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Вступ 
 

Навчальна дисципліна «Металеві конструкції» є однією з 
профілюючих дисциплін фахової підготовки інженерів-
будівельників, яка вивчає види, галузі раціонального використання, 
конструктивні форми та методи проектування несучих металевих 
конструкцій будівель і споруд різного призначення. 

Мета практичних занять полягає в набутті здобувачами 
освіти умінь розрахунку та конструювання елементів і з’єднань 
сталевих конструкцій згідно з чинними нормами проектування, 
навичок користування нормативною й довідковою літературою. 
Здобувачі освіти розв’язують типові задачі, які часто зустрічаються в 
проектній практиці: розрахунок і конструювання сталевих 
конструкцій та їх елементів при згині, центральному й 
позацентровому розтягу та стиску, зварних і болтових з’єднань. Для 
успішного розв’язання задач необхідно користуватися чинними 
нормативними документами та довідковою літературою, на які 
даються посилання в тексті методичних рекомендацій, а також 
вивчити відповідні розділи навчальних видань [4…7]. 

 
1 Загальні рекомендації щодо розрахунку елементів  

сталевих конструкцій 
  

Усі розрахунки виконуються за вказівками  
ДБН В.2.6-198:2014 [3]. При виконанні розрахунків сталевих 
конструкцій доцільно користуватися системою одиниць вимірювання, 
які є похідними одиницями системи СІ (табл. 1). При виконанні 
розрахунків слід уважно відноситися до узгодження розмірності 
величин, що входять до розрахункових формул. Як правило, статичні 
розрахунки конструкцій виконують у метрах і кілоньютонах, а в 
формули перевірок несучої здатності елементів та з’єднань усі 
величини підставляють у кілоньютонах і сантиметрах. 
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Таблиця 1 – Узгодження розмірностей величин 

 
 

Практичні заняття № 1–3 

РОЗРАХУНОК І КОНСТРУЮВАННЯ З’ЄДНАНЬ 
МЕТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ 

 
Мета занятть: вивчити методики розрахунків зварних та 

болтових з’єднань сталевих конструкцій за ДБН В.2.6-198:2014 
«Сталеві конструкції». 

Вихідні дані: індивідуальне завдання, яке містить конструкції 
з’єднань та характеристики елементів, необхідні для розрахунку. 

Перелік завдань практичного заняття. На занятті студенти 
розв’язують за індивідуальними завданнями три інженерні задачі: 

1. Проектний розрахунок напускного з’єднання смуги з 
листом за допомогою лобових і флангових зварних кутових швів. 

2. Визначення несучої здатності з’єднання смуг 
двосторонніми накладками на болтах, що працюють на зріз. 

3. Проєктний розрахунок фрикційного з’єднання на 
високоміцних болтах. 

Нижче викладені алгоритми розв’язання цих задач з 
посиланнями на нормативну та довідкову літературу, якою 
студенти повинні користуватися у процесі роботи. Результати 
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розрахунків заносяться до бланку індивідуального завдання й 
оцінюються викладачем. 

Задача 1. Розрахунок з’єднання кутовими зварними швами 

Визначити величину напуску смуги перерізом bc×tc=120×16 
мм на лист товщиною tл = 10 мм, необхідну для прикріплення 
смуги лобовими та фланговими зварними швами згідно з  
рисунком 1. З’єднання розрахувати на величину несучої здатності 
смуги при розтягу з урахуванням коефіцієнта умов роботи γс = 1 та 
коефіцієнта відповідальності γn = 1. Матеріал з’єднуваних 
елементів – сталь С 245, зварювання ручне електродами Э-42А. 
Катети швів приймають максимально можливої величини з 
урахуванням стандартних розмірів kf = 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14,  
16 мм. 

 

Рисунок 1– Конструкція напускного з’єднання до задачі 1 
 

Алгоритм розрахунку: 
1. За таблицею Е.2 ДБН [3] визначаємо характеристичний і 

розрахунковий опір листового прокату (більшої товщини) зі сталі  
С 245: Run= 37 кН/см2, Ry= 24 кН/см2. 

2. Несучу здатність смуги при розтягу обчислюємо з формули 
(1.4.1) ДБН [3] з урахуванням розрахункового опору Ry = 24 кН/см2 і 
площі поперечного перерізу смуги розмірами 12×1,6 см  
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3. Визначаємо розрахункові опори кутових швів, виконаних 
електродами Э-42А, за металом шва Rwf = 18 кН/см2 (таблиця Д.2 ДБН 
[3]) і за металом межі сплавлення Rwz = 0,45×Run = 0,45×37=16,7 кН/см2 
(формула з таблиці 7.3 ДБН [3]). 

4. За вказівками пункту 16.1.5 ДБН [3] визначаємо 
максимально можливий катет кутового шва з округленням до 
найближчого меншого стандартного розміру:  
kf ≤ tc = 16 мм, kf ≤ 1,2×tл = 12 мм. Прийнято kf ≤ =12 мм. 

5. За таблицею 16.2 ДБН [3] залежно від виду зварювання 
(ручне) положення (нижнє) і катету зварних швів (kf = 12 мм) 
визначаємо коефіцієнти форми шва βf = 0,7 і βz = 1,0 

6. З формул (16.2) та (16.3) ДБН [3] визначаємо розрахункові 
довжини зварних швів з умов міцності металу шва і металу межі 
сплавлення: 

 

см
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N
l

cwfff

n
wf 5,30

1182,17,0
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. 
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Rk

N
l
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n
wz 0,23

17,162,10,1
18,460










. 

 

7. Необхідна довжина напуску визначається за більшою 
розрахунковою довжиною зварного шва з урахуванням довжини 
лобових швів, рівної ширині смуги bc = 12 см, та непровару довжиною 
kf (при конструкції з’єднання за рис. 1 непровари на обох кінцях шва 
знаходяться один напроти одного) 

смk
bl

L f
cwf 5,102,1

2
125,30

2







 








 
 . 

 

Перетворивши отриману величину в міліметри з округленням 
до 10 мм у більшу сторону, остаточно приймаємо напуск величиною  
L = 110 мм. 
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Задача 2. Розрахунок з’єднання на болтах, що працюють на зріз 
 

Визначити несучу здатність з’єднання смуг із сталі С 255 
перерізом 140×16 мм двосторонніми наладками перерізом 140×12 мм 
на болтах, що працюють на зріз, за зразком рисунка 2. З’єднання 
виконане на болтах діаметра 16 мм класу точності В, класу міцності 
5.6. Загальна кількість болтів у з’єднанні – 8. Коефіцієнт умов роботи 
болтового з’єднання прийняти рівним: при зрізі – γb = 1, при зминанні 
елементів під болтами класу точності А – γb = 1, при зминанні 
елементів під болтами класів точності В, С в багатоболтовому 
з’єднанні – γb = 0,9. Загальний коефіцієнт роботи конструкції γс = 1, а 
коефіцієнт відповідальності γn = 1. 

