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Вступ 
 

Конструкція надземних переходів складаються з настилу, 

балок настилу, при потребі другорядних і головних балок. Вони 

опираються  на основні конструкції будівель і споруд або на 

додаткові спеціально призначені для цього колони постійного 

суцільного або наскрізного перерізу. Якщо майданчики 

надземного переходу опираються на додаткові колони, то 

просторова стійкість і загальна жорсткість конструкцій 

забезпечуються вертикальними в’язями різної конфігурації, 

встановленими між колонами вздовж та поперек майданчика, 

або їх кріпленням до основних колон будівлі. 

В індивідуальній роботі здобувачі освіти виконують 

компонування балкового перекриття надземного пішохідного 

переходу, розрахунки сталевого настилу, балки настилу у 

вигляді прокатного двотавра або швелера, головної балки 

складеного двотаврового перерізу та центрально-стиснутої 

наскрізної колони, виконаної з двох швелерів або двох 

двотаврів, з’єднаних між собою планками з широкоштабової 

сталі, а також виконують розрахунок фундамента під опору, 

конструювання вузлів конструкцій та складають специфікації. 

Виконана здобувачем освіти індивідуальна робота 

представляється до захисту і оцінюється у сумі від до 40 балів. 
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Вихідні дані для виконання індивідуальної роботи 
 

Відповідно до завдання з табл. 1, прийнято такі вихідні 

дані для варіанта ХY: 

– крок колон: поздовжній ;3,121 мl = ; поперечний ;0,62 мl =  

– тип балкової клітки – нормальний; 

– відмітка верху настилу ;0,80 мН = ; 

– тип сполучення балок – в одному рівні; 

– тип колони – наскрізна з планками; 

– тип бази колони – з траверсами; 

– обпирання головних балок на колону – через торцеве 

опорне ребро; 

– корисне характеристичне навантаження – ;/10 2

0 мкНр =  

– тип настилу – сталевий плоский; 

– монтажний стик головної балки – на монтажному 

зварювані; 

– монтажні з’єднання – на болтах класів точності В; 

– матеріал конструкцій – сталь за ГОСТ 27772-88: настилу 

і балок настилу – С235; головних балок – С245; колон (стер-

жень, база, оголовок) – С275; фундаменти – бетон класу С15/20. 

 

Вихідні параметри надземного переходу      Таблиця 1 

(для всіх варіантів приймати нормальний тип балкової клітки 

згідно з рис.1) 
№ 

варіан-

та 

Проліт 

 1l , м 

Проліт  

2l , м 

Відмітка 

верху, 

0Н , м 

Характе-

ристичне 

навантаже-

ння 
0р , кПа 

Матеріал 

настилу 

і балок 

настилу 

голов-

ної 

балки 

колони 

1 7,0 3,9 7,1 6,0 С235 С255 С275 

2 6,6 4,3 6,7 6,4 С255 С275 С345 

3 7,4 4,7 7,5 6,8 С245 С345 С255 

4 6,5 5,1 6,6 7,2 С275 С235 С245 

5 7,6 5,5 7,9 7,6 С255 С245 С235 

6 8,1 5,9 6,9 8,0 С275 С285 С375 

7 7,8 4,0 8,1 8,4 С235 С275 С245 

8 7,3 4,4 6,0 8,8 С255 С245 С285 

9 8,0 4,8 8,3 9,2 С235 С255 С275 

10 6,2 5,2 6,4 9,6 С345 С235 С345 
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11 8,2 5,6 7,0 6,3 С245 С375 С345 

12 7,2 5,8 7,7 6,7 С235 С285 С255 

13 8,4 4,2 7,2 7,1 С275 С245 С235 

14 6,8 4,6 6,8 7,5 С285 С255 С375 

15 8,6 5,0 7,4 7,9 С235 С285 С255 

16 7,5 5,4 6,2 8,3 С255 С245 С245 

17 8,8 5,8 7,6 8,7 С235 С255 С275 

18 6,4 3,3 8,1 9,1 С345 С285 С235 

19 9,0 3,7 7,8 9,5 С245 С235 С285 

20 8,5 4,1 7,3 7,5 С255 С275 С275 

21 6,0 4,5 8,1 9,9 С275 С285 С235 

22 5,4 3,8 6,3 6,4 С235 С255 С245 

23 5,8 3,6 6,0 7,5 С255 С375 С255 

24 5,5 4,0 7,1 8,2 С245 С245 С275 

25 9,2 5,2 5,8 5,4 С235 С255 С235 

26 7,0 3,9 7,1 6,0 С235 С255 С275 

27 6,6 4,3 6,7 6,4 С255 С275 С345 

28 7,4 4,7 7,5 6,8 С245 С345 С255 

29 6,5 5,1 6,6 7,2 С275 С235 С245 

30 7,6 5,5 7,9 7,6 С255 С245 С235 

31 8,1 5,9 6,9 8,0 С275 С285 С375 

32 7,8 4,0 8,1 8,4 С235 С275 С245 

33 7,3 4,4 6,0 8,8 С255 С245 С285 

34 8,0 4,8 8,3 9,2 С235 С255 С275 

35 6,2 5,2 6,4 9,6 С345 С235 С345 

36 8,2 5,6 7,0 6,3 С245 С375 С345 

37 7,2 5,8 7,7 6,7 С235 С285 С255 

38 8,4 4,2 7,2 7,1 С275 С245 С235 

39 6,8 4,6 6,8 7,5 С285 С255 С375 

40 8,6 5,0 7,4 7,9 С235 С285 С255 

41 7,5 5,4 6,2 8,3 С255 С245 С245 

42 8,8 5,8 7,6 8,7 С235 С255 С275 

43 6,4 3,3 8,1 9,1 С345 С285 С235 

44 9,0 3,7 7,8 9,5 С245 С235 С285 

45 8,5 4,1 7,3 7,5 С255 С275 С275 

46 6,0 4,5 8,1 9,9 С275 С285 С235 

47 5,4 3,8 6,3 6,4 С235 С255 С245 

48 5,8 3,6 6,0 7,5 С255 С375 С255 

49 5,5 4,0 7,1 8,2 С245 С245 С275 

50 9,2 5,2 5,8 5,4 С235 С255 С235 

ХY 12,3 6,0 8,0 10,0 С235 С245 С275 
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1. Конструкція майданчика надземного переходу та 

розрахункові характеристики матеріалів 
 

Відповідно до вихідних даних прийнято нормальний тип 

балкової клітки з плоским сталевим настилом (рис. 1). 

Головні балки складеного двотаврового перерізу 

розміщуються поперек дороги і їх проліт становить 

ммl 123001 = . Балки настилу у подальшому прийнято з 

прокатних двотаврів і вони розміщені перпендикулярно до 

головних балок. Проліт балок настилу становить 

ммl 60002 = (рис. 1, а). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Рис. 1. Схема балкової клітки 

а – розміщення балок в плані; б – поздовжній розріз 1-1 

головна балка(ригель) 

балки 

настилу 

колона 

ℓ1   

в'язі 

ℓ2 ℓ2 

ℓ 2
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Рис. 2. Варіанти сполучення балок по висоті 

а – сполучення в одному рівні; б – поверхове сполучення 
 

Крок балок настилу у випадку використання сталевого 

настилу рекомендується приймати в межах мa 6,1...6,0=  і він 

повинен вкладатися у розмір 1l  n разів без залишку. Приймають 

парну кількість балок настилу з метою уникнення розміщення 

балки настилу посередині прольоту головної балки, оскільки 

там виконується монтажний стик відправних елементів головної 

балки. 

