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ЦЕЛЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект является разновидностью реального проектирова-
ния, осуществляемого по академическим соображениям на основе некото-
рых упрощенных исходных условий. Это упрощение проектирования име-
ет целью создать наиболее благоприятные условия для решения ряда за-
дач: 

а) освоение методики компоновки каркасов одноэтажных промыш-
ленных зданий, выполняемых в металле;

б) конструирование элементов (колонны, фермы и т.д.), их узлов и 
сопряжений (опорные узлы сопряжения, стыки и т.д.);

в) решение вопросов связанных с правильным выбором расчетных 
схем сооружения и отдельных его элементов, входящих в состав сооруже-
ния, сбор нагрузки, выполнение необходимых силовых и конструктивных 
расчетов для обеспечения требуемой прочности, жесткости, устойчивости.

Темой курсового проекта является расчет конструкций одноэтажного
промышленного здания, включающего в состав каркаса ригели, стойки и 
систему связей.

СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект состоит из следующих основных разделов: 
а) вариантное проектирование;
б) техническое проектирование;
в) графическое оформление проектируемого сооружения на ста-
дии КМ и КМД.

Пояснительная записка включает вариантное проектирование и рас-
четную часть проекта. Ее выполняются в виде аккуратно выполненной по-
яснительной записки на стандартных листах писчей бумаги с текстом на 
одной стороне. В пояснительной записке кроме необходимых вычислений 
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приводят все сопутствующие схемы, связанные с компоновкой сооруже-
ния, силовыми и конструктивными расчетами.

Техническое проектирование включает в себя статический расчет 
поперечной рамы, расчет ригеля и колонны, основных узлов сопряжения 
элементов каркасов, связей в каркасе здания.

Графическое оформление проектируемого сооружения произво-
диться с показом компоновочных схем вариантов, конструктивных форм 
элементов, конструктивного решения ригеля, колонны и проработкой не-
обходимых узлов, а также отправочной марки элемента на стадии КМД. 
Оформление графической части производят в соответствии с ЕСКД.

Расчет и конструирование элементов сооружения должен произво-
диться на основании норм проектирования [1].

ВАРИАНТНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

В этой части курсового проекта должно быть разработано не менее 
двух конкурентоспособных вариантов каркаса здания. После выполнения 
технико-экономической оценки основных конструкций к окончательной 
разработке принимается наиболее рациональный вариант по стоимости 
или расходу материала, отнесенный к квадратному метру перекрываемой 
площади.

1.1. Выбор вариантов

При составлении схем каркаса (рис. 1) сооружений можно варьиро-
вать: 

1. Материалом конструкций.
2. Статической схемой сооружения.
3. Компоновочной схемой каркаса.
4. Конструктивной схемой элементов.

В первом случае варианты схем каркаса будут отличаться видом ма-
териала. Основные несущие конструкции могут выполняться как из разных 
марок стали, так и из различных видов материала (сталь, алюминий).

Во втором случае варианты могут отличаться способом сопряжения 
основных несущих конструкций, т.е. статической схемой. Плоские рамы 
каркаса могут быть выполнены бесшарнирными, когда все элементы рамы 



5

жестко соединяются друг с другом и фундаментом, двухшарнирными, ко-
гда в зависимости от технологических требований ригель шарнирно со-
единяется с колоннами или при жестком сопряжении ригеля с колоннами 
последние шарнирно соединяются с фундаментом.
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Рис. 1. Компоновочная схема каркаса 

В третьем случае варианты будут отличаться шагом основных несу-
щих конструкций (шесть, двенадцать или более метров). При этом шаг 
стропильных ферм может не совпадать с шагом колонн. Опирание стро-
пильных ферм в таком случае производится на подстропильные фермы.

Наконец, в четвертом случае несущие элементы каркаса здания мо-
гут быть решены с применением эффективных видов проката (трубы, тон-
костенные гнутые или штампованные профили) или эффективных конст-
руктивных форм элементов (неразрезные или предварительно напряжен-
ные конструкции).

