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Введение 
 

Настоящие методические указания содержат рекомендации по расчету, 

и конструированию стальных конструкций одноэтажных производственных зданий. 

В изучении курса «Металлические конструкции» значительное место 

отведено курсовому проектированию, которое обеспечивает более глубокое ус-

воение материала. Выполнение курсового проекта в настоящее время значи-

тельно усложняется тем, что выпуск учебной литературы и нормативных спра-

вочников сократился. Использование ранее изданных учебников невозможно, 

так как они, в основном, написаны с учетом требования устаревших норм. По-

явление новых требований к проектированию и расчету стальных  конструкций 

привело к значительным изменениям расчета. В частности, изменены обозна-

чения величин, многие формулы и методы расчета. 

Настоящие методические указания имеет своей целью: 

- дать студентам развернутый и подробный план работы при вы- 

полнении курсового и дипломного проектирования; 

- осветить основные принципы расчета, конструирования и проектиро-

вания стальных конструкций производственных зданий; 

- направить самостоятельную работу студентов над проектом путем ре-

комендаций настоящих указаний и действующей нормативной литературы; 

- дать направления для  научно-исследовательской работы студентов 

при подборе сечений стальных подкрановых конструкций. 
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Глава 1. Компановочная часть проекта 
 

       Для компановки необходимы следующие исходные данные: 
L – пролет здания; 
h1 – отметка головки подкранового рельса; 
B – шаг рам; 
Q – грузоподъемность мостового крана. 
 
Определяется расстояние от верха подкранового рельса до низа фермы: 

 
h2=Нкр+а1, 

 
   где Нкр – высота мостового крана, принимается по Приложениям 2; 

   а1 – зазор, учитывающий прогиб фермы, принимается равной 200-400 мм. 
   Определяется расстояние от отметки чистого пола до низа фермы:  

 
Н1= h1+h2. h2. 

 
    Назначение размеров колонн начинается с определением расстояния ме-

жду разбивочной осью и наружной гранью колонн (В0): 
В0=0 – для зданий с шагом колонн 6 м. и оборудованных мостовыми кра-

нами грузоподъемностью до 30 тонн включительно;  
В0=500 мм – для с кранами тяжелого режима работы, в случае устройств 

проходов в верхней части колонны;  
В0=250 мм – в остальных случаях. 
Чтобы кран во время движения не задевал за колонны, проверяются условия: 

λ≥ в2+(вв-Во)+с1;     вн-вв>в2.+с1 
 

λ – расстояние между разбивочной осью и осью подкрановой балки, при-
нимается по Приложению 2; 

вв – ширина  верхней   части   колонны,   принимается   200  мм  при  В0=0;  
450 мм   при  В0=250 мм;  700 мм   при В0=500 мм; 
         с1 – зазор между колонной и краном, принимается 60-75 мм. 
        Определяется ширина нижней части колонны:       вн= λ+во. 

Определяется высота верхней части колонны:        l1=h1+hб-h1п.б. 
Определяется высота нижней части колонны: 
 

l2=h2+hп.б, 
 

где hб – расстояние от опоры колонны до отметки чистого пола; 
            hп.б – высота подкрановой балки. 
        Для создания пространственной жесткости в каждом температурном блоке 
здания следует предусмотреть самостоятельную систему связей, состоящую из: 
     - поперечных горизонтальных связей по верхним и нижним поясам ферм, а 
также вертикальных связей между фермами по п.п. 13.18, 13.19 [1]; 
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     - вертикальных связей между колоннами, которые располагаются ниже под-
крановой балки – в средней части температурного отсека, с учетом п. 13.17 [1] 
и табл. 42 [1] и выше подкрановых балок – по торцам и в средней части отсека 
при его длине более 144 метров. 
       После определения размеров поперечной рамы выполняется сбор нагрузок 
на раму по [2] и выполняется статический расчет рамы по [3]. 

 
 

Глава 2.  Расчет и конструирование  
Стальных подкрановых балок  

 
2.1.  Общие данные о мостовых кранах 

 
     Для обслуживания  технологических процессов в производственных 

зданиях используются мостовые краны различных грузоподъемностей и 
режимов работы. Вдоль здания мостовые краны перемещаются по подкра-
новым балкам. Перемещение грузов поперек здания производится за счет 
передвижения грузовой тележки по мосту крана.  В зависимости от грузо-
подъемности и пролета мостовые краны могут  иметь с одной стороны два,  
четыре или восемь колес (прил. 1). Давление колес кранов на подкрановые 
рельсы,  тип рельс  и  геометрические размеры принимаются по [4]. Неко-
торые основные параметры мостовых кранов приведены в табл. 1 прило-
жения 2. 

 
2.2.  Статический расчет балки 

 
     Выбор расчетной схемы необходим для определения максимального  

изгибающего  момента и максимальной поперечной силы,  которая может 
возникнуть в подкрановой балке.  Для определения максимального  изги-
бающего момента пользуются теоремой Винклера,  согласно которой наи-
больший изгибающий момент от системы подвижных  грузов возникает в 
балке,  когда равнодействующая грузов,  установленных на балку, нахо-
дится на одинаковом расстоянии от середины пролета, что и критический 
груз.  Возможна расстановка как двух сближенных кранов,  так и одного. 
При этом необходимо помнить, что нормативное  значение изгибающего 
момента при одной схеме может быть максимальное,  а по другой схеме 
может быть  максимальный  расчетный изгибающий момент. В этих случа-
ях нормативное значение изгибающего момента определяется по одной  
расчетной  схеме,  а  расчетное значение момента по другой. 

     Положение равнодействующей всех сил определяется относительно 
любого груза,  но, как правило, это положение определяется относительно 
крайнего груза,  чтобы исключить ошибку в  определении знаков момента. 
Схема расположения грузов приведена на рис. 2.1, а.   
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Рис. 2.1. Схемы статического расчета подкрановой балки: 
а) для определения максимального момента; 

б) для определения максимальной поперечной силы 
 
     Определяется расстояние  от крайнего груза до равнодействующей 

силы по формуле: 
 

х= ∑М1(Pi)/∑(Pi), 
 

 где Р=(P1+Р2)/2 – усредненное значение давления колес крана; 
 Р1 и Р2 – давление колес крана,  определяется по табл 1. Приложения 2. 
                  
     Далее определяется значение с/2 (рис.  2.1, а).  После  этого произ-

водится нанесение всех размеров на расчетной схеме. Возможен случай, 
когда одна из сил выйдет за пределы балки, тогда выполняется  новая  рас-
становка  сил и расчет повторяется.  Окончательно расставив все силы,  
определяются реакции опор и значение  максимального изгибающего мо-
мента (Mmax). 