 
 

Рисунок 2 – Конструкція з’єднання з накладками до задачі 2 
 

Алгоритм розрахунку: 
1. За таблицею Д.4 ДБН [3] визначаємо розрахунковий опір 

зрізу болтів класу міцності 5.6 Rbs = 21 кН/см2. 
2. За таблицею Д.5 ДБН [3] залежно від тимчасового опору 

сталі з’єднуваних елементів з таблиці Г.2 Run = 37 кН/см2 визначаємо 
розрахунковий опір зминанню елементів під болтами класу точності В 
Rbp = 48,5 кН/см2. 

3. Площа перерізу болта Ab = 2,01 см2 обчислюється за його 
номінальним діаметром, або визначається з таблиці Д.8 ДБН [3]. 

4. Менша сума товщин елементів, що зминаються в одному 
напрямку Σt = 16 мм, визначається за конструкцією з’єднання. 

5. Коефіцієнт умов роботи болтового з’єднання повинен 
визначатися за таблицею 16.4 залежно від кількості, розміщення й 
класу точності болтів. Згідно з умовами задачі для багатоболтового 
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з’єднання на болтах класу точності В приймаємо при зрізі – γb = 1, при 
зминанні – γb = 0,9. 

6. За формулами (16.12) і (16.13) ДБН [3] визначаємо несучу 
здатність одного болта при зрізі (2 площини зрізу) та зминанні 

кНnARN cbsbbsbs 4,8411201,20,21   ; 

кНtdRN cbbbpbp 8,9719,04,16,15,48min    ; 

7. За меншою несучою здатністю одного болта (у нашому 
випадку – при зрізі) згідно з формулою (16.15) ДБН [3] визначаємо 
шукану несучу здатність з’єднання в цілому 

,6,337
1

4,844min, кН
Nn

N
n

bb 





  

де nb = 4 – кількість болтів з однієї сторони стика. 
 

Задача 3. Розрахунок фрикційного з’єднання на  
високоміцних болтах 

 

Визначити кількість високоміцних болтів у зображеному на 
рисунку 3 фрикційному з’єднанні стержня з фасонкою ґратчастої 
конструкції та розробити схему вузла при умові однорядного 
розміщення болтів. Стержень виконаний з двох кутників, зіставлених 
ширшими поличками разом. Переріз кутників ∟100×63×6, статичне 
навантаження на вузол (зусилля в стержні) N=380 кН. Болти із сталі 
40Х «селект» слід обирати максимально можливого діаметра з 
переліку рекомендованих (16, 20, 24 мм) при різниці діаметрів отвору 
й болта до 3 мм. Спосіб обробки поверхонь – газополум’яневий. 

 

 
 

Рисунок 3 – Конструкція з’єднання на фрикційних болтах  
до задачі 3 
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Алгоритм розрахунку: 
1. За таблицею рисок прокатних кутників, наведеною в 

додатку Б, для полички шириною b = 100 мм визначаємо максимально 
можливий діаметр отвору d = 23 мм та значення риски a = 55 мм. 

2. Вибираємо максимально можливий діаметр високоміцного 
болта db = 20 мм (рекомендовані діаметри – 16, 20, 24 мм), за таблицею 
Д.7 ДБН [3] визначаємо розрахунковий опір болта із сталі 40Х 
«селект» Rbh = 77 кН/см2, а з таблиці Д.8 ДБН [3] виписуємо площу 
болта «нетто» Abn = 2,45 см2. 

3. З таблиці 16.5 ДБН [3] вибираємо коефіцієнт тертя μs = 0,42 
і коефіцієнт надійності фрикційного з’єднання γh = 1,12. 

4. За формулою 16.17 ДБН [3] обчислюємо несучу здатність 
однієї площини тертя, затягнутої одним високоміцним болтом 
 

.7,70
12,1

42,07745,2 кНRAQ
h

bhbn
bh 


   

 

5. Необхідну кількість болтів у з’єднанні визначаємо за 
формулою 16.18 ДБН [3] з урахуванням наявності двох поверхонь 
тертя 

шт
kQ

Nn
cbbh

n 4,3
18,027,70

1380 





 . 

 
6. Коефіцієнт умов роботи фрикційного з’єднання γb = 0,8 

попередньо прийнятий за пунктом 16.3.4 ДБН [3] для кількості болтів 
n<5. Якщо обчислена кількість болтів не відповідає врахованій при 
визначенні коефіцієнта γb, її слід обчислити заново з уточненим 
значенням γb. 

7. Остаточно приймаємо 4 болти діаметром 20 мм. 
Конструювання з’єднання полягає у розміщенні болтів на мінімальних 
відстанях відповідно до вимог таблиці 16.3 ДБН [3]. В запас надійності 
вважаємо, що характеристичний опір сталі з’єднуваних елементів  
Ryn>390 МПа. Тоді відстань між центами отворів приймаємо рівною 
3×d = 3×23 = 69 ≈70 мм, а відстань від центру отвору до краю елемента 
2,5×d = 2,5×23 = 57,5 ≈60 мм. Загальна довжина напуску кутників на 
фасонку складає 3×70+2×60 = 330 мм. 
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Практичне заняття № 4 
ПІДБІР ПЕРЕРІЗУ ЗГИНАНИХ ПРОКАТНИХ  

СТАЛЕВИХ ЕЛЕМЕНТІВ 
 

Мета занятть: вивчити методику підбору перерізу згинаних 
прокатних сталевих конструкцій за ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві 
конструкції». 

Вихідні дані: індивідуальне завдання, яке містить 
навантаження, характеристики матеріалів та елементів, необхідні для 
розрахунку. 

Перелік завдань практичного заняття. На занятті студенти 
розв’язують завдання підбору перерізу елементу, що згинається, 
перевірка його міцності у пружньо пластичній стадії, а також 
жорсткості. 

Найбільш типовим прикладом елементів, що згинаються, є 
балка, на яку одночасно діють згинальні моменти М та перерізувальні 
сили Q. Згинальні моменти зумовлюють виникнення в поперечних 
перерізах нормальних напружень 

y
I

M
 , 

а перерізувальні сили – дотичних 

bI
SQ



 , 

 
Рисунок 4 – Епюри напружень у двотавровому перерізі балки 

 
де у – відстань від центра ваги перерізу до шару волокон, у яких 
визначають нормальні напруження;  

І – момент інерції перерізу відносно головної центральної осі, 
перпендикулярної до площини дії моменту;  

S – статичний момент частини площі перерізу, розміщеної між 
рівнем у і краєм перерізу, відносно цієї ж осі;  

b – ширина чи товщина перерізу на цьому рівні. 
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Умова міцності при дії нормальних напружень: 
cyR  max . 

Найбільші нормальні напруження спостерігаються у волокнах, 
які знаходяться надалі від центра ваги перерізу, тобто при у = уmaх. 