У наведеному прикладі мl 3,121 =  і тому можна прийняти 

кількість балок настилу 10=n . У цьому випадку крок балок 

настилу мпlа 23,110/3,12/1 ===   (див. рис. 1, а). 

Відповідно до завдання прийнято сполучення балок в 

одному рівні (рис. 2, а). (На рис. 2, б наведений варіант 

поверхового сполучення балок). 

Монтажні з’єднання конструкцій надземного переходу 

виконуються звичайними болтами класів точності В (або С). 

Перекриття надземного переходу обпирається на колони 

наскрізного типу, які виконані з двох швелерів (з двох 

двотаврів), які з’єднануються планками. 

Геометрична незмінність конструкції надземного 

переходу забезпечується в’язями між колонами у поперечному 

напрямку. 
 

2. Розрахунок сталевого настилу 
 

Відповідно до виконаного раніше компонування 

надземного переходу проліт настилу, тобто крок балок настилу, 
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становить смa  123= , характеристичне корисне навантаження 

на настил згідно з вихідними даними 2кН/мp  100 = . 

Враховуючи, що величина коефіцієнта надійності за 

навантаженням для експлуатаційного розрахункового 

навантаження становить 0,1=fe , розрахункове експлуата-

ційне навантаження на настил складатиме 

. 100,1100

2

fee кН/мpp ===   Відношення прольоту настилу 

до граничного прогину прийнято максимально можливим 

150/0 == ufan . 

Оскільки модуль пружності прокатної сталі 

МПаE  1006,2 5=  і коефіцієнт Пуассона ,3,0=  то потрібний 

для розрахунків сталевих настилів за граничними станами 

другої групи параметр 

МПаEE  1026,2)3,01/(1006,2)1/( 5252

1 =−=−=  . 

Розрахункова товщина настилу 

,73,0

104150

51026,272000
1

15

1504

123

4
0

1
72000

1
15

0
4

см

e
pn

En

a
t =




+



=

+


































 
Остаточно прийнято товщину настилу ммt  8= . 

(За дії навантаження до 240 мкН  і прольотах настилу 

мa 6,1...6,0=  використовують гладкі сталеві листи 

товщиною ммt 14...6= , з заокругленням до цілого числа в 

більшу сторону) 
 

3. Розрахунок балки настилу 
 

Балки настилу проектуємо з прокатних двотаврових балок 

за ГОСТ 8239-89 зі сталі класу С235 з розрахунковим опором 

МПаRy  230=  і характеристичними опорами МПаRyn  235=  

та МПаRun  360=  для фасонного прокату товщиною 

ммtмм 202  . Розрахунковий опір сталі зсуву 

МПаRs  4,133= . 
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Експлуатаційне розрахункове погонне навантаження 

( ) 2

00 06,1323,1)0,1616,00,110(
21

мкНagpq
ee ffe =+=+=  , 

де 2кН/мp  200 = – характеристичне корисне навантаження, 

2

0 616,085,781,9008,0 мкНgtg ===  – характеристичне на-

вантаження від власної ваги настилу ( ммt  8= – товщина 

настилу; 81,9=g Н/кг– коефіцієнт пропорційності між силою 

тяжіння і масою;  85,7= т/м3– густина сталі); мa  23,1= – 

крок балок настилу (див. рис. 1, а); 0,1
1
=

ef
 , 0,1

2
=

ef
 – 

коефіцієнти надійності за навантаженнями відповідно для 

експлуатаційного розрахункового корисного навантаження та 

експлуатаційного розрахункового навантаження від власної ваги 

настилу. 

Граничне розрахункове погонне навантаження 

( ) мкНagpq
тт ffm 56,1523,1)05,1616,02,110(

21 00 =+=+=  , 

де 2,1
1
=

тf
 , 05,1

2
=

тf
  – коефіцієнти надійності за 

навантаженнями відповідно для граничного розрахункового 

корисного навантаження та граничного розрахункового 

навантаження від власної ваги настилу. 

Розрахункова схема балки настилу представляє собою 

однопрольотну статично визначну конструкцію, завантажену 

рівномірно розподіленим по її довжині навантаженням (рис. 3). 

Максимальні значення згинаючих моментів і поперечної 

сили в балці: 

– від розрахункового експлуатаційного навантаження 

;76,58
8

606,13

8

22

2 кНм
lq

M е
е =


=


=  

– від розрахункового граничного навантаження: 

;0,70
8

656,15

8

22

2 кНм
lq

M m
maх =


==

.67,46
2

6 56,152/2 кНlqQmaх ===
 

Балку настилу, як правило, розраховують з урахуванням 

розвитку пружно-пластичних деформацій. 
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Рис. 3. До розрахунку балки настилу 

а – розрахункова схема; б – поперечний переріз 

 

Підбір перерізу прокатної балки полягає у виборі 

необхідного номеру профіля із сортаменту та виконанні 

перевірок його міцності, стійкості та жорсткості. 

1) На першому етапі приймають значення 10,1=xс  і 1= . 

2) Потрібний момент опору 

3
3

52,267
95,0/0,12300,11,1

1070

/
см

Rc

M
W

ncyx

max
nec =




==


, 

де 1=с  – коефіцієнт умов роботи (оскільки конкретні умови 

роботи конструкції не обумовлено); 95,0=n  – коефіцієнт 

надійності за відповідальністю, який прийнято для усталеної 

розрахункової ситуації для класу відповідальності будівлі СС1 

для категорії відповідальності конструкції В для розрахунку за 

граничними станами першої групи (як правило, приймають одне 

значення коефіцієнта n  для всіх конструкцій будівлі) [1]. 

За необхідним значенням 
necW  із сортамента приймають 

двотавр, для якого 
necx WW  . У даному випадку прийнято 

двотаврову балку 27/ГОСТ 8239–89 з такими геометричними 

характеристиками:

 

. 2,40 ; 6,0 ; 98,0 

; 5,12; 27 ; 210; 5010 ; 371

2

343

смAсмtсмt

смbсмhсмSсмIсмW

wf

fxxx

===

=====

 



12 

 

3) Оскільки в балці одночасно виникають згинаючий 

момент і поперечна сила, то дотичні напруження визначають за 

формулою 

,70,6658,05,05,072,31
04,256,0

1067,46
МПаRRМПа

ht

Q
ys

ww

xy ===



== <

де 
wh  – висота стінки, . 04,2598,02272 смthh fw =−=−=  

Оскільки умова виконується, то коефіцієнт .1=  
Обчисливши співвідношення 

( ) ( )
,78,0

7,15

25,12

98,020,276,0

98,05,12

2
==

−


=

−
=

fw

ff

w

f

tht

tb

A

A  

з табл. М. 1 [6] для двотаврового перерізу визначають точне 

значення коефіцієнта . 092,1=xc  

4) Нормальні напруження в поперечному перерізі балки  

,24295,0/1230/1,176
3711092,1

1070 3

,

МПаRМПа
Wc

M
nсy

miпxnx

maх ===



== 


 <

Оскільки сполучення балок виконується в одному рівні, то 

виконують розрахунок міцності послабленого перерізу за 

дотичними напруженнями 

( ) ( )
МПаRМПа

atht

Q
ncs

fw

maх
maх 4,14095,0/123058,0/7,50

298,02276,0

1067,465,1

2

5,1

1

===
−−


=

−−
=  <

де сма 21 =  –  розмір, на який зменшується висота стінки через 

вирізи полиць разом з заокругленнями при переході з полиці на 

стінку. 