     Чтобы определить максимальную поперечную силу в балке, необ-
ходимо установить кран в крайне невыгодное положение  так,  чтобы одно 
колесо крана опиралось на опору, а остальные колеса были как можно 
ближе к этой опоре.  Следует помнить, что необходимо максимальное зна-
чение расчетной поперечной силы. Если кран с двумя колесами с одной 
стороны,  тогда одно из колес ставится на опору, и к  нему привязывается 
колесо другого крана. Если краны с четырьмя колесами с одной стороны,  
тогда второе колесо крана ставится  на опору,  и  к нему привязываются 
колеса другого крана.  Если число колес крана с одной стороны восемь, то-
гда возможны четыре варианта,  когда на опору устанавливаются второе, 
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четвертое, шестое или восьмое колеса.  Для выбранной  схемы  определя-
ется  максимальное значение реакции опор, которое и будет максимальным 
значением поперечной силы (Qmax ) (рис. 2.1, б). 

     Нормативный и расчетный  изгибающие  моменты  в вертикальной 
плоскости определяются по формуле 

 
Мn = ά γ n Mmax; 
М= γfkфМn, 

 
где   γn – коэффициент  надежности  по назначению зданий и сооруже-

ний, который определяется по [2];  
γn =1 – для зданий первого класса ответственности; 
γn =0,95 – для зданий второго класса ответственности; 
γf  – коэффициент надежности по нагрузке, который определяется по [2, 

п. 4.8] и равен 1,1; 
к – коэффициент   динамичности,  который   определяется  по [2, п. 4.9]; 
к=1,2 – для групп режимов работ мостовых кранов 8К при шаге колонн не 

более 12 м; 
к=1,1 – для групп режимов работ мостовых кранов 6К и 7К при шаге ко-

лонн не более 12 м; 
к=1,1 – для групп режимов работ мостовых кранов 8К при шаге колонн 

свыше 12 м;  
к=1,0 – для остальных случаев; 
ф – коэффициент сочетания нагрузок, который определяется по [1,                

п. 4.17]; 
ф=1,00 – для одного крана; 
ф=0,85 – для двух кранов при группах режимов работ 1К-6К; 
ф=0,95 – для двух кранов при группах режимов работ 7К-8К; 
ф=0,70 – для четырех кранов при группах режимов работ 1К-6К; 
ф=0,80 – для четырех кранов при группах режимов работ 7К-8К; 
ά – коэффициент,  учитывающий собственный  вес  подкрановой балки с 

рельсом и крепежными приспособлениями; 
ά=1,03 – при пролете подкрановой балки 6 м; 
ά=1,05 – при пролете подкрановой балки 12 м; 
ά=1,08 – при пролете подкрановой балки 18 м. 

     В горизонтальной  плоскости  от  каждого  мостового крана на под-
крановую балку действует сила торможения  тележки  крана.  Эта сила оп-
ределяется по формуле 

                               
Т n = γnf (Q + gт), 

 
где   f – коэффициент торможения грузовой тележки; 
f=0,05 – для кранов с гибким подвесом груза; 
f=0,10 – для кранов с жестким подвесом груза; 
Q – максимальная грузоподъемность крана; 
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gт – вес грузовой тележки крана, принимается по табл. 1 приложения 2. 
     Тормозная сила, приходящая на одно  колесо, определяется  по 

формуле 
                             

Tnk =Tn /no , 
 
где οn  – число колес крана с одной стороны мостового крана. 

Максимальный изгибающий  момент  от  сил  торможения тележки 
мостового крана равен 

Мт= γnγf кф MmaxTnk /P, 
 
где к – коэффициент динамичности,  принимается для горизонтальных 

нагрузок по [1, п. 4.9]. 
к=1,1 – для  групп режимов работ мостовых кранов 8К,  в остальных 

случаях к=1. 
 Остальные значения  в формуле принимаются аналогично выше из-

ложенному. 
  Максимальная расчетная  поперечная сила определяется по формуле 
                          

Q= γn γfКфάQmax . 
 

 
2.3.  Подбор сечения подкрановой балки 

 
     Подбор сечения  подкрановой  балки  начинается с определения 

требуемого момента сопротивления сечения 
 

W tr=Mβ/ γcRy , 
 
где  β – коэффициент,  учитывающий тормозные нагрузки на подкра-

новую балку; 
        β=1,05 – для групп режимов работ мостовых кранов 1-6 К; 
        β=1,07 – для групп режимов работ мостовых кранов 7-8 К; 
        γс  – коэффициент  условия работы подкрановой балки,  который 

определяется по [1, табл. 6]; 
        Ry – расчетное сопротивление стали по пределу текучести, кото-

рое определяется по [1, табл. 51]. 
     Если требуемый момент сопротивления небольшой, то подкрано-

вую балку  можно принять симметричного сечения из прокатного двутавра 
с параллельными гранями по ТУ 14-2-24-72,  в противном случае подбира-
ется несимметричное двутавровое сечение из  трех  листов, соединенных 
между собой сварными швами. Предварительно задаются балки высотой 
h=0,15l, где l – пролет балки. Стенки балки задаются толщиной  по                
табл. 2.1. 
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Таблица 2.1 

h,м <0,75 <1 <1,25 <1,5 <1,75 <2 
tw,мм <6 6÷7 7÷8 8÷10 10÷12 <14 

   
 
     Определяется минимальная высота балки из условия жесткости 
 

hmin =(5/24)(Ry l/E)[l/f](Мn/М), 
 
где [l/f] – обратная величина относительного прогиба, принимается по 

[2, табл. 19]; 
        l – пролет подкрановой балки; 
        Е – модуль упругости первого рода,  который  определяется по [1, 

табл. 63]. 
     Приведенная формула рекомендуется для определения  минималь-

ной высоты балки, которая обеспечивает требуемую жесткость равномерно 
нагруженной балки при полном использовании ее несущей  способности, 
что бывает в очень редких случаях, поэтому можно уменьшить ее на 20-30 %. 

     Определяется оптимальная высота подкрановой балки 
 

hopt = k √Wtr/tw , 
 
где к – коэффициент, зависящий от конструктивного оформления бал-

ки;  при  сварной  балке  постоянного сечение принимается 1,1-1,15. 
     После определения высоты балки,  принимается  высота  стенки 

балки и определяется ее толщина. 
     Наибольшее распространение получили балки с высотой до  двух  

метров,  поэтому в этих балках экономична постановка только поперечных 
ребер  жесткости.  Для  обеспечения  местной  устойчивости стенки без ук-
репления продольными ребрами жесткости должно соблюдаться соотно-
шение 

                         
tw ≥(hw/6) √Ry/E, 

 
где  tw – толщина стенки балки; 
       hw – высота стенки балки,  принимается предварительно равной  

высоте балки. 
     Если касательные напряжения воспринимаются  только  стенкой, то 

есть опорное ребро приварено с торца балки (рис. 1.2, а), толщина стенки 
должна быть 

 
t w≥1,5Q/(hw Rsγc), 

 
где Q – максимальная расчетная поперечная сила; 
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Rs=0,58Ry – расчетное сопротивление стали срезу. 
     Если касательные напряжения воспринимаются полным  сечением, 

то есть опорное ребро приварено к стенке на определенном расстоянии от 
торца балки (рис. 2.2, б), тогда толщина стенки должна быть 

 
t w≥1,2Q/(hwRsγc). 