Підставляючи у момент опору перерізу 
maxy
IW  , отримуємо 

1max 
cynRW

M


 , 

де nW  момент опору нетто, який враховує послаблення. 
 

Найбільші значення дотичних напружень спостерігаються на 
рівні нейтральної осі перерізу. Умова міцності при дії цих напружень: 

cyR  max . 

1max
max 





csw RtI

SQ


 , 

де S  статичний момент частини перерізу, розміщеної вище або 
нижче нейтральної осі;  

 wt  товщина стінки перерізу на рівні нейтральної осі. 
При наявності послаблень стінки отворами діаметром d , 

розміщеними з кроком а, напруження   необхідно помножувати на 

коефіцієнт 
da

a


 . 

За одночасної дії нормальних і дотичних напружень оцінку 
міцності виконують також за зведеними напруженнями red . На 
рисунку 2 зображена епюра цих напружень. Як бачимо, найбільшої 
величини вони досягають у місцях переходу стінки в полички. Саме в 
цих місцях і перевіряють міцність: 

cyred R  15,13 2
1

2
1max,  . 

 
Приклад. Підібрати переріз згинаного елементу двотаврового 

профілю длиною l = 4,2 м з урахуванням пластичних деформацій. 
Зусилля, які виникають в елементі від дії навантаження  

maxM  126,4 кНм; maxQ  = 84,3 кН. Матеріал конструкції – сталь  
С-245 з 2/24 смкНRy  . Коефіцієнт умов роботи 95,0с  [1].  



13 
 

Потрібний момент опору перерізу балки 

cy
x Rc

MW



1

max , 

де 1с  коефіцієнт, що враховує вплив пластичних деформацій;  
 yR  розрахунковий опір сталі;  

 c  коефіцієнт умов роботи конструкції. 
Коефіцієнт 1с  для двотаврових профілів залежить від 

відношення площі поясу до площі стінки 
w

f

A
A

. Для прокатних балок 

можна приймати с1 = 1,12 незалежно від номера двотавра. 
 

.98,494
95,02412,1

104,126 3
2

cмWx 



  

 

Приймаємо двотавр № 33 ГОСТ 8239-72. Його 
характеристики:  
 

xW  = 597 см3;  
Іх = 9840 с м4;  

xS  = 339 см3;  
маса 1 м g  = 42,2 кг; fb  = 140 мм; ft  = 11,2 мм; wt  = 7 мм; 

183,0
95,02459712,1

12640
1

max 






xWc

M
  

   
1313,0

2458,07,09840
3393,84











wx

x

tI
SQ


 

Балка має достатню міцність. 
 

Прогин посередині прольоту балки 

см
IE

LМf
xп

н
0023,0

98401006,21015,1
420104,126

10 4

2

max 











 

де 
250
1  граничний прогин балки прольотом 6 м. 

Отже, переріз відповідає вимогам міцності, стійкості та 
жорсткості. 
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Практичні заняття № 5–7 
ПІДБІР ПЕРЕРІЗУ СКЛАДЕНОЇ СТАЛЕВОЇ БАЛКИ 

ДВОТАВРОВОГО ПЕРЕРІЗУ 
 

Мета занятть: вивчити методику підбору перерізу складеної 
сталевої балки двотаврового перерізу за ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві 
конструкції». 

Вихідні дані: індивідуальне завдання, яке містить 
навантаження, характеристики матеріалів та елементів, необхідні для 
розрахунку. 

Перелік завдань практичних занять. На заняттях студенти 
розв’язують завдання підбору перерізу складеної головної балки 
двотаврового перерізу, виконують перевірку його міцності та 
жорсткості. 

На головну балку передаються зосереджені навантаження від 
балок настилу або від допоміжних балок. Кожне зосереджене 
навантаження дорівнює двом опорним реакціям балок настилу чи 
допоміжних балок. Якщо до балки прикладено більше п’яти 
зосереджених сил, то спрощено можна прийняти, що навантаження 
розподілене рівномірно.  

 
Рисунок 5 – Розрахункова схема головної балки 

 
Ширина смуги, з якої збирається розподілене навантаження, 

дорівнює кроку головних балок. Навантаження від власної маси 
головної балки попередньо приймають у розмірі 2...4% всього  
навантаження, що припадає на неї.  
 

Алгоритм добіру перерізу головної балки: 
1. Висоту h  головної балки визначаємо за трьома умовами: 

найменшої витрати сталі, забезпечення жорсткості балки та 
конструктивних вимог. Умові найменшої витрати сталі відповідає так 
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звана оптимальна висота балки efh , а необхідної жорсткості – 

найменша minh . Для обчислення можна скористатись формулою  
3 5,1 xwef Wh   , 

де 
w

w
w t

h
  гнучкість стінки, яку приймають у межах w  120...150 

(більші значення при менших yR );  





cy

x Rc
M

W
1

max потрібний момент опору перерізу балки. 

Значення minh  обчислюємо за формулою  

q
g

f
L

E
Rc

h ny 


 1
min 24

5 . 

Остаточно висоту h  головної балки приймають за більшим з 
двох значень minh  або efh . Окрім цього, висоту h  треба прийняти 

відповідно до конструктивних вимог такою, щоб висота wh  стінки 
балки співпадала з шириною прокатної універсальної сталі. Товщину 
поясів ft  рекомендується приймати у межах 12...30 мм. Тоді 

fw thh 2 , що перевищує minh  і близьке до efh . 
2. Визначення товщини стінки з умов забезпечення міцності 

на зріз, місцевої стійкості стінки (без зміцнення її поздовжніми 

ребрами жорсткості) та з досвіду проектування: 

sw
w Rh

Q
t




 max5,1
;  

E
Rh

t yw
w 5,5
 ; ,003,07 htw   

де  ys RR 58,0  розрахунковий опір сталі на зріз; 
 

3. Визначення площі одного поясу: 

2

2

f

f
f h

I
A  , 

де fI  момент інерції поясів, визначений за формулою 

.
122

2
ww

xwxf
hthWIII 
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4. Остаточне визначення розмірів поясів fb  та ft  з 
урахуванням стандартних розмірів листового прокату. Ширину поясів 
доцільно приймати не меншою за 200 мм і 0,1 h . Окрім цього, бажано, 
щоб вона була у межах fb = (1/3–1/5) h . З умови місцевої стійкості 

поясів співвідношення 
f

ef

t
b

 з урахуванням пластичних деформацій 

сталі має задовольняти умови 

при ;3,07,2
yf

ef

yw

w

R
E

t
b

R
E

t
h

  

при 
yf

ef

yw

w

R
E

t
b

R
E

t
h 3,07,2  , але не більше 

yR
E5,0 . 

Товщину поличок, як уже зазначалося, приймають у межах  
12...30 мм, але вона повинна задовольняти умову wfw ttt 3 . 