(У разі поверхового сполучення .ncs
wx

x R
tI

QS
 = ) 

5) Прогин балки за граничними станами другої групи 

.
250

1

274

1

50101006,2

6001006,13

384

5

384

5
4

323

2 ==



==

−

l

f

EI

lq

l

f u

x

e  

6) Перевірка місцевої стійкості поясів і стінки балки не 

виконується, оскільки вона забезпечується прийнятими 

товщинами елементів під час прокатування профілів. 

7) Перевірка загальної стійкості балки не виконується, 

оскільки вона забезпечується приварюванням настилу до 

верхнього поясу балки по всій її довжині. 
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4. Розрахунок складеної зварної головної балки 
 

4.1. Збір навантажень та визначення розрахункових зусиль 
 

Головні балки надземного переходу проектуються у 

вигляді двотаврового складеного перерізу з листової 

універсальної широкоштабової сталі за ГОСТ 82–70* класу 

С245 з розрахунковим опором МПаRy 240=  і 

характеристичними опорами МПаRyn 245=  та 

МПаRun 370= , прийнятими для листового прокату товщиною 

.202 ммtмм   Розрахунковий опір сталі зсуву 

МПаRR ys 2,13924058,058,0 === . Розрахунковий опір 

сталі зминанню торцевої поверхні приймається залежно від 

величини характеристичного опору МПаRun 370=  з 

табл. Г. 4 [6] і становить МПаRp 336= . 

Навантаження на головну балку складається з 

зосереджених сил F, що передаються від балок настилу, і 

рівномірно розподіленого постійного навантаження 
0constq , 

обумовленого вагою головної балки. 

Розрахункове експлуатаційне значення зосередженої сили 

.18,392/0,606,132/21 кНlqFe ===  

Розрахункове граничне значення зосередженої сили 
.67,462/0,656,152/21 кНlqF ===  

Характеристичне навантаження від власної ваги 

головної балки орієнтовно прийнято мкНqconst 6
0
=  

(зазвичай приймають мкНqconst 6...3
0
=  залежно від 

величини прольоту балки) з коефіцієнтами надійності за 

граничним розрахунковим навантаженням 05,1=
mf

  і за 

експлуатаційним розрахунковим навантаженням 0,1=
ef

 . 

Реальне навантаження на балку для зручності розрахунку 

замінюють еквівалентним рівномірно розподіленим у прольоті 

(рис. 4, а). 

Розрахункові значення еквівалентного навантаження: 
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а) експлуатаційного 

, 38,170,16
3,12

39,18

10

1210

1

12

0

мкН
fconst

q
l

F

n

n
q

е

е
е =+

+
=+

+
= 

 

б) граничного 

, 44,6205,14
3,12

46,67

10

1210

1

12

0

мкН
fconst

q
l

F

n

n
q

m
m =+

+
=+

+
= 

де 10=n – кількість балок настилу, що обпираються на головну 

балку. 

Максимальні значення згинаючих моментів і поперечної 

сили в головній балці: 

– від розрахункового експлуатаційного навантаження 

;88,721
8

3,1217,38

8

22

1 кНм
lq

M е
е =


=


=

 
– від розрахункового граничного навантаження: 

;8,843
8

3,1262,44

8

22

1 кНм
lq

M maх =


==  

.41,274
2

12,3 62,442/1 кНlqQmaх ===
 

 
Рис. 4. До розрахунку головної балки 

а – розрахункова схема; б – поперечний переріз 
 

4.2. Підбір поперечного перерізу головної балки 
 

Розрахунок головної балки виконується за пружної роботи 

сталі. 

Потрібний момент опору 
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3
3

3516
0,1240

1095,08,843
см

R

M
W

cy

nmax
nec =




==





 Висота перерізу головної балки у першому наближені 

ммlh 123012300
10

1

10

1
1 === . 

Для попередніх розрахунків прийнято висоту h=1230 мм. 

.69,1023,137371 ммhtw =+=+=  

Розрахункове значення товщини стінки заокруглюють у 

більшу сторону і приймають стандартним із сортаменту. Тому 

для попередніх розрахунків прийнято .10 ммtw =  

Оптимальна висота балки 

.3,59
0,1

3516
10

1 см
t

W
kh

w

opt ===

 
Для попередніх розрахунків прийнято смhopt 100= . (Як 

правило, 
opth  заокруглюють у більшу до числа кратного10 см). 

Для перевірки достатності попередньо прийнятої товщини 

стінки виконують такі перевірки: 

а) у разі роботи на зсув 

,30,0
95,0/12,13995

1041,2745,1

/

5,1
1min, мм

Rh

Q
t

ncsw

w =



==


 

де ;9510095,095,0 ммhh optw ===  

б) для забезпечення умови, за виконання якої не потрібно 

використовувати поздовжні ребра жорсткості 

.53,0
1006,2

240

6

95

6 52min, см
E

Rh
t

yw
w =


==  

Оскільки усі умови виконуються, то з урахуванням 

сортаменту універсальної широкоштабової сталі остаточно 

прийнято стінку товщиною .10 ммtw =  

Мінімальна висота балки з умови забезпечення 

нормативного прогину 40011 =lfu
 

.2,10
106,2351624

4003,1288,7215

/24

5 1
min см

lfEW

lM
h

unec

е =



=




=  

(Остаточно висоту балки приймають не меншою за 

miпh , близькою до opth  і кратною величині см10 ). 
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З урахуванням виконаних розрахунків остаточну висоту 

балки прийнято .100min cмhh ==

 Необхідний момент інерції перерізу балки 

.17580010035165,05,0 4

0 cмhWI nec ===  

Орієнтовно висота стінки 

.9510095,095,0 cмhhw ===  

Необхідний момент інерції стінки 

.9,71447
12

950,1

12

4
33

cм
ht

I ww
w =


==  

Необхідний момент інерції поясних листів 

.1,1043529,71447175800 4

0 смIII wf =−=−=
 

(Якщо розрахункове значення 
fI  є від’ємним, то переріз 

поясу призначають з конструктивних міркувань, приймаючи 

ширину поясу 
fb  і товщину поясу ft  мінімальними, тобто 

ммb
miпf 200=  і ммt

miпf 16= ). 

Орієнтовна відстань між центрами ваги поясів 

.9710097,097,0 cмhh f ===  

Необхідна площа перерізу одного пояса 

.18,22
97

1,10435222
2

22
cм

h

I
А

f

f

f =


==  

(У загальному випадку товщину поясу приймають у 

межах ммt f 40...16= , а товщину стінки ммtw 16 ...8= ). 