 
     По вышеприведенным условиям окончательно принимается толщи-

на стенки балки. 
     Приняв высоту и толщину стенки,  переходят к компановке поясов 

балки. Балка принимается несимметричного сечения. В этом случае тре-
буемая площадь сечений пояса равна 

 
Atr,f=2(Wtr /hw-0,167hwtw ). 

 
 
 
а                                                          

 
б  

         
         

Рис. 2.2. Конструкции опорных узлов 
а) опорное ребро приварено с торца балки; 

б) опорные ребра приварены к стенке с обеих сторон 
    
  Определяется площадь верхнего пояса по приближенной  формуле 
 

Аf,в=Аtr,f /1,85. 
 
    
  Определяется площадь нижнего пояса по формуле 
 

Аf,н=Аtr,f -Аf,в . 



 12

 
     По найденным  площадям  поясов  определяются ширина и толщи-

на  поясов из  условия  местной  устойчивости  сжатого  пояса  по [1,             
табл. 30] 

                        
bef /tf ≤0.5√E/Ry, 

 
где  tf  – толщина поясов балки; 
       bef – расчетная ширина свеса пояса,  которая принимается равной 

расстоянию от грани стенки до края пояса. 
Окончательно принимаются сечения поясов с учетом дискретности 

сортамента. 
     Для восприятия тормозных усилий и обеспечения общей устойчи-

вости подкрановой балки принимается тормозная балка  из  швеллера №36 
и  рефленого листа толщиной 8 мм.  Рефленый лист будет выполнять и 
роль настила при обслуживании мостовых кранов. Ширина рефленого  
листа  принимается  исходя из высоты сечения нижней части колонны и 
условия удобства размещения этого листа на швеллер. 

 
2.4. Проверка прочности и жесткости прокатной балки 

 
     При расчете условно считают,  что вертикальные  нагрузки  от колес  

мостовых  кранов  воспринимает  только сечение подкрановой балки (без 
учета тормозной конструкции), а горизонтальные нагрузки воспринимают-
ся только тормозной балкой,  в состав которой входит верхний пояс под-
крановой балки,  рефленный тормозной  лист  и швеллер (рис.  2.3).  Для  
этого  сечения  определяется положение центра тяжести тормозной балки 
относительно собственной  оси  подобранной двутавровой подкрановой 
балки по формуле 

 
хо=[ttr btr (btr/2+c)+Aш(b 4tr+c+c1)]/(ttrbtr+Aш+bf tf ), 

 
где все обозначения представлены на рис. 2.3. 
     Определяется момент инерции сечения тормозной балки  относи-

тельно оси проходящей через центр тяжести по формуле 
 

Jy =t tr btr
3/12+ttrbtr(btr/2+c-xo 0)2+Jy,ш+Aш(btr+c+c1-хо)2+ 

+tf bf
3/12+tf bfxo

2, 
 
где все обозначения представлены на рис. 2.3. 
     
 
 Момент сопротивления  сечения для крайнего волокна определяется 

по формуле                     
Wy=Jy/(xo +0,5bf). 
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     Проверка прочности сечения балки от вертикальных нагрузок  в 

нижнем волокне производится по формуле 
 

σ=M/Wx ≤Ryγc 

 
где Wx  – момент сопротивления сечения подобранного двутавра. 
 
 

C1                                btr                                              C      y1

                                                                y                  

                                                                           Xo

Zo                                                       
ц.т.

Х 

tw

b†

bн

ttr

hw hб

 
Рис. 2.3. Поперечное сечение прокатной подкрановой балки 

 
     В верхнем поясе подкрановой балки возникают напряжения  сжатия 

как от вертикальной, так и от горизонтальной нагрузок. Максимальное на-
пряжение равно 

 
σ=M/Wx+Mт/Wy≤Ry γc, 

 
     Проверяются касательные напряжения. 
     Если касательные напряжения воспринимаются  только  стенкой, то 

есть опорное ребро приварено с торца балки (рис. 2.2, а), тогда 
 

τ=1,5Q/(hwtw)≤Rsγc. 
 
     Если касательные напряжения воспринимаются полным  сечением, 

то есть опорное ребро приварено к стенке на определенном расстоянии от 
торца балки (рис. 1.2, б), тогда 
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τ=QSx/(Jxtw)≤Rsγc, 
 
где Sx – статический момент полусечения,  принимается по таблица 

сортамента для подобранного двутавра; 
       Jx  – момент инерции сечения, принимается по  таблицам  сорта-

мент для подобранного двутавра; 
       tw – толщина стенки подобранной балки. 
     К верхнему поясу приложена сосредоточенная нагрузка от колес 

крана, поэтому необходима проверка прочности  стенки  на  местное на-
пряжение: 

                     
σloc= γf γfP2/(twlef)≤Ryγc, 

 
где P2 – максимальная нормативная сосредоточенная нагрузка от одно-

го колеса крана; 
   γf =1,1 – коффициент надежности по нагрузке,  который  принимает-

ся по [2, п. 4.8]; 
   γf1 – дополнительный  коэффициент,  который  принимается  по [2, п. 

4.8]; 
    γf1=1,6 – для группы режима работы кранов 8К с  жестким  подве-

сом груза; 
     γf1=1,4 – для группы режима работы кранов 8К  с  гибким  подвесом 

груза; 
      γf1=1,3 – для группы режима работы кранов 7К; 
      γf1=1,1 – для остальных групп режима работы кранов; 
      lef – условная длина распределения местного  давления  колеса мос-

тового  крана  на стенку подкрановой балки,  которая зависит от жесткости 
верхнего пояса,  рельса и  способа крепления пояса со стенкой подкрано-
вой балки 

 
lef =с√J1f/tw, 

 
где с=3,25 – коэффициент, учитывающий степень податливости со-

пряжения пояса и стенки, определяется по [1, п. 13.34]; 
 

J1f=J1+Jf, 
 

 где J1 – момент инерции рельса,  принимается по табл. 2  приложения 2; 
    Jf  – собственный момент инерции верхнего пояса, который опреде-

ляется по формуле 
Jf =bf tf

3/12. 
 
     По правилам строительной механики определяется прогиб  балки от  

нормативной нагрузки.  Для подкрановой балки с небольшой погрешно-
стью прогиб можно определить по формуле 
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f=Mnl2/(10JxE)≤f u, 

 
где   f u – предельный прогиб балки, определяется по [2, табл. 19]; 
fu=l/400 – для мостовых кранов режимов работы 1-6 К; 
fu=l/500 – для мостовых кранов режимов работы 7 К; 
fu=l/600 – для мостовых кранов режимов работы 8 К; 
Mn  – максимальный нормативный изгибающий момент,  возникаю-

щий в балке от действия одного мостового крана,  определяется по  мето-
дике  изложенной  в  п. 2.2 по  схеме   рис. 2.1, а. 