Приклад. Необхідно підібрати переріз головної балки 
складеного двотаврового профілю за наступними даними:  

– проліт головних балок L = 18,0 м; 
– проліт допоміжних балок l = 6,0 м; 
– шаг допоміжних балок а = 2,0 м; 
– постійне характеристичне навантаження Рn пост. = 6 кН/м2; 
– тимчасове характеристичне навантаження  

Рn вр. = 17,93 кН/м2; 
– матеріал головної балки – сталь С255, Ry = 24 кН/см2. 
Характеристичне навантаження на один метр довжини балки 

g п = 1,03  (3,2 + 6,6)  6 = 147,9 кН/м, 
де 1,03 – коефіцієнт, що враховує навантаження від власної маси 
головної балки;  

Розрахункове навантаження: 
g  = 1,03  (6  1,2 + 17,93  1,2)  6 = 177,46 кН/м. 

Розрахункові зусилля: 

8
1846,177 2

max


M  = 7141 кН  м; 

2
1846,177

max


Q  = 183,96 кН. 
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Висоту h  головної балки визначаємо за трьома умовами: 
найменшої витрати сталі, забезпечення жорсткості балки та 
конструктивних вимог. 

Потрібний момент опору: 
6

3

1028225
2401,1
107141 







xW  м3
. 

Мінімальна висота балки: 





q
g

f
L

E
Rc

h ny1
min 24

5  

м11,1
46,177
9,147275

1006,2
182401,1

24
5

5 



   

 
Рисунок 6 – Добір  

перерізу балки 

де yR  = 240 МПа – розрахунковий опір 
листової сталі С255 ГОСТ 23570-79, 
завтовшки 10...20 мм; 
 Lf /  = 1/275 для балки довжиною 18 м; 
коефіцієнт 1c . 
Оптимальна висота при гнучкості w  = 140: 

 3 5,1 xwef Wh   

   .81,110282251405,13 6 м    
Приймаємо висоту стінки wh  = 1,8 м, а товщину поясів 

ft  = 22 мм. Тоді fw thh 2  = 1,8 + 2  0,022 = 1,844 м, що перевищує 

minh  і близьке до efh . 
Визначаємо товщину стінки балки: 

;105,9
24058,08,1
1015875,15,1 3

3
max м
Rh

Qt
sw

w












  

;1017,11
1006,2

240
5,5
8,1

5,5
3

5 м
R
Eht

y

w
w




  

  .104,12101800003,07003,07 33 мhtw
   

Приймаємо товщину стінки wt  = 14 мм, а товщину поясів 
орієнтовно ft  = 22 мм. Повна висота балки  

310228,12  fw thh  = 1,844 м. 
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Знаходимо потрібну площу поясів: 
86 102602350

2
844,11028225

2
 

hWI xx
 м4

; 

8
333

10680400
12

80,11014
12










 ww
w

htI  м4
; 

   8106804002602350wxf III  

= 1921950 810  м4; 
24

23

8

2 10105
)101822(

1019219502
м

h
I

A
f

f
f













  

Приймаємо пояси з листів універсальної сталі 560 × 22 мм. 
Площа кожного поясу 

3,1232,256 fA  м2 = 123,2 410  м2. 
Перевіряємо зазначені вище умови: 

22ft  мм 421433  wt  мм; 

22ft  мм 14 wt  мм; 

3
1

3,3
1

4,184
0,56


h

b f . 

Умови задовольняються. Перевіряємо стійкість верхнього 
(стисненого) поясу. Гнучкість стінки: 

yw

w

R
E

t
h

 7,26,128
14

1800  

,8,80
230

1006,27,2
5



  

де yR  230 МПа для сталі С255 при товщині листів 20...40 мм. 



19 
 

За наявності пластичних деформацій мають задовольнятися 
умови: 

 
Рис. 7 – Прийнятий переріз балки 


w

wef

t
h

t
b

11,041,12
22
273  

1,14
14

180011,0  ; 


y

ef

R
E

t
b

5,01,12  

96,14
240

1006,25,0
5




 . 

Тобто поличка стійка. 

 
Обчислюємо характеристики перерізу балки: 

площа перерізу 
ffww tbthA  2   46 104,49810225602141800    м2; 

момент інерції відносно нейтральної осі х-х  

  1228 1091122560210680400   fwx III =2725325 810  м4; 

момент опору 

36
2

8
1029559

104,184
10272532522 м

h
IW x

x









  

Співвідношення 489,0
252

2,123


w

f

A
A

. 

 с = 1,117. 

Перевіряємо міцність балки за нормальними напруженнями: 
 

194,0
95,0241029559117,1

107141
6

3

1

max 






 



xWc
M

  

 
де cc 1 , оскільки sR5,0  (у місці дії maxM , поперечна сила Q  = 0). 

Недонапруження становить %6100
1

94,01





, що допустимо. 
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Прогин балки: 

400
1

502
1002,0

15,127253251006.210
1800107141

10 4

2











l
f

EI
LM

l
f

x

n
. 

Міцність та жорсткість перерізу головної балки забезпечено. 
 

Практичне заняття № 8 
ЗМІНА ПЕРЕРІЗУ ЗА ДОВЖИНОЮ СКЛАДЕНОЇ БАЛКИ 

 
Мета заняття: вивчити методику зміни перерізу складеної 

сталевої балки двотаврового перерізу за довжиною згідно вимог  
ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві конструкції». 

Як показано вище, переріз балок підбирається за найбільшим 
згинальним моментом, який, у відповідності з епюрою моментів, має 
місце поблизу середини балки (рис. 8). В результаті частини балки 
постійного перерізу, наближені до опор, виявляються 
недовантаженими. Тому для підвищення економічності раціонально 
виконувати балки змінного перерізу. Ідеальним варіантом тут могли 
бути балки, момент опору яких повністю відповідає епюрі моментів 
(наприклад, балки змінної висоти), але такі балки трудомісткі у 
виготовленні, нераціональні і на практиці не застосовуються.  

Найбільш розповсюдженою рішенням зміни перерізу 
складеної балки є зменшення її поясу на відстані 6lx   зі 
збереженням товщини поясу (рис. 8). Для зменшеної ширини поясу 

1fb повинні витримуватися наступні конструктивні обмеження: 
101 hb f  ; ммb f 1801  ; 21 ff bb  . 

У місці зміни перерізу виконується перевірка приведених 
напружень 

ncyred R,  1513 2
1

2
1  , 

де 1  і 1  – розрахункові нормальне і дотичне напруження на рівні 
поясних швів (рис. 8) у місці зміни перерізу. 
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Рисунок 8 – Зміна перерізу складеної балки 
 

 
    

Рисунок 9 – Епюри напружень у зменшеному перерізі складеної балки 
 

Потрібні для розрахунку нормальні і дотичні напруження:  

;
1

1
max11 h

h
W
M

h
h ww   

w

f
tI
SQ

1

11
1  , 

де 1M  і 1Q  – розрахункові зусилля в місці зміни перерізу балки; 

1W  і 1I  – моменти опору і інерції зменшеного перерізу; 
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1fS  – статичний момент зменшеного поясу відносно нейтральної 

осі перерізу. 
 