В пояснительной записке для выбранных вариантов приводят ком-
поновочные схемы, которые требуется сопровождать необходимыми чер-
тежами, расчетами и текстовой пояснительной частью. Компоновка вари-
анта может проводиться в следующем порядке:

1. Устанавливают внутренние габариты здания, исходя из усло-
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вий технологического процесса и условий эксплуатации.
2. Выбирают основную несущую систему и устанавливают для 

нее шаг.
3. Устанавливают места расположения температурных швов.
4. Выбирают тип кровли.
5. Устанавливают формы поперечных сечений и основные габа-

ритные размеры ригелей и колонн.
6. Выбирают схему стенового ограждения.
7. Выбирают систему связей как в пределах покрытия, так и по 

колоннам.
8. Производят технико-экономическое сравнение вариантов.

1.2. Генеральные (габаритные) размеры зданий.

К основным габаритным размерам элементов конструкций в плоско-
сти рамы относятся вертикальные и горизонтальные размеры. Размеры по 
вертикали привязывают к отметке уровня пола, принимая ее нулевой.

Высота цеха: H = h1 + h2 
Размер h2 диктуется высотой мостового крана: h2 = (h к + 100) + a , 

где  h к - габаритный размер от головки рельса до верхней точки тележки 
крана.

Габаритные размеры мостовых кранов приведены в табл. 1.
а – размер, учитывающий прогиб конструкции покрытия, зависит от 

величины пролета и принимается равным 200 - 400 мм.
Окончательный размер h2 принимается кратным 200 мм. 
h1- отметка головки кранового рельса, которая задается по условиям 

технологического процесса.
Размер Н принимается кратным 1,2 м до высоты 10,8 м, а при боль-

шей высоте – кратным 1,8 м. С учетом этих факторов иногда приходится  
увеличивать полезную высоту цеха. В этом случае следует менять отметку 
головки рельса, а размер h2 оставить минимально необходимым.

Далее устанавливаем размеры верхней части колонны hВ и 
нижней части колонны hН.

hВ = hБ + hР + h2 , 
данные о высотах подкрановой балки hБ приводятся в таблице 1.

Размер нижней части колонны hН:
hН = H – hВ +h3 , 



7

где h3- величина заглубления опорной плиты башмака колонны ниже пола, 
в практике проектирования принимают h3 = (600 - 1000)мм. Общая высота 
колонны рамы от низа башмака до низа ригеля: h = hВ + hН.

Таблица 1
Некоторые данные о кранах 

Значения hК и D, мм при
режиме работы крана

Ориентиро-
вочная высота 

на пролете 
подкрановых 
балок, L, м

среднем тяжелом

Крановый рельс

Грузо-
подъём-

ность
крана,

тс

hК, 
мм

D, 
мм

hК, 
мм

D, 
мм

Тип Высота
6 12

5 1650 290 1750 290 Кр70 120 650 1000
10 1900 320 2100 320 Кр70 120 650 1000

15/3 2300 320 2300 320 Кр70 120 800 1000
20/5 2400 320 2400 320 Кр70 120 800 1250
30/5 2750 360 2750 360 Кр70 120 900 1290
50/5 3150 360 3150 360 Кр80 130 1250 1400

Размеры по горизонтали привязывают к продольным осям здания. 
Привязка наружной грани колонны к оси колонны во может быть нулевой 
во = 0 или иметь размеры  250 или 500 мм.

Нулевую привязку принимают в зданиях без мостовых кранов, а 
также в зданиях малой высоты при шаге колонн 6 м и оборудованных кра-
нами грузоподъемностью 75 тс и более. В остальных случаях принимается 
привязка во = 250 мм.

