370 -  

 

Таблица 5.                Значения коэффициента с для сварных балок. 

 

Отношение площадей 

пояса и стенки балки 

w

f

A

A
 

 

0,25 

 

0,5 

 

1 

 

2 

Значение коэффициен-

та с 

1,19 1,12 1,07 1,04 

 

Таблица 6.                          Коэффициенты ξ, ε, ή. 
 

Приложение нагрузки. Ε ξ ή 

К верхнему поясу. 0,35 0,76 0,02 

К нижнему поясу. 0,57 0,92 0,02 

Независимо от места приложения. 0,41 0,73 0,016 

 

Таблица 7.            Коэффициент сст для стальных сварных балок. 
 

Коэф. Защемления стенки в поясах δ <0,8 1 2 4 6 10 >30 

Коэффициент сст 30 31,5 33,3 34,6 34,8 35,1 35,5 
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Таблица 8.                      Коэффициент с1 для сварных балок. 
 

Δ        

μ 

<0,5 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 >2 

<1 11,5 12,4 14,8 18 22,2 27,1 32,6 38,9 45,6 

2 12 13 16,1 20,4 25,7 32,1 39,2 46,5 55,7 

4 12,3 13,3 16,6 21,6 28,1 36,3 45,2 54,9 65,1 

6 12,4 13,5 16,8 22,1 29,1 38,3 48,7 59,4 70,4 

10 12,4 13,6 16,9 22,5 30 39,7 51 63,3 76,5 

>30 12,5 13,7 17 22,9 31 41,6 53,8 68,2 83,6 

 

Таблица 9.                  Значение отношения 


 loc  для стальных сварных балок. 

Δ        μ 0,8 0,9 1 1,2 1,4 1,6 1,8 >2 

<1 0 0,146 0,183 0,267 0,359 0,455 0,54 0,618 

2 0 0,109 0,169 0,277 0,406 0,543 0,652 0,799 

4 0 0,072 0,129 0,281 0,479 0,711 0,93 1,132 

5 0 0,066 0,127 0,288 0,536 0,874 1,192 1,468 

10 0 0,059 0,122 0,296 0,574 1,002 1,539 2,154 

>30 0 0,047 0,112 0,3 0,633 1,283 2,249 3,939 

 

Таблица 10.                             Коэффициент с2 для сварных балок. 
 

Μ 0,9 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 

с2 37 39,2 45,2 52,8 62 72,6 84,7 84,7 84,7 84,7 

 

Таблица 11.     Коэффициент α для расчёта плит, опёртых по четырём сторонам. 
 

b

a
 

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 >2 

310  48 55 63 69 75 81 86 91 94 98 100 125 

 

Таблица 12.      Коэффициент α1 для расчёта плит, опёртых по трём сторонам. 
 

1

1

b

a
 

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,2 1,4 2 >2 

α1 0,06 0,074 0,088 0,097 0,107 0,112 0,12 0,126 0,132 0,133 
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Таблица 13.    Сталь горячекатаная, балки двутавровые. ГОСТ 8239-89 [10]. 

 

 
 

 

 

 

Номер  

балки. 

H, 

мм. 

B, 

мм. 

D, 

мм. 

А, 

см
2
 

 

Ix, см
4
 

Wx, 

см
3
 

 

ix, см 

Iy, 

см
4 

Wy, 

см
3
 

 