     Если условие  жесткости не выполняется,  необходимо  принят дру-
гой номер двутавра. 

 
2.5. Проверка прочности и жесткости составной балки 

 
     При расчете условно считают,  что вертикальные  нагрузки  от колес  

мостовых  кранов  воспринимает  только сечение подкрановой балки (без 
учета тормозной конструкции), а горизонтальные нагрузки воспринимают-
ся только тормозной балкой,  в состав которой входит верхний пояс под-
крановой балки,  рефленый  тормозной  лист  и швеллер  (рис. 2.4).  Для  
этого  сечения  определяется положение центра тяжести тормозной балки 
относительно центра тяжести стенки подобранного  сечения  составной 
двутавровой подкрановой балки по формулам: 

 
хо=[ttrbtr(btr/2+c)+Aш(btr +c+c1)]/(ttrbtr+Aш +bfвtfв), 

yо=[bfвtfв(0,5hw+0,5tfв)-bfнtfн(0,5hw+0,5tfн)]/(bfвtfв +bfнtfн+hwtw), 
 

где все обозначения представлены на рис. 2.4 
     Определяются моменты инерции сечения относительно оси прохо-

дящей через центр тяжести всего сечения по формулам: 
 

Jx =bfвtfв 3 /12+tfвbfв (0,5hw +0,5tfв-yо) 2 + 
+bfнtfн

3/12+tfнbfн(0,5hw+0,5tfн+yо)2+twhw
3/12+twhwyо2; 

Jy =ttrbtr
3/12+ttrbtr(btr/2+c-xo)2+Jy,ш+Aш(btr+c+c1-х0)2+ 

+tfвbfв
3/12+tfвbfвxo

2, 
 
где все обозначения представлены на рис. 2.4. 
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С1                                 btr                                        C      y1

Zo                                                         
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bн
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Рис. 2.4. Поперечное сечение составной подкрановой балки 
 
     Моменты сопротивления сечения для крайних волокон  определя-

ются по формулам: 
 

  Wxв=Jx/(0,5hw+tfв-yо); 
   Wxн=Jx/(0,5hw+tfн+yо); 

                                             Wy=Jy/(xo+0,5bfв).     
 

     Проверка прочности сечения балки от вертикальных нагрузок  в 
нижнем волокне производится по формуле 

 
σ =M/Wxн≤Ryγc. 

 
     В верхнем поясе подкрановой балки возникают напряжения  сжатия 

как от вертикальной, так и от горизонтальной нагрузок. Максимальное на-
пряжение равно 

        σ=M/Wxв+Mт/Wy≤Ryγc. 
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     Недонапряжения нормальных напряжений  в составных  сечениях, 
согласно [1, п. 1.9] не должны превышать 5%. Проверяются касательные 
напряжения. Если касательные напряжения воспринимаются  только  стен-
кой, то есть  опорное  ребро  приварено с торца балки (рис. 2.2, а), тогда 

                        
τ =1,5Q/(hwtw)≤Rsγc. 

 
     Если касательные напряжения воспринимаются полным  сечением, 

то есть опорное ребро приварено к стенке на определенном расстоянии от 
торца балки (рис. 2.2,б), тогда 

 
τ  =QSx/(Jxtw)≤Rsγc, 

 
где Sx – статический  момент  верхней  части  сечения подкрановой 

балки, определяется по формуле 
 

Sx=bfвtfв(0,5hw+0,5tfв-yо)+tw(0,5hw-yо)2/2. 
 

     К верхнему поясу приложена сосредоточенная нагрузка от колес 
крана, поэтому необходима проверка прочности  стенки  на  местное на-
пряжение 

                    
σloc= γf γf1P2/(twlef)≤Ry γc, 

 
где P2 – максимальная нормативная сосредоточенная нагрузка от одно-

го колеса крана; 
γf=1,1 – коффициент надежности по нагрузке, который  принимается 

по [2, п. 4.8]; 
γf1 – дополнительный коэффициент, который принимается по [2,                

п. 4.8]; 
 γf1=1,6 – для  группы  режима работы кранов 8К с жестким подвесом 

груза; 
γf1=1,4 – для группы режима работы кранов  8К  с  гибким подвесом 

груза; 
γf1=1,3 – для группы режима работы кранов 7К; 
γf1=1,1 – для остальных групп режима работы кранов; 
 lef – условная  длина  распределения местного давления колеса мосто-

вого  крана на стенку подкрановой  балки,  которая зависит от жесткости  
верхнего пояса,  рельса и способа крепления  пояса со стенкой подкрано-
вой балки: 

 
lef=с√J1f/tw, 

 
где с=3,25 – коэффициент, учитывающий степень податливости со-

пряжения пояса и стенки, определяется по [1, п. 13.34]; 
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J1f =J1+Jfв, 

 
где J1 – момент инерции рельса,  принимается по табл. 2  приложения 1; 
      Jfв – собственный момент инерции верхнего пояса, который опре-

деляется по формуле 
Jfв=bfвtfв

3/12. 
 
     В подкрановых балках для кранов групп режимов работы 7 К и 8 К 

по  ГОСТ  25546-82  стенки  дополнительно следует рассчитывать на проч-
ность.  В сжатой зоне стенок из стали с пределом текучести до 430 МПа 
должны быть выполнены условия: 

 
√(σx+σloc,x)2-( σx+σloc,x)σloc,y+σ2

loc,y+3(τxy+τloc,xy)≤βRy; 
σx+σloc,x≤Ry; 
σloc,y+σfy≤Ry; 

τxy+τloc,xy+τf,xy≤Rs, 
 
где σx=M/Wxв – нормальные напряжения сжатия в стенки от общего изгиба; 
      τxy=Q/(hwtw) – касательные напряжения в стенки от общего изгиба; 
      σloc,y=γfγf1P2/(twlef) – местные напряжения; 
      σloc,x=0,25σloc,y – напряжения от распорного воздействия сосредото-

ченной под колесом крана; 
       τloc,xy=0,3σloc,y – местные касательные напряжения от сосредоточенной силы; 
       σfy=2Mttw/Jf  – нормальные напряжения от местного крутящего момента; 
       τf,xy=0,25σfy – касательные напряжения от местного  крутящего момента; 
      β – коэффициент,  принимаемый равным 1,15 для расчета  разрез-

ных балок и 1,3 для расчета сечений на опорах неразрезных балок. 
 В формулах:  
 M,Q – соответственно изгибающий момент и поперечная сила в сече-

нии балки от расчетной нагрузки; 
  Γf1 – коэффициент  увеличения  вертикальной сосредоточенной на-

грузки от отдельного колеса; 
  P2 – максимальное давление колеса крана; 
  lef  – условная длина. 
  Mt – местный крутящий момент, определяемый по формуле 
 

Mt = γf1P2е+0,75Q thr, 
 

     где е – условный эксцентриситет, принимаемый равным 15 мм; 
        Qt – поперечная расчетная горизонтальная нагрузка,  вызываемая 

перекосами  мостового  крана  и  непараллельностью крановых путей, при-
нимаемая по формуле 

Qt=0,1Р2; 
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  hr – высота кранового рельса; 
  Jf  – сумма собственных моментов инерции кручению рельса и верх-

него пояса, определяется по формуле 
 

Jf=Jt+bftf 3/3. 
 