Практичне заняття №9 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗАГАЛЬНОЇ СТІЙКОСТІ БАЛОК 
 
Мета заняття: вивчити методику забезпечення загальної 

стійкості складеної сталевої балки двотаврового перерізу згідно вимог 
ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві конструкції». 

Високі вузькі балки під впливом навантаження, прикладеного 
у площині стінки, спочатку прогинаються, а потім при досягненні 
навантаженням критичного значення закручуються, виходять із 
площини згину і достроково втрачають несучу здатність (рис. 9). Цей 
тип руйнування балок відноситься до граничних станів першої групи. 

 

 

 
 
 

Рисунок 10 – Втрата загальної стійкості балок: 
а – консоль; б – балка на двох опорах  

 
У двох наступних випадках загальна стійкість сталевих балок 

1-го класу вважається забезпеченою; 
а) коли навантаження передається на балку через суцільний 

жорсткий настил, який неперервно спирається на стиснутий пояс 
балки і надійно з ним зв’язаний (залізобетонні плити, сталевий настил, 
хвиляста сталь) із застосуванням зварювання, болтів, само нарізних 
гвинтів; 

б) коли умовна гнучкість стиснутого поясу 
E
R

b
l yef

b    

( efl  – розрахункова довжина стиснутого поясу балки, що дорівнює 

відстані між точками закріплення поясу у горизонтальному напрямі;  

а. б. 
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b  – ширина стиснутого поясу балки) не перевищує граничне значення 
гнучкості поясу ub , наведене у табл. 9.1 ДБН, тобто повинно бути 

ubb   ; значення ub  залежить від місця прикладення 
навантаження (зверху чи знизу), наявності в’язів, розмірів балки 

h,t,b ff .  

В інших випадках необхідно виконувати перевірку загальної 
стійкості балки 1-го класу за формулою 

1
cycxb

n
RW

M



, 

де b  – коефіцієнт стійкості при згині, що визначається за  
дод. Н ДБН; 

cxW  – момент опору відносно осі х – х для стиснутого поясу балки. 
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Практичні заняття № 10-11 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МІСЦЕВОЇ СТІЙКОСТІ БАЛОК 
 
Мета заняття: вивчити методику забезпечення місцевої 

стійкості складеної сталевої балки двотаврового перерізу згідно вимог  
ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві конструкції». 

 

Втрата місцевої стійкості балок 
 

Під впливом нормальних стискуючих або дотичних напружень 
окремі частини перерізу балки (полиця або стінка) випучуються, 
вибувають з роботи, внаслідок чого переріз ослаблюється, стає 
несиметричним, і балка достроково втрачає несучу здатність (рис. 11). 
Цей тип руйнування балок називається втратою місцевої стійкості 
балок і також відноситься до граничних станів першої групи. 
Необхідно так проектувати сталеві балки, щоб втрата загальної несучої 
здатності (міцності, загальної стійкості) наступала раніше, ніж втрата 
місцевої стійкості. Основний спосіб для цього – вибір відповідних 
співвідношень розмірів частин балок. 

 
 

Рисунок 11 – Втрата місцевої стійкості балки: 
а – загальний вигляд втрати місцевої стійкості; б – ділянки, що вибули з 

роботи (поз. 1, 2) 
 

Забезпечення стійкості стиснутого поясу 
 

Втрата стійкості стиснутої полиці має форму хвилеподібного 
випучування крайок (рис. 12). 

 
 

a. б. 
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Рисунок 12 – Втрата стійкості стиснутого поясу балки 
 

Розрахункова схема для визначення критичного напруження, 
при якому відбувається таке явище, це платівка шириною efb , 
шарнірно закріплена вдовж довгої сторони, яка завантажена 
рівномірно розподіленим нормальним стискуючим напруженням  
(рис. 12). Критичне напруження для цього випадку дорівнює: 

2

250 











ef

f
cr b

t
E, , 

де efb – вільний звис полиці; ft – товщина полиці. 

Якщо прирівняти критичне напруження розрахунковому 
опору, тобто ycr R , можна одержати співвідношення, яке 
гарантує стійкість стиснутого поясу балки: 

yf

ef
R
E,

t
b

50 .
 

Зважаючи на те, що значення квадратного кореня дорівнює 
наближено 30, рекомендоване співвідношення 15fef tb .  

 
Втрата стійкості стінки при дії нормальних напружень 

 

Втрата стійкості стінки балки під дією нормальних напружень 
ілюструється рис. 13. Вона має хвилеподібний характер і відбувається 
у верхній зоні стінки під впливом стискуючих напружень.  
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Рисунок 13 – Втрата стійкості стінки під дією нормальних напружень: 
1, 2 – хвилі випучування стінки 

 

Критичне нормальне напруження для стінки визначається як  

2
w

ycr
cr

RC


  , 

де 
E
R

t
h y

w

ef
w 

 – умовна гнучкість стінки; для зварних балок 

wef hh  ; 535030 ,...,Ccr   – коефіцієнт, що визначається за табл. 9.2 

ДБН в залежності від конструкції і розмірів балок. 
 
Втрата стійкості стінки при дії дотичних напружень 
 

На приопорних ділянках балок під дією дотичних напружень 
відсік стінки між ребрами скошується, поділяється на трикутні 
частини, і стінка випучується окремо у кожному трикутнику (рис. 14). 

  

 
 

Рисунок 14 – Втрата стійкості стінки під дією дотичних напружень:  
1, 2 – хвилі випучування стінки; 3 – розтягнута діагональ 
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Критичне дотичне напруження для стінки визначається як,  

,R,,
d

s

w
cr 22

7601310


 











 

де 
E

R
t
d y

w

g
d  ;  

gd  – менша сторона відсіку стінки;  

w  –відношення більшої сторони відсіку стінки до меншої. 
 

Перевірка стійкості стінки в складених балках 
 

Приймається до уваги загальний випадок при сумісній дії   і 
 . При відсутності локальних напружень у стінці 0loc  і 
обмеженні умовної гнучкості стінки 6w  перевірка стійкості стінки 
виконується за формулою: 

,
crcrc

n 1
22

























  

де   і   – напруження у відсіку стінки, що перевіряється. 
Перевірка стійкості стінки необхідна у наступних випадках: 
53,w   – при відсутності локальних напружень ( 0loc ) і 

двосторонніх поясних швах; 
23,w   – те саме при односторонніх поясних швах; 

52,w   – при наявності локальних напружень ( 0loc ) і 
двосторонніх поясних швах. 

 
Практичні заняття № 12–13 

ПІДБІР СТАЛЕВОЇ ЦЕНТРОВО-СТИСНУТОЇ КОЛОНИ 
 

Мета заняття: вивчити методику підбору сталевої центрово-
стиснутої колони суцільного двотаврового та найскрізного перерізу 
згідно вимог ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві конструкції». 