Згідно з класом сталі С245 максимальна товщина 

листового прокату становить ммt 20=  і тому товщину поясу 

прийнято .16 ммt f =  

Ширина поясу .86,136,1/18,22/ cмtAb fff ===  

З деяким запасом ширину поясу прийнято .20 cмb f =  

(Якщо товщина листового прокату сталі певного класу 

може бути більшою за 20 мм і становить 20…40 мм, то спо-

чатку визначають ширину поясу ( ) hb f 51...31= , а потім .fff bAt = ) 
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Із умови можливості якісного зварювання пояса зі стінкою 

повинна виконуватися умова .3...2/ wf tt  

У даному випадку .0,26,110/16/ <=== wff ttb  

Умова забезпечення місцевої стійкості стиснутого пояса 

.59,58
240

1006,2
0,120 4

5

см
R

E
tcмb

y

ff =


== <

 
4.3. Перевірка міцності перерізу за нормальними 

та дотичними напруженнями 
 

Геометричні характеристики перерізу балки 

(див. рис. 4, б): 

– момент інерції 

,96,224273
4

4,986,1202
12/6,1202

12

8,960,1

4

2
12/2

12

4
2

3
3

2

3
3

cм

htb
tb

ht
I

fff

ff
ww

x

=


++


=

=++=

де .8,966,121002 cмthh fw =−=−=  – висота стінки; 

cмthh ff 4,986,1100 =−=−=  – відстань між центрами ваги 

поясів; 

– момент опору 

.317748,4485
100

96,22427322
33 cмWcм

h

I
W nec

f

x ==


== >
 

Нормальні напруження в перерізі балки з максимальним 

згинаючим моментом 

.6,25295,0/1240/1,188
48,4485

108,843 3

МПаRМПа
W

M
ncy

x

max ===


==  <

Максимальна поперечна сила .41,274max кНQ =  
Обпирання головної балки на колону здійснюється за 

допомогою торцевого ребра і поперечна сила у цьому випадку 

сприймається тільки стінкою 

МПаRМПа
ht

Q
ncs

ww

5,14695,0/12,139/8,41
8,960,1

1041,2745,15,1 max ===



==  <
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4.4. Перевірка прогину балки 
 

,
400

1

6,449

1

96,2242731006,29,0

3,12 10721,88

48

5

48

5
4

2

1 ==



==

l

f

EI

lM

l

f u

x

е <


де 9,0=  – коефіцієнт, що враховує збільшення прогину балки 

за рахунок зменшення її перерізу. 
 

4.5. Зміна перерізу по довжині головної балки 
 

Зміна перерізу балки у даному випадку здійснюється 

шляхом зменшення ширини поясних листів на відстані 

ммlс 20506/123006/1 ===  від кожної з її опор (рис. 5), при 

умові, що .20 cмb f >  Слід було прийняти . 2100 ммc = Після 

чого порахувати необхідну ширину поясу балки і геометричні 

характеристики зміненого поперечного перерізу.
 
 

 
Рис. 5. Зміна перерізу головної балки 

а – розрахункова схема; б – загальний вигляд балки 
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4.6. Перевірка міцності балки 

за приведеними напруженнями 
 

У небезпечному перерізі, яким є переріз зміни ширини 

поясних листів на відстані ммlс 20506/123006/1 === :
 

– згинаючий момент 
( ) ( )

;87,477
2

1,23,121,262,44

2

1
1 мкН

clcq
М m =

−
=

−
=

 

– поперечна сила 
( ) ( ) .7,1801,23,125,062,445,0 11 кНclqQ m =−=−=  

Середнє дотичне напруження 

МПа
ht

Q

ww

4,18
8,960,1

107,1801 =



== . 

Нормальне напруження на рівні поясних швів балки 

.5,106
48,4485

1087,477 3

1 МПа
W

M

x

=


==
 

Умова міцності перерізу балки за приведеними 

напруженнями

.6,252/2,114,1835,1063 2222 МПаRМПа ncyred ==+=+=  <  

4.7. Перевірка загальної стійкості балки 
 

За сполучення балок в одному рівні на всі балки зверху 

безперевно обпирається жорсткий металевий настил і тому 

згідно з пунктом 9.4.4 [6] балка стійка і перевірка не потрібна. 

(За поверхового сполучення балок повинна виконуватись 

умова

( ) .///016,073,0/0032,041,0 yfffffff REhbtbtbbа 







−++

 

4.8. Перевірка місцевої стійкості елементів балки 
 

Стиснутий пояс є стійким, оскільки розміри його 

поперечного перерізу прийняті з урахуванням умови стійкості 

(див. п. 4.2). 

Поперечні ребра розміщують під кожною балкою настилу 

(рис. 6) і, таким чином, крок поперечних ребер головної балки і 
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балок настилу збігається і становить ммa 1230= ммa 1290= . 

Висота стінки балки
 

.968ммhh wef ==

 

 
Рис. 6. Розміщення поперечних ребер жорсткості в головній балці 

 

Ширина виступаючої частини ребра згідно з п. 9.5.9 [6] 
.2,572530/9682530/ ммhb efr =+=+=  

Для зручності виконання ребер з універсальної 

широкоштабової сталі ширину ребра прийнято .100 ммbh =  

Товщина ребра 

.82,651006,224010022 ммEyRbt rr ==
 

Остаточно товщину ребра прийнято з урахуванням 

сортамента .8 ммtr =  

Умовна гнучкість стінки 

3,31006,2/240
10

968
/ 5 === ER

t

h
y

w

ef

w
 

Перевірка стійкості стінки виконується для ділянки, де 

розташоване місце зміни перерізу поясів. Висота ділянки 

ммhh wef 968== , тобто ммhha wef 9681230 === > , і тому 

розрахунок виконується для умовної ділянки довжиною 

ммhef 968= . 

Оскільки зміна перерізу виконується на відстані 

ммc  2100=  від кожної опори балки і крайні ребра в балці 

розміщені на відстані ммa 61512305,05,0 ==  від опор, то 

відстані від опор балки до меж ділянки: 

;184512305,15,11 ммax === ; 

.281396812305,15,12 ммhax ef =+=+=  
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Згинаючі моменти та поперечні сили в перерізах І і ІІ: 
( ) ( )

;3,430
2

845,13,12845,162,44

2

111 мкН
xlxq

M m
I =

−
=

−
=

( ) ( )
;4,595

2

813,23,12813,262,44

2

212 мкН
xlxq

M m
ІІ =

−
=

−
=

( ) ( ) кНxlqQ mI 0,192845,13,125,062,445,0 11 =−=−= ; 

( ) ( ) кНxlqQ mII 8,148813,23,125,062,445,0 21 =−=−= . 

Середні значення зусиль: 

мкНMММ ІІІ =+=+= 85,5124,5953,430 ; 

.4,1708,1480,192 кHQQQ ІІІ =+=+=  

Стискаюче нормальне напруження в стінці на рівні 

поясних швів 

.7,110
96,2242732

108,9685,512

2

3

1 МПа
I

hM

x

w =



==  

Дотичне напруження 

МПа
ht

Q

ww

7,17
8,960,1

104,1701 =



== . 

У разі сполучення балок в одному рівні згідно з 

табл. 9.3 [6] коефіцієнт .2 =r  

Коефіцієнт .
0,1

6,1

8,96

20
33

2 =







=










=

w

f

ef

f

r
t

t

h

b
  

Залежно від величини коефіцієнта =  з табл. 9.2 [6] 

визначають коефіцієнт 5,35=crc . 

(У разі поверхового сполучення балок коефіцієнт crc  

визначають, приймаючи у формулі для визначення коефіцієнта 

  8,02 =r згідно з табл. 9.3 [6]). 

З двох розмірів розрахункової ділянки менша сторона 

становить ммhd efg 968== ммhd efg 1060== . Гнучкість 

стінки 

3,31006,2/240
10

968
/ 5 === ER

t

d
y

w

g

d
. 