       По правилам строительной механики определяется прогиб  балки 

от  нормативной нагрузки.  Для подкрановой балки с небольшой погреш-
ностью прогиб можно определить по формуле 

 
f=Mnl2/(10JxE)≤fu, 

 
где   fu – предельный прогиб балки, определяется по [2, табл. 19]; 
fu=l/400 – для мостовых кранов режимов работы 1К-6К; 
fu=l/500 – для мостовых кранов режимов работы 7К; 
fu=l/600 – для мостовых кранов режимов работы 8К; 
 Mn – максимальный нормативный изгибающий момент,  возникаю-

щий в балке от действия одного мостового крана,  определяется по  мето-
дике  изложенной  в  п. 1.2 по  схеме  рис. 2.1, а. 

     При наличии тормозных балок,  общая устойчивость не проверяется. 
 

2.6. Проверка местной устойчивости элементов балки 
 

     Местная устойчивость сжатого пояса и  стенки  для  прокатной 
подкрановой балки  не проверяется,  она обеспечена теорией сортамента. 
Проверка производится для составного сечения. 

     Местная устойчивость  сжатого  пояса балки обеспечена,  если вы-
полняются условия [1, табл. 30]: 

 
bef/tfв≤0.5√E/Ry, 

 
где bef – расчетный свес верхнего пояса. 
     Для проверки  местной устойчивости стенки балки определяется 

условная гибкость стенки 
 

λw=(hef/tw)√Ry/E, 
 
где hef – расчетная высота  стенки, для  несимметричного сечения, при-

нимается равной  удвоенному расстоянию от нейтральной оси до сжатой 
грани отсека. 

Если  λw>6,0, то необходимы продольные ребра жесткости. 
Если  λw>2,2,  то необходимы поперечные ребра жесткости и при ме-

стной устойчивости. 
Если λw>3,2, то максимальное расстояние между поперечными ребра-

ми равняется а=2hef . 
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Если λw≤3,2, то максимальное расстояние между поперечными ребра-
ми равняется а=2,5hef. 

 Проверка местной  устойчивости стенки производится в опорном и 
среднем отсеках. Для каждого отсека определяются средние значения  мо-
мента  (M) и поперечной силы (Q) в пределах отсеков.  Если длина отсека 
больше его расчетной высоты, то средние значения вычисляются для более 
напряженного участка с длиной, равной расчетной высоте отсека. Если 
длина отсека меньше его расчетной высоты, то среднее значение определя-
ется на участке всего отсека.  Если в пределах отсека поперечная сила ме-
няет знак,  то среднее значение вычисляется на участке отсека с одним зна-
ком.  При проверке местной устойчивости стенки среднего отсека краны 
устанавливаются  по схеме рис. 2.1, а. При проверке местной устойчивости 
стенки крайнего отсека краны устанавливают аналогично схеме рис. 2.1, б,  
но  с установкой колеса не на опору, а на: 

   - первое от опоры промежуточное поперечное ребро,  если  длина от-
сека меньше его расчетной высоты; 

   - расстояние равное расчетной высоте, если длина отсека больше его 
расчетной высоты. 

     Для каждого отсека определяются средние значения: 
   - нормальных напряжений сжатию 
 

σ=M(0,5hw-yо)/Jх; 
 
   - касательные напряжения 

 
τ=Q/(hwtw); 

 
   - местные нормальные напряжения   σloc, определены выше. 
     Далее определяются  критические напряжения при наличии мест-

ных напряжений: 
     а) если а/hef≤ 0,8, то: 
   - критические нормальные напряжения равны 
 

σcr=ccrRy/λw
2, 

 
где ccr – коэффициент, учитывающий способ изготовления балок, ко-

торый для сварных балок определяется по [1, табл. 21] в зависимости от 
коэффициента δ,  который  находится  по формуле 

                        
δ=(βbfв/hef)(tfв/tw)3, 

 
          где  β – коэффициент, учитывающий условия работы сжатого 

пояса балки, который находится по [1, табл. 22]; 
   - критические местные нормальные напряжения равны 
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σloc,cr=c1Ry/λа2, 
 
где c1 – коэффициент, учитывающий размеры отсека, который опреде-

ляется по [1, табл. 23] в зависимости от  δ, 
 

λа=(а/tw)√Ry/E; 
 

   - критические касательные напряжения равны 
 

τcr=10,3(1+0,76/µ2)Rs/λef2, 
 
где µ  – отношение большей стороны отсека к меньшей (d),  размеры 

принимаются действительные. 
 

λef=(d/tw)√Ry/E. 
 
     б) при отношении  а/hef >0,8 
   - нормальные критические напряжения равны: 
 

σcr1=c2Ry/λw
2, 

σcr2=сcrRy/λw
2, 

 
где c2 – коэффициент, учитывающий размеры отсека, который опреде-

ляется по [1, табл. 25]; 
   ccr – коэффициент, определяется по п. «а». 
   - критические  местные  напряжения  (σloс,cr1) определяются по фор-

мулам, изложенным в п. «а», а напряжения (σloс,cr2), определяются по фор-
мулам,  приведенным в п.  «а», но с подстановкой (а/2) вместо (а) в форму-
лы и [1, табл. 23] при определении (с 41 0). 

   - критические касательные напряжения определяются по формулам, 
изложенным в п. «а» по действующим размерам отсека. 

     После определенных фактических и критических напряжений про-
веряется местная устойчивость стенки балки по формулам: 

   - при а/hef ≤0,8 
 

                                         √(σ/ σcr+σloc/σloc,cr)2+(τ/τcr)2≤γc; 
   - при а/hef >0,8 
                                         √(σ/ σcr1+σloc/σloc,cr1)2+(τ/τcr)2≤γc; 

 
                                         √(σ/ σcr2+σloc/σloc,cr2)2+(τ/τcr)2≤γc; 

 
Если это условие  соблюдается,  то  местная  устойчивость  стенки 

обеспечена. 
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2.7. Расчет сварных швов, 
соединяющих пояса балки со стенкой 

 
     При изгибе  пояса подкрановой балки стремятся сдвинуться отно-

сительно стенки.  Силу сдвига воспринимают непрерывные  угловые швы, 
вследствии чего в них возникают касательные напряжения. 