Колони робочого майданчика працюють як центрово-стиснені 
на дію стискального зусилля N. Для одноярусних майданчиків зусилля 
дорівнює двом опорним реакціям головних балок, що спираються на 
колону. Для багатоярусних майданчиків найбільші зусилля діють у 
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нижньому ярусі колони. Загалом з урахуванням власної маси колони 
(близько 1 % прикладеного до неї навантаження) розрахункове 
зусилля можна визначити з виразу 

01,12 max  QnN , 
де п – кількість ярусів майданчика;  

 maxQ  опорна реакція головної балки (формула чинна лише при 
однакових навантаженнях на ярусах). 

Тип перерізу колони доцільно приймати: 
при N  2200 кН – наскрізний переріз з двох швелерів; 
при 2200 кН < N < 3500 кН – наскрізний переріз з двох двотаврів; 
при 5000  N  3500 кН – суцільний переріз з двох чи трьох двотаврів: 
при N > 5000 кН – суцільний переріз, складений з листів (наприклад, 
двотавровий, рис. 15). 

Розрахункову довжину колони efl  визначають з урахуванням 

її заглиблення нижче рівня підлоги на 0,6...0,8 м. Довжину 0l  
приймають від низу головної балки до підошви опорної плити бази. 

В одноярусних майданчиках головні балки спираються на 
колону здебільшого зверху. При цьому забезпечується чітке шарнірне 
спирання головних балок на оголовок колони. 

 
 

Рисунок 15 – До розрахунку стержня суцільної ЦСК: 
а – розрахункова схема ЦСК; б – типовий переріз суцільної ЦСК 

 
Для багатоярусних майданчиків використовують приєднання 

головних балок до колони збоку. Проміжні опори колони за цієї умови 
вважають шарнірними і розміщують у рівнях низу головних балок. 
Защемлення колони у фундаменті враховується введенням коефіцієнта  
  = 0,7...0,8. Для шарнірного приєднання   = 1,0. 
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Визначення необхідної площі перерізу 
 

Потрібна площа перерізу визначається за формулою 

cy

n
потр R

NA



 ,
 

де N – розрахункова поздовжня сила у колоні (від розрахункових 
граничних значень навантажень);  

yR – розрахунковий опір сталі за межею текучості; 
c  – коефіцієнт 

умов роботи конструкції (табл. 5.1 ДБН);  

n – коефіцієнт надійності за відповідальністю (коефіцієнт 

відповідальності);  
  – коефіцієнт стійкості при центральному стиску, який є 

функцією гнучкості колони ilef , 
efl – розрахункова довжина 

колони, AIi  – радіус інерції перерізу, І – момент інерції перерізу, 

А – площа перерізу. Оскільки на початку розрахунку розміри перерізу 
невідомі, задаємося попередньо гнучкістю колони:  

2000...1500N  кН; 6...5l  м; 70...100 ; 
4000...2500N  кН; 50...70 . 

Знаючи  , визначаємо умовну гнучкість ERy   

( E – модуль пружності сталі, 51006,2 E МПа) і за додатком Ж ДБН, 
таблиця Ж1, знаходимо коефіцієнт  , враховуючи тип кривої 
стійкості (a, b, c, табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Типи кривих стійкості 
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Визначення габаритних розмірів перерізу h  і fb  

Габаритні розміри перерізу достатньо просто зв’язані з його 
відповідними радіусами інерції : 

fyx bihi 21 ;   . 

Значення перехідних коефіцієнтів наведені в табл. 2. Як видно 
з таблиці, радіуси інерції для двотаврового перерізу визначаються 

fyx bihi 24,0,43,0  . Для забезпечення рівностійкості ЦСК (якщо 

однакові розрахункові довжини yx ll  ) необхідно, щоб ці радіуси 
інерції дорівнювали один одному. Це відповідає співвідношенню 
габаритних розмірів перерізу hb f 2 , тобто нереальному перерізу 
ЦСК. Оскільки на практиці найчастіше hb f   і yx ii  , ЦСК 
двотаврового перерізу ніколи не бувають рівностійкими. 
 

Враховуючи формулу гнучкості, визначаємо потрібний радіус 

інерції перерізу: 

ilef ; efпотр li  . 
Це відкриває можливість визначити габаритні розміри 

перерізу: 
hibih потрfпотр   ;1 . 

 
Таблиця 2 – Коефіцієнти для визначення радіусів інерції 

перерізів 
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Визначення геометричних характеристик перерізу, перевірка 
прийнятого перерізу 

 
При призначенні товщин стінки та полиць враховуються два 

критерія: забезпечення потрібної площі потрA  і гарантія місцевої 
стійкості стінки і полиць суцільного перерізу ЦСК. При цьому 
рекомендуються приймати товщини: стінки ммtw 14...8  полиць 

20...12ft  мм wt . 

Визначаємо геометричні характеристики прийнятого перерізу. 
 Площа: 

ffww bthtA 2 . 

 Моменти інерції: 
23

22
2

12 







 fw

ff
ww

x
thbthtI ; 12

2
3
ff

y
bt

I  . 

 Радіуси інерції: A
Ii x

x  ; A
I

i y
y  . 

 Гнучкості: 

x

x
x i

l
 ;

 

y

y
y i

l
 ,

 вибираємо max . 

 Умовна гнучкість 
E
Ry

maxmax   . 

 Коефіцієнт стійкості при центровому стиску   – за табл. Ж1 

ДБН в залежності від max і типу кривої стійкості. 
Виконуємо перевірку стійкості суцільної ЦСК: 

1
min


cy

n

AR
N




.
 

При необхідності переріз корегується, і розрахунок 
повторюється в аналогічній послідовності. 

 
Підбір перерізу наскрізної ЦСК 

Розрахунок відносно матеріальної осі х – х 
Цей розрахунок виконується аналогічно розрахунку суцільної 

колони: підбирається профіль гілок (швелер або двотавр) і з 
урахуванням його фактичних геометричних характеристик 
перевіряється стійкість колони 

.1
cyx

n

AR
N
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Визначення ширини перерізу b1 
Розглянемо стійку на планках, для якої умова рівностійкості 

має вигляд efx   . Звідси можна перейти до необхідної ширини 
перерізу: 

xbyef   2
1

2 ; 2
1

2
bxy   ;  

y

y
y

l
i


 ;

 

2
1 

yi
b 

 
(див. табл. 2 )

 

 
Геометричні характеристики перерізу і перевірка ЦСК 

відносно вільної осі у–у (рис. 16) 
Площа перерізу ЦСК: 12 bAA  . 

Момент інерції: 




















2

11 2
2 bAII bby

; 01 2zbb  . 

 

 
Рисунок 16 – Переріз наскрізної ЦСК 

 

Радіус інерції, гнучкість: 
A
I

i y
y  ; 

y

y
y i

l
 .  