iy, см 

10 100 55 4,5 12 193 39,7               4,06 17,9 6,49 1,22 

12 120 64 4,8 14,7 350 58,4 4,88 27,9 8,72 1,38 

14 140 73 4,9 17,4 572 61,7 5,73 41,9 11,5 1,55 

16 160 81 5 20,2                                 873 109 6,57 58,6 14,5 1,7 

18 180 90 5,1 23,4 1290 143 7,42 82,6 18,4 1,88 

20 200 100 5,2 26,8 1840 184 8,28 115 23,1 2,07 

22 220 110 5,4 30,6 2550 232 9,13 157 28,6 2,27 

24 240 115 5,6 34,8 3460 289 9,97 198 34,5 2,37 

27 270 125 6 40,2 5010 371 11,2 260 41,5 2,54 

30 300 135 6,5 46,5 7080 472 12,3 337 49,9 2,6 

33 330 140 7 53,8 9840 597 13,5 419 59,9 2,79 

36 360 145 7,5 61,9 13380 743 14,7 516 71,1 2,89 

40 400 155 8 72,6 19062 953 16,2 667 86,1 3,03 

45 450 160 8,6 84,7 27696 1231 18,1 808 101 3,09 

50 500 170 9,5 100 39727 1589 19,9 1043 123 3,23 

55 550 180 10,3 118 55962 2035 21,8 1356 151 3,39 

60 600 190 11,1 138 76806 2560 23,6 1725 182 3,54 

65 650 200 12 153 101400 3120 25,8 2170 217 3,77 

70 700 210 13 176 134600 3840 27,7 2730 260 3,94 

 

Обозначения:  h – высота профиля; b – ширина полки; d – толщина стенки; А – площадь      

профиля; I – момент инерции; W – момент сопротивления; i – радиус инерции.  
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Таблица 14.              Сталь прокатная. Швеллеры. ГОСТ 8240-89 [10]. 

 

 
 

 

№ 

профиля. 

H 

мм. 

B 

мм. 

 

D 

мм
 

A 

см
2 

Ix 

см
4
 

Wx 

См
3 

ix 

см 

Iy 

см
4 

Wy 

см
3 

iy 

см. 

z0 

см. 

5 50 32 4,4 6,16 22,8 9,1 1,92 5,61 2,75 0,954 1,16 

6,5 65 36 4,4 7,51 48,6 15 2,54 8,7 3,68 1,08 1,24 

8 80 40 4,5 8,98 89,4 22,4 3,16 12,8 4,75 1,19 1,31 

10 100 46 4,5 10,9 174 34,8 3,99 20,4 6,46 1,37 1,44 

12 120 52 4,8 13,3 304 50,6 4,78 31,2 8,52 1,53 1,54 

14 140 58 4,9 15,6 491 70,2 5,6 45,4 11 1,7 1,67 

14а 140 62 4,9 17 545 77,8 5,66 57,5 13,3 1,84 1,87 

16 160 64 5 18,1 747 93,4 6,42 63,3 13,8 1,87 1,8 

16а 160 68 5 19,5 823 103 6,49 78,8 16,4 2,01 2 

18 180 70 5,1 20,7 1090 121 7,24 86 17 2,04 1,94 

18а 180 74 5,1 22,2 1190 132 7,32 105 20 2,18 2,13 

20 200 76 5,2 23,4 1520 152 8,07 113 20,5 2,2 2,07 

20а 200 80 5,2 25,2 1670 167 8,15 139 24,2 2,35 2,28 

22 220 82 5,4 26,7 2110 192 8,89 151 25,1 2,37 2,21 

22а 220 87 5,4 28,8 2330 212 8,99 187 30 2,55 2,46 

24 240 90 5,6 30,6 2900 242 9,73 208 31,6 2,6 2,42 

24а 240 95 5,6 32,9 3180 265 9,84 254 37,2 2,78 2,67 

27 270 95 6 35,2 4160 308 10,9 262 37,3 2,73 2,47 

30 300 100 6,5 40,5 5810 387 12 327 43,6 2,84 2,52 

33 330 105 7 46,5 7980 484 13,1 410 51,8 2,97 2,59 

36 360 110 7,5 53,4 10820 601 14,2 513 61,7 3,1 2,68 

40 400 115 8 61,5 15220 761 15,7 642 73,4 3,23 2,75 

 

Обозначения:   h – высота профиля; b – ширина полки; d – толщина стенки; А – площадь 

профиля; I – момент инерции; W – момент сопротивления; i – радиус инерции; z0 – рас-

стояние от центра тяжести до наружной грани стенки 
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