   В зависимости от марки стали балки из [1, табл. 55] подбирают тип 
электрода.  Затем из [1,  табл.  56] выписывается величина расчетного со-
противления углового шва срезу Rwf . Из [1, табл. 34] выписываются коэф-
фициенты провара βf  и  βz. Коэффициенты условия работы сварных 
швов γwf и  γwz определяются по [1, п. 11.2]. Затем определяется расчетное 
сопротивление угловых швов срезу по металлу границы сплавления 

                            
Rwz=0,45Run 

 
     Определяются величины катета шва: 
   - по металлу шва 

 
kf=(√T2+V2)/(2βfRwfγwf γc); 

 
   - по металлу границы сплавления 

kz=(√T2+V2)/(2βzRwz γw γc); 
                      В формулах: 

 
T=QSf /Jх;   V=γfγf1P2/lef;   Sf=bfвtfв(hef/2+tfв/2), 

 
                      где  γf ,γf1,P2,lef  – см. п. 2.5. 

     
      Найденные значения катетов сварного шва сравниваются с мини-

мальным значением катета шва,  принятом [1, по табл. 38], который обес-
печивает надежную  работу  сварного  соединения листов разной толщины. 
После  этого окончательно принимается минимально необходимый катет шва. 

 
2.8. Расчет и конструирование поперечных 

ребер жесткости и опорного узла 
 

     Размеры промежуточных ребер жесткости определяются по формулам: 
   - ширина ребра     bh≥hw/30+40(мм)≥90 мм; 
   - толщина ребра    ts≥2bh√Ry/E. 
     Промежуточные ребра жесткости привариваются сварными швами 

с учетом требования [1, табл. 38]. 
     Варианты опорных узлов составной балки приведены на рис. 2.2. 
Одиночное ребро (рис. 2.2, а) в зависимости от  размера  выступающей 

части ребра, работает на смятие или сжатие. Если размер выступающей 
части ребра а≤1,5tr,  то опорное ребро рассчитывается на смятие. 
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     Определяется требуемая площадь опорного ребра из условия его 
работы на смятие 

                            
Ar≥Q/(γcRp), 

 
где Rp – расчетное сопротивление стали ребра смятию, определяется 

по [1, табл. 52]. 
     По Ar принимается сечение ребра br x tr.  Ширина  одиночного 

опорного ребра не должна быть менее 180 мм. 
     При другом варианте (рис.  2.2, б) принимаются  размеры  двух 

опорных ребер,  которые крепятся к стенке при помощи сварки, поэтому в 
работу опорного узла привлекается и часть стенки с  каждой стороны дли-
ной 

                          
s=0,65tw√E/Ry. 

 
 Площадь сечения опорного узла равняется: 

 
Ar=stw+brtr   или   Ar=2stw+brtr. 

 
 Проверяется напряжение сжатия 
 

σ=Q/(φAr)≤γcRy, 
 
где  φ – коэффициент продольного изгиба, определяется по [1,                

табл. 72], в зависимости от гибкости ребра 
 

λx=hw/ir, 
 
где ir – радиус инерции ребра, равен 
                                       

ir=√Jr/Ar; 
     
Jr – момент инерции ребра, равен 
                                        

Jr=trbr
3/12. 

      
 Производится расчет сварного шва, соединяющего опорные  ребра со 

стенкой балки 
                      

kf≥Q/(nRwf βf γwf γchw), 
 
где n – число сварных швов, воспринимающих опорную реакцию. 
     Катет шва окончательно принимается с учетом [1, табл. 38]. 
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2.9. Расчет подкрановой балки на выносливость 
 
     При режимах работы кранов 4К-8К подкрановую балку необходимо 

проверять на выносливость,  так как  количество ее циклов нагружения 
превышает 100 000.  Расчет на выносливость следует производить по фор-
муле 

 
σmax≤αRvγv, 

 
где  α – коэффициент, учитывающий  количество  циклов  нагружения 

конструкции, который определяется по [1, п. 13.33]; 
 α=0,77 – при кранах групп режимов работ 7К и 8К; 
 α=1,10 – в остальных случаях; 
 Rv – расчетное сопротивление стали усталости,  принимается по [1, 

табл. 32] в зависимости от временного  сопротивления стали разрыву и 
группы элементов конструкций,  приведенных в [1, табл. 83]. 

  γv – коэффициент, определяемый по [1, табл. 33] в зависимости от ви-
да напряженного состояния и коэффициента асимметрии напряжений: 

 
ρ= σmin/σmax; 

 
   здесь  σmin и σmax  –  соответственно – наибольшее и наименьшее по абсо-
лютному значению напряжения в рассчитываемом элементе при действии 
одного крана,  вычисленные без учета коэффициента динамичности,и  ум-
ноженные на понижающий коэффициент в соответствии с [1, п.  1.7].  При 
разнозначных напряжениях  коэффициент ассиметрии  напряжений следу-
ет принимать со знаком «минус». 

При расчете на выносливость  αRvγv не должно превышать Ru/γu, 
где Ru – расчетное  сопротивление стали по временному сопротивле-

нию, определяется по [1, табл. 51]; 
 γu=1,3 – коэффициент  надежности в расчетах по временному  сопро-

тивлению, определяется по [1, п. 4]. 
  В подкрановых балках для кранов групп режимов работы 7К и 8К по  

ГОСТ  25546-82  стенки  дополнительно следует рассчитывать на выносли-
вость. Расчет на выносливость в верхней зоне стенки  сварной подкрановой 
балки следует выполнять по формуле 

 
0,5√σx

2+0,36τxy
2+0,4σloc,y+0,5σfy≤Rv, 

 
где Rv=75  МПа – расчетное сопротивление усталости стали всех ма-

рок сжатой зоны стенки сварных балок. 
     Остальные обозначения смотри  в п. 2.5. 
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Глава 3. Расчет колонны 
 

3.1.  Расчет верхней части колонны сплошного сечения 
 

Из статического расчеты выписываются следующие данные: 
M3, N3 –  не выгоднейшее сочетание усилий для расчета верхней части ко-

лонны;       
M1, N1 – не выгоднейшее сочетание усилий для расчета подкрановой части 

нижней части колонны;       
M2, N2 – не выгоднейшее сочетание усилий для расчета наружной части 

нижней части колонны; 
Ma, Na – сочетание усилий для расчета анкерных болтов; 
Q – максимальная поперечная сила в нижней части колонны. 
По ([1] табл. 18 или 68) определяются расчетные длины верхней и нижней 

части колонны в плоскости и из плоскости рамы.  
  Сечение верхней части колонны принимается в виде сварного двутавро-

вого сечения, состоящего из трех листов. Определяется требуемая площадь се-
чения верхней части колонны по формуле  

 
Атр= N3(1,25+2,2е/вв)/Ryγc,     

         где е=M3/N3.      
 