Приведена гнучкість: 2
1

2
byef   . 

Умовна приведена гнучкість 
E
Ry

efef   . 

Коефіцієнт стійкості при центровому стиску y  – за табл.  
Ж1 ДБН в залежності від 

ef  і типу В кривої стійкості. 



33 
 

Виконуємо перевірку стійкості наскрізної ЦСК відносно 
вільної осі yy  : 

.1
cyy

n

AR
N


  

 

Зусилля у решітках ЦСК 
 

Решітка наскрізних ЦСК працює на поперечну силу, що 
виникає як результат згину стержня у критичному стані втрати 
стійкості (поздовжнього згину). В цьому стані в стержні ЦСК 
з’являється згинальний момент NyM  , де y  – прогин стержня, що 
згинається, в перерізі з координатою x  (рис. 17).  

Критична поперечна сила в стержні 

 
Рисунок 17 – Поздовжній згин ЦСК 

 

dx
dyN

dx
dMQ crcr  . 

Опишемо зігнуту вісь стержня півхвилею синусоїди і візьмемо 
її похідну: 

l
xCSiny 

 ; 
ll

xCosC
dx
dy 

 . 

Розглянемо переріз на опорі, де 0x , тут maxcrQ ; 

10 Cos . Прийнявши множник C  рівним найбільшому прогину 
стержня crf , маємо для похідної наступний вигляд: 

.
0 l

f
dx
dy

cr
x
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Враховуючи похідну, одержуємо формулу критичної 
поперечної сили у стержні ЦСК: 

const
l

Af
l

fNQ crcrcrcrcr 


,  

де A  – площа перерізу ЦСК; cr  – критичне напруження, що 
відповідає критичному стану втрати стійкості ЦСК. 

Таким чином, критична поперечна сила, постійна для 
конкретної по всій довжині ЦСК, залежить від її гнучкості ( crf і l ), 

матеріалу ( cr ) і площі перерізу  A . 

В нормах ДБН поперечна сила називається умовною, її 
рекомендується визначати за формулою 


f

y
fic

N
R
EQ 









  23301015,7 6 ,

 

де 
ficQ – умовна поперечна сила, Н.  

У практичних розрахунках допускається користуватися 
спрощеними рекомендаціями, що містяться у таблиці 3. 

 

Таблиця 3 – Рекомендації щодо визначення умовної 
поперечної сили 

 

Розрахунковий опір, МПа 210 260 290 380 440 530 
Qfic, кН 0,2А 0,3А 0,4А 0,5А 0,6А 0,7А 

 
Проєктування планок ЦСК 

Планки – це безроскісна система з жорсткими вузлами, 
елементи якої (гілки та планки) працюють на згин та зріз.  

Відстань між планками (в чистоті) визначається як 

11il bb  . 
Розміри планок: довжина   175,0...6,0 bls  ;  

товщина   .10...16151...101 ммlt ss   

Відстань між осями планок (рис. 17): sb lll  . 
Умовна поперечна сила, діюча на одну площину планок: 

fics QQ 5,0 . 

Оскільки нульові точки епюри згинальних моментів у гілках 
знаходяться посередині між планками, можна виділити фрагмент 
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решітки (рис. 18, б), рівновагу якого забезпечують поперечні сили на 
гілках 2sQ  і сили 

sF , що перерізають планки. 
 

 
 

Рисунок 18 – До розрахунку планок: а – схема решітки на планках;  
б – розрахункова схема 

 

Запишемо умову рівноваги половини фрагмента решітки у  
точці 1: 

.0
222

2 
bFlQ ss  

 

Звідси знаходимо силу, що перерізає планку 

b
lQF s

s  . 

Момент, що згинає планку, дорівнює (точка 1): 

222
lQb

b
lQbFM sss

s  . 

На цей момент перевіряються планки, що працюють на згин. 
Зварні шви, що кріплять планки до гілок, сприймають sM  і sF , тобто 
вони працюють на сумісну дію згину і зрізу. 

Розрахункова площа кутового шва планки (у площині 
наплавленого металу): 

)2( fsffwf klkA   , 
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де fk  – катет поясного шва;  

 f  – коефіцієнт, що знаходиться за таблицею 16.2 ДБН.  

Момент опору кутового шва планки: 
 

6
2 2

fsff
wf

klk
W





. 

Напруження згину і зрізу зварного шва: 

wf

s
wf W

M
 ;

 

wf

s
wf A

F
 .

 

Перевірка шва на сумісну дію згину і зрізу має наступний 
вигляд: 

ncwfwfwf R   22
,  

де wfR  – розрахунковий опір кутових швів зрізу (умовному) у 

площині наплавленого металу. 
 

Практичні заняття № 14–15 
РОЗРАХУНОК БАЗИ СТАЛЕВОЇ  

ЦЕНТРОВО-СТИСНУТОЇ КОЛОНИ 
 

Мета заняття: вивчити методику розрахунку елементів бази 
сталевої центрово-стиснутої колони суцільного двотаврового перерізу 
згідно вимог ДБН В.2.6-198:2014 «Сталеві конструкції». 

Найпоширеніші конструкції баз колон зображені на  
рисунку 19. Найчастіше використовують бази з траверсами, де 
траверси є допоміжними елементами, які сприяють рівномірному 
навантаженню опорної плити. Цим досягають зменшення товщини 
плити. 

Розраховуючи базу, в першу чергу визначають потрібну 
площу опорної плити. Виходячи з умови забезпечення міцності бетону 
фундамента під плитою, 

 


bcdf
NA , 

де cdf  розрахунковий опір бетону фундамента;  

 ,b  коефіцієнти згідно з ДБН «Бетонні і залізобетонні 
конструкції».  
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Далі визначають ширину плити: 
 ctbB s  2 , 

де ctb s ,,  умовні позначення згідно з рисунком 19. 
У першому наближенні приймають товщину траверси  

st  = 8...16 мм. Величину консольного звису опорної плити 
призначають с = 50...120 мм, виходячи з умови зварюваності (менше 
значення) і забезпечення її міцності при товщині і < 40 мм та зручності 
встановлення анкерних болтів (більші значення). Остаточно ширину 
плити В приймають кратною 50 мм. 

Знаючи потрібну площу А і ширину В, обчислюють довжину 
плити: 

B
AL  . 

Розмір L  також заокруглюють, приймаючи кратним 50 мм і 
таким, щоб дотримувалася умова a  50 мм. 

Напруження стиску в бетоні фундаменту b  під підошвою 
опорної плити вважають розподіленим рівномірно: 

 


 bcdb f
LB

N . 
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Рисунок 19 – База суцільної колони: 

а – загальний вигляд; б – схема навантаження траверси;  
в – розрахункова схема траверса; 2 – опорна плита 

 
Власне опорна плита під діє цих напружень працює на згин. 