Відношення більшої сторони ділянки стінки до меншої 
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.27,1968/1230/ === dw da  

Критичні напруження: 

– нормальні 

МПа
Rc

d

ycr

cr 4,782
3,3

2405,35
22

=


==


 ; 

– дотичні 

.0,334
3,3

240

27,1

76,0
13,10

76,0
13,10

2222
МПа

R

d

y

w

cr =







+=










+=


  

Місцеву стійкість стінки балки перевіряють за формулою 

.05,195,0/1/151,0
0,334

7,17

4,782

7,110
1

22
2

2

===







+








=










+










nc

crcr









<

 
 

4.9. Розрахунок з’єднання полиці зі стінкою 
 

Поясні шви виконують автоматичним зварюванням. 

Відповідно до марки сталі головної балки С245 з табл. Д. 1 [6] 

приймають зварювальний дріт Св-08А, для якого з табл. Д. 2 [6] 

розрахунковий опір МПаRwf 180= , а 

МПаRR unwz  5,16637045,045,0 === . З табл. 16.2 [6] для 

нижнього положення шва, виконаного автоматичним зварюва-

нням з використанням дроту діаметром ммd 2...4,1= , для 

катету шва ммk f 8...3=  визначають коефіцієнти 9,0=f  і 05,1=z  

Оскільки 

МПа,RβМПа,Rβ wzzwff 83,1745,16605116218090 ==== , 

то шви розраховують лише в перерізі по металу шва. 

Статичний момент зменшеного перерізу поясного листа 

відносно горизонтальної центральної осі перерізу балки 
3 4,15744,986,1205,05,0 смhtbS ffff ===

 
Момент інерції перерізу балки 3 96,224273 смIx =

 

Необхідний катет поясних швів 

.05,0
1809,096,2242732

104,157441,274

2
см

RI

QS
k

wffx

f

f =



==



 

Згідно з табл. 16.1 [6] прийнято .0,5 ммkk
miпff ==
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4.10. Розрахунок опорної частини балки 
 

Головна балка обпирається на колону зверху через 

торцеве опорне ребро (рис. 7). Опорна реакція головної балки 

становить . 41,274 кНQF ==  Розрахунковий опір сталі 

зминанню торцевої поверхні опорного ребра МПаRp  336= . 

Необхідна площа перерізу опорного ребра 

.7,7
95,0/1336

1041,274

/

2см
R

F
A

ncp

r =



==



 

Ширину опорного ребра прийнято . 20смbb fr ==
 

(Ширину опорного ребра приймають рівною ширині 

поясного листа в опорній частині балки). 

Товщина ребра   . 385,0
20

7,7

1

см
b

A
t

r

r
r ===

 
(Товщину ребра приймають не менше за розрахункове 

значення з урахуванням розмірів, наведених у сортаменті, і не 

менше за товщину ммt 20= ). 

З урахуванням конструктивних вимог прийнято . 20 ммtr =  
Стійкість опорної частини балки перевіряють як умовного 

стояка таврового перерізу довжиною , 968 ммhl w ==  

навантаженого опорною реакцією кНF  41,274=  (див. рис. 7). 

Геометричні характеристики таврового перерізу умовного 

стояка: 

– площа перерізу 
;04,590,104,190,220 23 cмSttbA wss =+=+=  

– момент інерції 

4
3333

92,1334
12

0,104,19

12

200,2

1212
cм

Stbt
I wss

x =


+


=+=  

де ;04,19240/1006,20,165,0/65,0 5 смREtS yw === ; 

– радіус інерції 

.76,4
04,59

92,1334 4см
A

I
i x
x ===

 

Коефіцієнт стійкості   залежить від умовної гнучкості 

стержня ERy =  та типу кривої стійкості, яка, у свою 

чергу, залежить від типу перерізу і визначається з табл. Ж. 1 [6]. 
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Умовна гнучкість стояка 

,695,01006,2/24036,20/ 5 === ERyx
 

де .36,2076,4/8,96// ==== xwxefx ihil  

Для типу кривої стійкості с  коефіцієнт стійкості .94,0=  

Стійкість стояка 

МПа
A

F
4,49

04,5994,0

1071,274
=




==


 .63,252 МПаR ncy = 

 

Виступаюча донизу частина опорного ребра приймається 

висотою rtd 5,1  і зазвичай становить 15…20 мм. У даному 

випадку; прийнято ммd 20=  (див. рис. 8). 

 
Рис. 7. Опорна частина головної балки 

а – загальний вигляд; б – розрахункова схема; 

в – переріз опорного ребра; г – переріз умовного стояка 

4.11. Проектування монтажного стику 
 

Монтажний стик виконують посередині прольоту балки 

прямим зварним швом з повним проварюванням елементів, що 

з’єднуються, із застосуванням фізичних методів контролю 

якості швів, які у цьому випадку є рівноміцними з основним 

металом і тому не розраховуються. 
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4.12. Розрахунок кріплення балки настилу до головної балки 
 

У разі сполученні балок в одному рівні кріплення балок 

настилу до головної балки здійснюється болтами класу міцності 

5.6 з розрахунковими опорами МПаRbs  160= і МПаRbp  475= . 

Товщина стінки балки настилу 27/ГОСТ 8239–89 

ммtw 0,6= , товщина поперечного ребра жорсткості головної 

балки ммtr 0,8= . Для з’єднання елементів прийнято болти 

діаметром  ммdb 20=   

Несуча здатність одного болта: 

а) на зріз ;35,591019,0114,3210 1 кНnARN cbsbbsbs === −  

б) на зім’яття ,3,511019,06,02475 1

min кНtdRN cbbbpbp === −   

де 214,3 смAb = – площа поперечного перерізу болта 

діаметром  ммdb 20=  згідно з табл. Д.8 [6]; 1=sn  – кількість 

площин зрізу одного звичайного болта; ммtt w 0,6min ==  – 

менша з двох товщин елементів, що з’єднуються; 90,b =  – 

попередньо прийняте значення коефіцієнта умов роботи, 

оскільки його точне значення обчислюється з урахуванням 

розміщення болтів, яке ще не виконане; 1=с . 

Таким чином, менша з несучих здатностей болта 

становить .3,51min, кНNb =  

Розрахункове зусилля, що передається від балки настилу 

на поперечне ребро жорсткості головної балки, тобто зусилля, 

яке повинно сприйняти болтове з’єднання, становить 

. 67,46max кНQN ==  

Необхідна розрахункова кількість болтів у з’єднанні 

,86,0
3,51

95,067,46

min,

=


=
b

n

N

N
n


 приймаємо п=2.
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Рис. 8. Балка настилу 

а – опорна частина; б – кріплення балок настилу до головної балки 
 

5. Розрахунок центрально-стиснутої наскрізної колони 
 

Колони проектуються наскрізного типу з двох прокатних 

швелерів за ДСТУ 3436–96 або двотаврів за ГОСТ 8239-89 та 

листових елементів з універсальної широкоштабової сталі за 

ГОСТ 82–70* класу С275. 

Для стержня колони розрахунковий опір МПаRy 270=  і 

характеристичні опори МПаRyn 275=  та МПаRun 380= , що 

прийняті для фасонного прокату товщиною ммtмм 202   з 

табл. Г. 2 [6]. 