Компануем сечение верхней части из условий:  
 

hw= вв – 2tf;   hw/tw=40-80;    bf/tf=10-20, 
 
где hw – высота стенки двутавра верхнего сечения колонны; 
       tw – толщина стенки двутавра верхнего сечения колонны; 
       bf  – ширина полок двутавра верхнего сечения колонны; 

           tf  – толщина полок двутавра верхнего сечения колонны. 
Для принятого сечения определяются следующие геометрические характе-

ристики сечения: 
Jx – момент инерции сечения относительно оси Х; 
Jy – момент инерции сечения относительно оси Y; 
ix – радиус инерции сечения относительно оси Х; 
iy – радиус инерции сечения относительно оси Y; 
Wx – момент сопротивления сечения относительно оси Х. 
Определяются гибкости верхней части колонны: λx= lх/iх;    λy = ly/iy. 
Определяется условная гибкость:   λ=λx√Ry/Е. 
Определяется относительный эксцентриситет:  m=еА/ Wx.   
Определяется приведенный эксцентриситет: mef=ηm. 
Проверяется устойчивость в плоскости действия момента. По ([1] табл. 74) 

в зависимости от λ и mef  определяется φе.  
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        Проверяется напряжение 
 

 σ=N3/φе/A ≤Ryγc. 
 

Проверяется устойчивость из плоскости действия момента 
 

σ=N3/(сφyA) ≤Ryγc. 
 
 

3.2.  Расчет нижней части колонны сквозного сечения 
 

Сечение нижней части колонны проектируется сквозным, состоящего из 
двух ветвей, соединенных решеткой. Вначале определяются усилия в ветвях 
колонны: 

- в подкрановой ветви 
Nв1=N1/2+М1/hо, 

- в наружной ветви  
Nв2=N2/2+М2/hо. 

  
Находятся требуемые площади сечения ветвей: 
- в подкрановой ветви 

Aтр1=Nв1/(0,8Ryγc); 
- в наружной ветви  

Aтр1=Nв2/(0,8Ryγc). 
 

По требуемым площадям сечения принимаются сечения ветвей колонны. 
Определяются точные геометрические характеристики ветвей колонны: 

А1, А2 – площади сечения ветвей колонны; 
Jy1, Jy2 – моменты инерции сечения ветвей колонны из плоскости рамы; 
iy1, iy2 – радиусы инерции сечения ветвей колонны из плоскости рамы; 
J1, J2  – моменты инерции сечения ветвей колонны в плоскости рамы; 
i1, i2  – радиусы инерции сечения ветвей колонны в плоскости рамы; 
Jх – моменты инерции всего сечения колонны в плоскости рамы; 
iх – радиус инерции всего сечения колонны в плоскости рамы. 
Производится проверка устойчивости в плоскости рамы. Определяется 

приведенная гибкость: 
λef=√λx

2 +αA/Aα, 
 

где λx=l1x/ iх – гибкость всего сечения в плоскости рамы; 
α=10а3/b2/l, 

где а – длина раскоса;  
       b – расстояние между центрами тяжести ветвей;  
        l – половина расстояния между узлами  раскосов; 
       A – площадь всего сечения колонны; 
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        |Aα – площадь сечения двух раскосов. 
Условная приведенная гибкость равна:   λ=λx√Ry/Е. 
Проверяется устойчивость колонны в плоскости действия моментов для 

комбинации усилий, догружающих подкрановую ветвь. Относительный экс-
центриситет равен: 

m=(M1/N1)(Аy1/Jx). 
 
Проверяется напряжение  

σ=N1/(φеA) ≤Ryγc, 
 

где φе – определяется ([1] табл. 75). 
Проверяется устойчивость колонны в плоскости действия моментов для 

комбинации усилий, догружающих наружную ветвь. Относительный эксцен-
триситет равен: 

m=(M2/N2)(Аy2/Jx). 
 
Проверяется напряжение  

σ=N2/(φеA) ≤Ryγc. 
 
 

3.3. Расчет базы колонны 
 

Рассчитывается база под наиболее нагруженную ветвь колонны. 
База, предназначается для передачи усилий от колонны на фундамент и 

состоит из опорной плиты и траверс. Расчет базы колонны начинается с задания 
класса бетона фундамента под колонну. По классу бетона фундамента опреде-
ляется расчетное сопротивление бетона смятию по формуле 

 

,. bblokb RR αϕ=  
 

где а = 1,0 – для бетонов класса ниже В25, который в основном и приме-
няется для изготовления фундаментов;  

3
12 / loclocb АА=ϕ – это значение должно быть не более 2,5 для класса бе-

тона более В7,5, предварительно этот коэффициент принимается 1,2-1,5;  
            12 , locloc АА  – соответственно площадь фундамента и площадь опорной 
плиты колонны; 
           bR  – призменная  прочность  бетона  фундамента,  определяется  по               
табл. 13 [3].  

Требуемая площадь опорной плиты равна  
 

0 ,/tr b lokA N R= . 
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Принимаются размеры плиты ( рlрl lb × ) и определяется среднее напряже-

ние по подошве 
.// 00 ðlðl lbNAN ==σ  

 

Геометрические размеры и конструкцию базы см. на рис. 3.1. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.1. Конструкции баз колонн: 
а) для колонны сплошного сечения; б) для колонны сквозного сечения 

 
Опорная плита под действием реактивного отпора фундамента изгибает-

ся. При этом возможны три характерных участка. 
 

Первый участок – опертый по контуру. 
Находится отношение большей стороны участка (b) к меньшей (α).                 

По отношению (b/а) из табл. 3.1 определяется а. Максимальный изгибающий 
момент на этом участке будет равен 

 

.2aM ⋅⋅= σα  
 

Если (b/α) > 2, то .8/2aM ⋅= σ  
 
Второй участок – опертый на три стороны. 
Для него находится отношение защемленной стороны (b1) к свободной 

(α1). По отношению (b1/α1) из табл. 3.2 определяется β  и находится максималь-
ный изгибающий момент на этом участке 

 

.1aM ⋅⋅= σβ  
 

При  (b1 /a1) < 0,5  .2/2
1bM ⋅=σ  
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Третий участок – консольный, для которого максимальный изгибающий 
момент равен 

2/2сM ⋅=σ ,  
 

где с – вылет консольной части этого участка. 
Таблица 3.1 

b/a 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 

а 0,048 0,055 0,063 0,069 0,075 0,081 

b/a 1,6 1,7 1,8 1,9 2 > 2,0 

а 0,086 0,091 0,094 0,098 0,100 0,125 

                
 Таблица 3.2 

b1/a1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,2 1,4 2 

β  0,060 0,074 0,088 0,097 0,107 0,112 0,12 0,126 0,132

 
Из трех найденных моментов выбирается максимальный, по которому оп-

ределяется толщина плиты 
 

cyðl RMt γ/6 max= .  
 
Окончательно принимается толщина плиты с учетом дискретности сорта-

мента. 
 