Розглядаючи опорну плиту як пластину, сперту на траверси, полички 
та стінки колони, можна виділити три характерні ділянки (рис. 20): 

I – консольна, защемлена у місці спирання на траверсу; 
II – сперта і відповідно защемлена з трьох сторін; 
III – защемлена по контуру. 
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Рисунок 20 – База наскрізної колони: 

1 – траверси; 2 – опорна плита 
 
Згинальний момент для смужки одиничної ширини ( L  = 1) на 

ділянці І обчислюють як для консолі: 

2

2

1
cM b 


. 

У ділянках II і III від дії b  згинальні моменти виникають у 
площинах обох осей симетрії (відповідно Мх, Му). їх значення 
обчислюють за методиками теорії пружності. Спрощено допускається 
обчислювати значення найбільшого згинального моменту, 
використовуючи коефіцієнти α і β згідно з наведеними у таблицях 4, 5 

даними відповідно до співвідношення сторін b  і а та h  і 
2

wtb 
  

(рис. 20) чи b  і а та h  і b  (рис. 20) для ділянок, спертих на три 
сторони чи вздовж контура на чотири. 
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Найбільші значення згинальних моментів у опорній плиті для 
ділянки II, спертої на три сторони 

2
2 bM b   ; 

для ділянки III, спертої по контуру 
2

3 sM b   , 
де s  розмір меншої сторони ділянки. 

При співвідношенні сторін, що перевищують 2 чи менші за 
0,5, розрахунок виконують, як для елемента з прольотом, що дорівнює 
меншій зі сторін і закріпленого уздовж довших. Так, ділянку II, сперту 

на три сторони, при співвідношенні 5,0
a
b

 розглядають як балку з 

прольотом b , сперту на траверси: 

8

2

2
bM b  , 

а при 2
a
b

 як консоль прольотом а: 

2

2

2
aM b  . 

Аналогічно ділянку III при d  > 2 розраховують як балку з 
прольотом, що дорівнює розмірові меншої сторони. Невеликими 
згинальними моментами у напрямку меншої жорсткості (більшої 
сторони) нехтуємо. 

 
Таблиця 4 – Значення коефіцієнта α для плити, спертої на три 

сторони 
 

Кое- 
фіці-
єнт 

Відношення сторін 
a
b  

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

  0,06  0,074 0,088 0,097 0,107 0,112 0,120 1,126 0,132 0,133 
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Таблиця 5 – Значення коефіцієнта для плити, спертої по 
контуру 

 

Кое- 
фіці-
єнт 

Відношення більшої сторони плити до меншої 

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 біль-
ше 2 

 
  0,048 0,055 0,06

3 0,07 0,08 0,08
1 

0,08
6 0,091 0,094 0,098 0,1 0,125 

 
У подальшому розрахунку розглядаємо переріз одиничної 

смужки плити товщиною t  і шириною, рівною одиниці. Момент опору 
поперечного перерізу цієї частини описується виразом 

6

2tbW 
 , 

де 1b , тобто 

6

2tW  . 

За більшим зі згинальних моментів М1, М2 чи М3 обчислюємо 
потрібний момент опору: 

cyR
MW


 max

min . 

Знаходимо найменшу товщину плити для даної конструкції 
бази: 

cyR
Mt



 max

min
6

. 

За конструктивними вимогами товщину плити приймають у 
межах 20...40 мм. Коли ж за розрахунком отримують більші значення, 
то у конструкцію бази вносять зміни, вводячи в ділянках з 
найбільшими згинальними моментами додаткові ребра чи діафрагми, 
які зменшують розміри сторін цих ділянок, а отже, і згинальні 
моменти, що в них діють. 
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Траверсу наближено розглядають як балку, сперту в місцях 
кріплення поличок і завантажену рівномірно розподіленим 
навантаженням, яке спричиняється тиском опорної плити (рис. 19, б). 
Навантаження на траверсу приймають рівномірно розподіленим: 

2
Bg b  . 

Найбільше значення згинального моменту в траверсі: 

на консольних ділянках 
2

2agM  ;    

у прогоні  
28

22 agghM  .    

Перевірку міцності траверси виконують як елемента, що 
згинається 

cy
s

R
W

M
  max

, 

де maxM  – більше зі значень згинальних моментів за чи; 





6

2htW s
s  момент опору поперечного перерізу траверси.  

З міркувань забезпечення необхідної жорсткості вузла висоту 
траверси приймають 1h  = (0,5...0,7) h . Коли ж умова не виконується, 
збільшують товщину st . 

Завершують розрахунок бази обчисленням катетів, швів, які 
з’єднують стержень колони, траверси та опорну плиту. Для швів між 
стержнем колони і траверсою вважають, що осьова сила N у колоні 
передається через ці шви. Тобто для конструкцій, зображених на 
рисунках 19 та 20, через один шов передається зусилля N1 = 0,25 N 
(кількість швів – чотири). 

Розраховуючи шви приєднання опорної плити до траверс, 
вважають, що через одиницю довжини цих швів ( wl  = 1) передається 
зусилля, що дорівнює навантаженню на траверсу g . В обох випадках 
шви проектують згідно з обов’язковим дотриманням конструктивних 
вимог. 
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Висота траверси 
trh  

Висота траверси визначається з умови розміщення зварних 
швів, що передають зусилля N зі стержня колони на траверси (рис. 20, 
поз. 1). 

                .10
4

мм
Rk

Nh
cwfff

n
tr 


      

У необхідних випадках розраховуються траверси на згин і 
зварні кріплення ребер і діафрагм. 
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ДОДАТОК А 
Механічні властивості сталей 

 

 
 

Рисунок А.1 – Марки сталі, які змінюються сталями за ГОСТ 27772-88 
(Джерело: Таблиця 51 ДБН В2.6-198:2014) 



47 
 

 
 

Рисунок А.2 – Розрахункові й нормативні опори на розтяг, 
стиск і згин листового, широкоштабового універсального і фасонного 

прокату за ГОСТ 27772-88 для конструкцій будівель та споруд. 
(Джерело: Таблиця 51* ДБН В2.6-198:2014) 
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ДОДАТОК Б 
Матеріали для з’єднань сталевих конструкцій 

 

 
Рисунок Б.1 – Матеріали для зварювання , відповідні до міцності сталі 
елементів, нормативні опори метала шва, розрахункові опори металу 

кутових швів 
 

 
 

Рисунок Б.2 – Нормативні та розрахункові опори металу швів  
зварних з’єднань з кутовими швами 
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Рисунок Б.3 – Розрахункові опори зрізу та розтягу болтів, МПа 
 

 
Рисунок Б.4 – Розрахункові опори зминанню елементів, що 

з’єднуються болтами, Rbp 
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Рисунок Б.5 – Механічні властивості високоміцних болтів  
за ГОСТ 22356-77* 

 
 
 

 
 

Рисунок Б.6 – Площі перерізу болтів, см2 за ГОСТ 1759.4 
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