Для листових елементів колони прийнято товщини 

ммtмм 202  , для яких розрахунковий опір МПаRy 260= , 

характеристичні опори МПаRyn 265=  і МПаRun 370= , 

розрахунковий опір сталі зсуву МПаRR ys 8,15026058,058,0 === , 

розрахунковий опір сталі зминанню торцевої поверхні 

МПаRp 336= . 

Фундаменти під колони проектуються з бетону класу 

C12/15 з розрахунковим опором на стиск .5,8 МПаfcd =  

 

5.1. Встановлення розрахункової схеми колони 
 

Розрахункова схема центрально-стиснутої наскрізної 

колони представляє собою стержень певної геометричної 

довжини, закріплений кінцями відповідно до прийнятої 
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розрахункової схеми робочого майданчика промислової будівлі, 

і завантажений силою F , прикладеною по осі перерізу (рис. 9). 

З’єднання колони з фундаментом та обпирання головних балок 

на оголовок колони прийнято шарнірними. 

Розрахункове зусилля в колоні 
( ) ( ) .27,4082/0,63,1262,442/21 кНllqN m =+=+=  

Оскільки завданням на проектування задана відмітка 

підлоги робочого майданчика 
0H , то для поверхового 

сполучення балок у балковій клітці нормального типу 

геометрична довжина колони 

)(1500 dhhtммHl ГББННc +++−+= , 

а для сполучення в одному рівні )(1500 dhtммHl ГБНc ++−+= , 

де 
0H  – відмітка підлоги робочого майданчика відповідно до 

вихідних даних; мм150 – заглиблення бази колони нижче 

відмітки чистої підлоги; Ht  – товщина настилу (див. п. 2); 
БНh  

– висота балки настилу (див. п. 3); ГБh  – висота головної балки 

(див. п. 4.2); rtd 5,1  – виступаюча донизу частина торцевого 

опорного ребра головної балки (п. 4.10). 

У даному випадку для сполучення балок в одному рівні 

геометрична довжина колони (див. рис. 11) 
,7122)2010008(1508000)(1500 ммdhtммHl ГБНc =++−+=++−+=

де ммH 80000 = ; ммlН 8= ; ммhГБ 1000= ; .20 ммd =  

У розрахунках необхідно враховувати умови закріплення 

кінців стержня колони у двох головних площинах і визначати 

xxefx ll =  і yyefy ll = , де 
x і 

y - коефіцієнти приведення 

розрахункової довжини відповідно у площинах х-х і у-у; 
xl  - 

геометрична довжина елемента у площині х-х; 
yl -довжина 

ділянки колони, яка закріплена від горизонтального 

переміщення у площині у-у. 

Оскільки розрахункова колона у даному випадку не 

закріплена у проміжних перерізах і має шарнірне кріплення до 

фундаменту і шарнірне обпирання головних балок, то 

1===  yx  і .712271221 ммllll cefefyefx =====   
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 Рис. 9. Розрахункова схема колони 
 

5.2. Розрахунок стержня колони 
 

5.2.1. Розрахунок колони відносно матеріальної осі 
 

1) Необхідна площа поперечного перерізу стержня колони 

із умови стійкості з урахуванням класу відповідальності 

споруди 

2

1

38,19
95,0/1270741,0

1027,408

/
cм

R

N
А

ncy

nec =



==

  

де кНNF 33,388==  – зусилля в стержні колони; 

741,01 =  – попередньо прийняте значення коефіцієнта 

стійкості з табл. Ж. 1 [6] для типу кривої стійкості  b для 

значення 5,2= , що відповідає гнучкості 60 ; 95,0=n ; 

1=c ; МПаRy 270= . 

2) Необхідна площа перерізу вітки колони 

2

1 69,9
2

38,19

2
cм

А
А nec ===  

3) Необхідний радіус інерції перерізу колони відповідно 

до попередньо прийнятого значення гнучкості 
.87,1160/2,712/1 смli efxx ===   

4) За необхідними площею перерізу вітки 2

1 69,9 cмА =  та  

радіусом інерції .87,11/1 смli efxx ==   з сортаменту прийнято 

швелер 16У/ДСТУ 3436–96 з такими геометричними 

характеристиками:
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.8,1;5,0;84,0;4,6;16

;87,1;42,63,63747118

0

44

смzсмtсмtсмbсмh=

 см ісм;ісм; Ісм;Іcм,А

wff

ухух

2

====

=====

5) Для перевірки стійкості підібраного перерізу колони відносно 

матеріальної осі xx−  обчислюють гнучкість колони 

12093,11042,6/2,712/ 1 ==== uxefx il  < , 

де 120=u  – попередньо прийняте максимальне значення 

гнучкості, яке у подальшому буде уточнене. 

6) Умовна гнучкість 

01,41006,2/27093,110/ 5 === ERyx .  

7) Залежно від 01,4=  з табл. Ж. 1 [6] приймається 

коефіцієнт .451,0=  
2

1 2,361,1822 смАА ===

 

– площа перерізу стержня колони з 

двох швелерів.
 

8) Перевіряють стійкість центрально-стиснутої колони 

.2,28495,0/1270/7,250
2,36451,0

1027,408
МПаRМПа

A

N
ncy ===




== 


 <

Умова стійкості виконується. 
 

5.2.2. Розрахунок стержня  колони відносно вільної осі 
 

Для колони з планками, виходячи з умови рівностійкості 

efx  =  і задавшись значенням гнучкості окремої вітки колони 

на ділянці між планками 30
1
=b  (згідно з вимогами норм 

приймають 40...30
1
=b , але не більше за 40 ), попередньо 

обчислюють необхідне значення гнучкості відносно вільної осі 

.7,1063093,110 222

1

2 =−=−= befу   

Необхідний радіус інерції перерізу колони відносно 

вільної осі 
.67,67,106/2,712/ 11 смli yefyy ===   

Необхідна відстань між осями віток колони 

,15,1544,0/67,6/ 11 смib yy ===   
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де 44,0
1
=y  – коефіцієнт для перерізу з двох швелерів (для 

перерізу з двох двотаврів 6,0
1
=y ). 

Розрахункова ширина колони 

.75,188,1215,152 0 смzbс =+=+=  

(Ширина перерізу колони зазвичай приймається кратною 

розміру 10 мм таким чином, щоб відстань між внутрішніми 

краями полиць профілів становила 100…150 мм). 

Остаточно ширину колони прийнято ;280ммс =  

(рис. 10) і тоді для перерізу колони з двох швелерів  

;1501526422802 ммммbса f >=−=−=  

.2441822802 0 ммzсb =−=−=  

(Для перерізу колони з двох двотаврів: 
;150...100 ммbca f −= ).cb =  

Розміри планок (див. рис. 10): 

висота ,196...140280)7,0...5,0()75,0...5,0( ммсhs ===  прийнято 

,180ммhs = довжина ,192...152)140...100(152)140...100( ммммabs =+=+=  

прийнято ,152ммbs = ; товщина ,6ммts =  є достатньою для 

забезпечення стійкості планки, оскільки виконуються умови 

,30306/180/ ммth ss ==  і 503,256/152/ <==ss tb  

(товщина планки приймається в межах ммts 12...6=  і вона 

повинна бути достатньою для забезпечення її стійкості і тому 

повинні виконуватись умови ;30/ ss th 50/ ss tb ). 

Геометричні характеристики поперечного перерізу 

планки: 
,6,29112/186,012/ 433 смhtII ssxs ====  

,4,326/186,06/ 322 смhtWW ssxs ====  

Відстань між краями планок 

,1,5687,13011 смil bb ==<  

де 
yii =1
 – радіус інерції перерізу швелера 16У/ДСТУ 3436 –96 

із сортаментy.
 