Определение размеров траверс 
 

Определяется равномерно распределенная погонная нагрузка на траверсу 
 

),2/( 1atcq tr ++=σ  
 

где trt  – толщина траверсы, которая принимается 10-16 мм. 
Требуемая длина сварных швов, соединяющих колонну с траверсами при рас-

чете по металлу шва равна 
)/(0 wfwfffw RkNl γβ= , 

где  fk – катет шва, принимаемый не более 1,2 trt ; 
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           wfR  –  расчетное  сопротивление  сварного  шва,  определяется   по  табл. 56 [1];  

         fβ  – коэффициент  провара  сварного  шва,  который  определяется               
по  табл. 34 [1]; 

         wfγ  – коэффициент  условия  работы  сварного шва, определяется                  
по табл. 11.2 [1]. 

После проверяется условие 
 

ffw nkl β85< , 
 

где n – число швов, соединяющих траверсы с колонной. 
Если это условие не выполняется, то необходимо увеличить катет сварно-

го шва до максимального п. 12.8 [1] или увеличить число швов путем установки 
дополнительных траверс. 

Высота траверс принимается равной 
 

,/ nlh wtr =   
 

где n – число сварных швов, при помощи которых крепится траверса к 
колонне. 
Определяется максимальная поперечная сила, действующая в траверсе 

 
2/2qcQ = , 

 

где 2c  – расстояние между сварными швами соединения траверсы колон-
ной (рис. 4.1). 

 
Проверяется касательное напряжение в траверсе 

 

strtr RhtQ <= )/(τ . 
 

Определяется максимальный изгибающий момент, действующий в тра-
версе 

2 ;

1
/ 2 ;M q с= ⋅  

,8/4/ 2
2 qllñqM −⋅=  

где с1, с2 – геометрические размеры (рис. 3.1). 
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Из найденных моментов выбирается больший и проверяются нормальные 
напряжения в траверсе 

 
2

max6 /( )tr tr y cM t h Rσ = ≤ γ . 

 
Проверяются приведенные напряжения в траверсе 
 
 

.
22

cyred R γτσσ ≤+=  
 

Определяется катет сварного шва, соединяющего траверсу с плитой базы 
колонны 

,/0 ∑> wwfwfff lRNk γβ  
 

где ∑ wl – суммарная длина сварного шва, соединяющего колонну и тра-

версы с опорной плитой. 
Окончательно катет сварного шва принимается с учетом рекомендаций 

табл. 38 [1]. Фундамент под базу колонны принимается такой площади, чтобы 
выполнялось условие 

3 2 1/loc loc bA A ϕ≥ . 
 

Если условие не соблюдается, расчет базы колонны корректируется. 
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Глава 4. Расчет ферм 
 

4.1.  Статический расчет 
 

Схемы и основные размеры ферм могут различными. Чаще всего приме-
няются фермы с параллельными поясами, трапецеидальные и треугольные.  

Для статического расчета необходимо определить следующие виды нагру-
зок: постоянные, снеговые, от подвесного оборудования. Статический расчет 
выполняется правилами строительной механики, результатом которого являет-
ся определение усилия в стержнях ферм. 

 
4.2.  Подбор сечения стержней 

 
В начале определяются расчетные длины стержней. Различаются геомет-

рические и расчетные длины стержней. За геометрическую длину (l) стержня 
принимают расстояние между центрами узлов в плоскости ферм в соответствии 
с нормами проектирования [1] расчетные длины стержней фермы определяют 
отдельно в плоскости фермы и из плоскости фермы. Расчетная длина в плоско-
сти фермы принимаются: 

- для поясов, опорных раскосов и стоек:  lх=l; 
- для остальных стержней: lх=0,8l. 
Расчетные длины из плоскости фермы  (ly) принимается расстоянию между 

их закрепленными точками. 
После определения расчетных длин, принимаются сечения стержней и оп-

ределяется площадь (A) и радиусы инерций сечений (в плоскости (iх) и из плос-
кости (iy) фермы). Для каждого стержня определяются гибкости: 

 
λx= lх/iх≤[λ];        λy = ly/iy≤[λ], 

 
где [λ] – предельная гибкость, принимается по ([1] табл. 20). 
Проверяется напряжения в растянутых стержнях: 
 

σ=N/A ≤Ryγc, 
 

где γc– коэффициент условия работы, определяемый по ([1] табл. 6). 
Проверяется устойчивость сжатых стержнях: 
 

σ=N/φ/A ≤Ryγc, 
 

где φ – коэффициент продольного изгиба, определяемый по ([1] табл. 72). 
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4.3.  Расчет и конструирование узлов 
   

Расчет узлов фермы выполняется после вычерчивания фермы в тонких 
линиях без нанесения фасонок, учитывая следующие правила: 

- центровка производится по центрам тяжести стержней; 
- обрезку элементов стержней производить перпендикулярно оси 

стержня; 
- расстояние между краями решетки и поясов в узлах следует прини-

мать равным не менее а=6t-20 мм и не должен превышать 80 мм, где t – 
толщина фасонки в мм, принимается по таблице 4.1. 

                  
 Таблица 4.1 

Наибольшее усилие в узле, тн До 20 20-45 45-75 75-115 115-165 165-225 

Толщина фасонки, мм 8 10 12 14 16 18 

 
- расстояние между торцами стыкуемых элементов поясов следует 

принимать не менее 50 мм; 
- сварные швы следует выводить на торец на 20 мм. 
Катеты швов назначаются для каждого стержня из условий: 
- минимальный катет шва определяется по ([1] табл. 38); 
- максимальный катет шва по перу уголка принимается 0,8t, где   
t – толщина уголка; 
- максимальный катет шва по обушку уголка принимается 1,2tmin, где 

tmin  – минимальная толщина фасонки или уголка. 
 Расчету подлежат сварные швы, которыми стержни фермы прикреп-

ляются к узловым фасонкам, Суммарная длина угловых швов определяется 
по формуле: 

 
∑lw=N/(Rwf γwfγckfβf), 

 
      где Rwf – расчетное сопротивление металла шва срезу, которое находится 

из  ([1] табл. 56); 
γwf – коэффициент условия работы шва, который находится по ([1] п. 11.2); 
γc  – коэффициент условий работы конструкции, который находится по f([1] 
табл. 6); 
N – расчетное усилие в стержне. 
      Полученная суммарная длина шва распределяется по обушку lоб и перу 
lпер обратно пропорционально их расстоянию от центра тяжести уголков: 
- для равносторонних уголков:      lоб=0,7∑lw/2;      lпер=0,3∑lw/2;   
- для не равнополочных с приваркой широкой полкой:  
   lоб= 0,65∑lw/2;   lпер=0,35∑lw/2; 
- для не равнополочных с приваркой узкой полкой: 
   lоб=0,75∑lw/2;    lпер=0,25∑lw/2. 
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