Для попередніх розрахунків прийнято ,60смlb = . 

Відстані: 
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– між осями планок ,780180600 смhll sb =+=+=  

– між осями віток для колони з двох швелерів 

,4,248,12282 0 смzcb =−=−=  

 
Рис. 10. Фрагмент стержня колони 

а – загальний вигляд; б – поперечний переріз 
 

Величина відношення погонних жорсткостей вітки колони 

і планки 

.068,0
786,291

4,243,631 =



==

lI

bI
n

s

b  

Момент інерції та радіус інерції перерізу колони відносно 

вільної осі yy − : 

( )  ( )  ;61,55142/4,241,183,6322/2 422

11 cмbAII bby =+=+=

( ) ( ) .34,121,182/61,55142/ 1 смAIi byy ===  

Гнучкість колони відносно вільно осі yy −  

.7,5734,12/2,712/ === ybу il  

Приведена гнучкість колони відносно вільної осі yy −  

( ) ( ) ,05,651,32068,0182,07,57182,0 222

1

2 =++=++= byef n 

.1,3287,1/60/де 1 === ybb il  

Умовна приведена гнучкість 

.35,21006,2/27005,65/ 5 === ERyefef   

Залежно від 
ef =2,35 з табл. Ж. 1 [6] для типу кривої 

стійкості b  коефіцієнт 769,0=  і стійкість колони відносно 

вільної осі 

.2,284/6,146
2,36769,0

1027,408
МПаRМПа

A

N
ncy ==




== 


 <
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5.2.3. Розрахунок планок 
 

Умовна поперечна сила, що припадає на планки у двох 

площинах перерізу колони, 

.95,5
7690

27,408

270

10062
233010157233010157

5
66 кН

,

,
,

N

R

E
,Q

y

fic =






 
−=














−= −−



         Умовна поперечна сила, що передається на систему 

планок, розміщених в одній площині (рис. 11) 
.97,22/95,52/ кНQQ fics ===  

Розрахункове зусилля в планці: 

– перерізуюча сила 

.3,828/7897,2/ кНclQF ss === ; 

– згинальний момент 
;8,1152/7897,22/ кНсмlQM ss ===  

Міцність планок на згин за нормальними напруженнями 

.7,27395,0/1260/84,35
4,32

108,115
МПаRМПа

W

M
ncy

s

s ===


==  <

 
Рис. 11 До визначення зусиль у планках колони 

а – схема деформування стержня колони; б – розрахункова схема ділянки вітки 

 

Відповідно до марки сталі колони С275 зварні шви  

виконують ручним зварюванням електродами типу Э42 з 

розрахунковим опором .180 МПаRwf =  

Розрахунок кутових швів виконується в такій 

послідовності: 

а) приймають коефіцієнт 7,0=f  для ручного 

зварювання; 
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б) приймають катет кутового шва ммk f 8=  і довжину 

шва ммhll swefw 180===  (рис. 12) (катет шва fk  приймають 

таким самим або дещо меншим за товщину планки, а довжину 

шва такою, що дорівнює висоті планки, оскільки вертикальний 

кутовий шов обов’язково заводиться на горизонтальну ділянку 

планки на 20…30 мм (див. рис. 12), тобто 
sf tk   і 

sw dl = ). 

 
Рис. 12. До розрахунку кріплення планки до вітки колони зварними швами 

 

в) обчислюють геометричні характеристики шва: 

– площа перерізу 

;08,10188,07,0 2смlkA wffwf === 
 

– момент опору 

;24,306/188,07,06/ 322 смlkW wffwf ===   

г) обчислюють дотичні напруження в перерізі кутового 

шва за дії згинаючого моменту і поперечної сили: 

;4,3824,30/108,115/ МПаWM wswMs ===

;2,808,10/103,8/ МПаAF wfswFs ===  

д) перевіряють міцність кутового шва, що кріпить кожний 

бік планки до вітки колони, на рівнодіюче напруження за дії 

згинаючого моменту sM  і перерізуючої сили 
sF  за формулою 

.47,18995,0/1180/3,392,84,38 2222 МПаR ncwfwFswMsf ===+=+=  <

 

5.3. Розрахунок бази колони 
 

Конструктивно база колони проектується з опорною 

плитою і траверсами (рис. 13), виконаними з листового прокату 

товщиною ммt 20  зі сталі класу С275 з розрахунковим 
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опором .260 МПаRy =  Розрахункове навантаження на базу 

становить .27,408 кНNF ==  
Фундаменти під колони проектуються з бетону класу 

C12/15 з розрахунковим опором на стиск .5,8 МПаfcd =  

Оскільки площа опорної плити бази колони менша за 

площу верхнього обрізу фундамента, то розрахунковий опір 

значно збільшується і становить 
202,12,105,82,1 смкНМПаfcd === , 

де 2,1=  – коефіцієнт, що враховує збільшення міцності 

бетону за місцевого зім’яття (загалом приймають 5,1...2,1= ). 

Необхідна площа опорної плити у плані 

.1,400
02,1

27,408 2

, см
f

N
A

cd

necпл ===


 

Ширина плити 

( ) ( ) ,310651021602 1 ммсthВ ТРпл =++=++= , 

де ммh 160=  – висота перерізу колони, яка для наскрізних 

колон визначається номером швелера (або двотавра); 

ммtтр 10= – товщина траверси; ммс 651 = – ширина консолі. 

(Зазвичай товщину траверси приймають ммtтр 16...8= , 

а ширину консолі ммс 120...401 = . Обчислене значення ширини 

плити необхідно узгодити з сортаментом листового прокату, у 

разі необхідності скоригувавши виліт консолі 1с ). 

Розрахункова довжина плити 

.9,12
31

1,400 2,
см

В

А
L

пл

necпл

пл ===  

З конструктивних міркувань довжина опорної плити 

повинна бути такою, щоб на ній вільно розміщувався стержень 

колони і щоб її можна було закріпити у проектному положенні 

(див. рис. 13). Для перерізу наскрізної колони з двох швелерів 

( ) ,42070228080...702 ммммсLпл =+=+=  

де ммс 160= – ширина перерізу колони; мм80...70 – розмір, 

що необхідний для кріплення колони. 

(Для перерізу наскрізної колони з двох двотаврів 
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( ) ).50...402 ммbсL fпл ++=  

Остаточно прийнято .420ммLпл =  

(Довжину плити приймають кратною розміру мм10 ). 

 
Рис. 13. База наскрізної колони з двох швелерів 

 

Напруження в бетоні під опорною плитою  

.15,3
4231

1027,408
МПа

LB

N
g

плпл

ф =



===  

Величину згинаючого моменту визначають для смуги 

шириною 1см, лінійним рівномірно розподіленим 

навантаженням для якої є 
./315,010115,31 1 смкНсмgq === −  

Опорна плита працює на згин на окремих ділянках 

(див. рис. 13), кожну з яких розраховують як пластину з 
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шарнірно опертими кінцями і навантажену рівномірно 

розподіленим навантаженням ./315,0 смкНq =  

1) Перша ділянка розміром cc 1
. 

Оскільки 5,044,0160/70/ 1 <==сс , то пластину 

розраховують як консольну балку з вильотом консолі 1c  і 

згинаючий момент 

смкНcqM === 72,72/0,7315,02/ 22

11
. 

2) Друга ділянка з розрахунковим розміром 
22 ba  . 

( ) ( ) ;55,95,60,7 222

1

2

12 смcbа =+=+=  

( ) ( ) ;98,6)5,6/55,9(0,7/( 222

12

2

12 смcаbb =−=−=  

(Якщо розміри 1b  і 1c  неоднакові, то для визначення 

розміру 
2b  необхідно скористатися виразом 

 siпbbbb 1212 абоcos ==  (див. рис. 13)). 

Згинаючий момент 

,58,255,9315,00898,0 22

22 смкНаqM p ===  

де 0898,0=p  – коефіцієнт, який приймають залежно від 

відношення довжини закріпленої сторони 
2b  до вільної 2a  за 

табл. М.2 [6], 73,055,9/98,6/ 22 ==ab . 

(Величину згинаючого моменту визначають залежно від 

того, який з розмірів ділянки 2a  чи 2b  є більшим, тобто 

2
22 аqM p=  або 2

22 bqM p= ). 

3) Третя ділянка розміром .1 hb   

Оскільки 5,024,0270/65/1 <==hb , то пластину 

розраховують як консольну балку з вильотом консолі 1b  і 

згинаючий момент 

смкНbqM === 65,62/5,6315,02/ 22

13
 

4) Четверта ділянка розміром .ba  

Оскільки ,275,0228216 смtcbсмa w =−=−== < , то 

відношення 69,116/27/ ==аb  і тоді .091,0=p  

.21,216315,0091,0 22

4 смкНаqM ===  
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(На четвертій ділянці, якщо ba  , то 2
4 аqM p= , а 

якщо ba  , то 2
4 bqM p= , де p  – приймають залежно 

від відношення довшої сторони пластини до коротшої). 

Більший зі згинаючих моментів, визначених на окремих 

ділянках, і є розрахунковим, тобто .72,71max смкНMM ==  

За максимальним значенням визначають товщину плити 

.3,1
126

95,072,766 max cм
R

M
t

cy

n

пл =



=


=



  

Остаточно товщину плити прийнято .20ммtпл =  

відповідно до сортамента листової сталі. 

Оскільки торець колони не фрезерується, то зусилля зі 

стержня колони спочатку передається на траверсу через 

вертикальні кутові зварні шви, довжина яких і визначає висоту 

траверси. Причому зусилля у колоні N  розподіляється між 

швами рівномірно. 

Відповідно до марки сталі колони С275 зварні шви 

виконуються ручним зварюванням електродами типу Э42 з 

розрахунковим опором .180 МПаRwf =  

Висота траверси 

,4,712,17,0858581

95,0/11802,17,04

1027,408
2...1тр

смkсмсм

см
Rkn

N
h

ff

cffff

===+

+



=+=



 

<  

де 4=n  – кількість вертикальних кутових швів; 7,0=f ; 

ммtk miпf 12102,12,1 === , (тут ммtt трmiп 10== ); 

МПаRwf 180= – розрахунковий опір кутового шва зрізу з 

табл. Д. 2 [6]; 1...2 см – доданок, який враховує перехід від 

розрахункової довжини шва до конструктивної. 

(Якщо умова не виконується, то можливе застосування 

8-ми вертикальних швів (n=8)). 

Остаточно прийнята висота траверси повинна знаходитись 

у межах смch 14285,05,0maxmp, ===
 

і бути не меншою за мінімальну .300, ммhh miптртр =  
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Висоту траверси приймають кратною величині 10 мм і у 

даному випадку остаточно прийнято .30смhтр =
 

 

5.4. Розрахунок оголовка колони 
 

Для листових елементів оголовка колони (рис. 15) 

прийнято товщини ,202 ммtмм   для яких розрахунковий 

опір МПаRy 260= , характеристичні опори МПаRyn 265=  і 

МПаRun 370= , розрахунковий опір сталі зсуву 

МПаRR ys 8,15026058,058,0 === , розрахунковий опір сталі 

зминанню торцевої поверхні МПаRp 336= . 

Розрахункове навантаження на оголовок становить 

.27,408 кНNF ==  

Товщину плити оголовка прийнято з конструктивних 

міркувань ммtпл 20
1
=  зі сталі класу С275 (товщину плити 

приймають в межах мм25...20 ). 

Розміри плити в плані для колони з двох швелерів: 
;32040280401 ммсLпл =+=+=

;20040160401 ммhВпл =+=+=  

де ммс 280=  – ширина перерізу колони; ммh 160=  – висота 

перерізу колони. 

З урахуванням сортаменту розміри плити в плані 

прийнято 
;20032011 ммBL плпл =  

Проектне положення головних балок на колонах 

фіксується монтажними болтами діаметром ммdb 20= , для 

чого в плиті оголовка передбачено отвори діаметром ммd 23= . 

Товщину вертикального ребра оголовка (див. рис. 15) 

обчислюють із умови його роботи на зминання по контакту з 

плитою 

,48,0
95,0/133624

1027,408

/ef

1 см
Rl

N
t

ncp

r =



==
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де ,2402022002 1ef ммtbl плs =+=+=  тут ,200ммbs =  – 

ширина опорного ребра головної балки, ммtпл 20
1
=  – 

товщина плити оголовка. 

 
Рис. 15. Оголовок наскрізної колони 

 

З урахуванням сортаменту на листову сталь товщину 

вертикального ребра оголовка прийнято ,101 ммtr =  

Ребро оголовка приварюють до стінок віток колони 

чотирма вертикальними швами, довжина яких і визначає висоту 

ребра. Шви виконують ручним зварюванням електродами типу 

Э42 з МПаRwf 180=  і 7,0=f . Катет кутових швів 

;60,52,12,12,1 min ммttk wf ====
 
прийнято ;6ммk f =  

Довжина кутових швів 

,82,12
95,0/11806,07,04

1027,408

/4
см

Rk

N
l

ncwfff

w =



==

  

 

відповідає конструктивним вимогам 
.7,356,07,0858582,12 смkсмl ffw === <  

Висота вертикального ребра 

.1428,182,122...11 смсмlh wr =+=+=  

Перевірка міцності вертикального ребра зрізу 

.74,158/8,72
1142

1027,4085,05,0

1r1

МПаRМПа
th

N
ncs

r

==



==  <

 

5.5. Конструювання колони 
 

Геметрична довжина колони, що обчислена в п. 5.1, 
;7122ммlс =  

Розрахункова кількість планок 
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9,8
600180

202030071221
=

+

−−−
=

+

−−−
=

bs

плплтрс

lh

tthl
n  

Прийнято n=9  (рис. 16). Відстань між планками 

.55,573
9

1809202030071221
мм

n

nhtthl
l

sплплтрс

b =
−−−−

=
−−−−

=

           Прийнято .58смlb =  

Відстань між траверсою і першою знизу планкою 
( )

( ) .52218092020300580197122

1 11

мм

nhtthlпll sплплтрbсb

=−−−−−−=

=−−−−−−=

 

Геометрична довжина колони 
( )

( ) ,71221809202030052258019

1 11

мм

nhtthllпl sплплтрbbc

=+++++−=

=+++++−=

 

що відповідає обчисленій раніше у п. 5.1 

.7122)2010008(1508000)(1500 ммdhtммHl ГБНc =++−+=++−+=
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Рис. 17. Загальний вигляд колони 