Пролет здания L зависит от пролета крана: 
L = LК + 2 ,

где  - расстояние между осью подкрановой балки и осью колонны.
 = 750 мм для кранов грузоподъемностью до 50 тс включительно, 

при отсутствии проходов в надкрановой части колонны.
 = 1000 мм для кранов грузоподъемностью более 50 тс при отсутст-

вии проходов и для кранов грузоподъемностью до 125 тс при наличии про-
ходов в надкрановой части колонны.

Места расположения температурных швов 



8

При больших размерах здания в плане в элементах каркаса могут 
возникать большие дополнительные напряжения от изменения температу-
ры. Для того чтобы исключить влияние климатических температурных 
воздействий, нормами проектирования установлены предельные размеры 
температурных отеков (табл. 2) .

Таблица 2
Предельные размеры температурных отеков зданий и сооружений 

Предельная длина отсека 
вдоль здания при расчет-

ной температуре, м

Предельная ширина
отсека при расчетной 

температуре

Категория зданий
и сооружений

До – 40 0С - 40 – 50 0С До – 40 0С - 40 – 50 0С
Отапливаемые здания 230 160 150 110
Неотапливаемые здания 
и горячие цеха 200 140 120 90
Открытые эстакады 130 100 - -

1.3. Выбор основной несущей системы

В зависимости от сопряжения ригеля с колоннами узлы поперечных
рам цеха могут быть:

а) жесткими, когда все элементы рамы жестко сопряжены друг с дру-
гом и с фундаментом;

б) шарнирными, когда ригель с колоннами соединяются при помощи 
шарниров;

в) комбинированными, когда колонны жестко сопряжены с фунда-
ментом или, наоборот, ригель жестко соединен с колоннами, а последние 
шарнирно примыкают к фундаменту.

1.4. Выбор типа кровли

Покрытие цеха может быть двух типов: прогонное и беспрогонное.
При выборе прогонного покрытия между стропильными фермами 

через 1,5 - 3,0 м устанавливают прогоны, на которые укладывают мелко-
размерные кровельные плиты, листы, настилы. В качестве прогонов при-
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меняют прокатные балки, балки из гнутого листа, а при шаге рам 12 м ча-
ще переходят к применению сквозных прогонов. Для теплых кровель в ка-
честве плит, укладываемых по прогонам, применяют стальной профилиро-
ванный настил, армоцементные и асбоцементные плиты.

Холодные кровли покрытия выполняют из волнистых асбоцемент-
ных, стальных или алюминиевых листов, укладываемых по прогонам.

При беспрогонном решении крупноразмерные плиты или панели 
кладут непосредственно на стропильные фермы, совмещая таким образом 
функции ограждающих конструкций. Для теплых кровель широко приме-
няют различного вида крупнопанельные железобетонные плиты шириной 
1,5 и 3,0 м и длиной 6, 12 м. Лучше применять плиты шириной 3,0 м, так 
как при этом обеспечивается узловая передача нагрузки при типовых раз-
мерах панелей ферм. Недостаток крупнопанельных плит – большая собст-
венная масса. Вместо железобетонных плит может быть использована ме-
таллическая панель с бортовыми элементами из швеллеров и покрытием из 
штампованного настила размерами 36 или 312 м. Собственная масса та-
ких панелей составляет 1,0 - 1,8 т. Для холодных кровель крупноразмер-
ные панели применяются чаще, так как конструкция их получается доста-
точно простой.

При выборе типа кровли следует учитывать технологические и эко-
номические факторы:

- назначение здания;
- температурный режим;
- стоимость возведения;
- наличие производственных баз по изготовлению круп-
норазмерных плит и панелей в районе строящегося объек-
та;
- условия транспортирования.

1.5. Выбор формы и размеров поперечных сечений
элементов рамы

1. Ригель. Ригель рамы однопролетного промышленного здания мо-
жет быть принят сплошным в виде составного двутавра или сквозным в 
виде фермы. Ригели сплошного сечения менее трудоемки в изготовлении, 
более транспортабельны, а их меньшая строительная высота ведет к неко-
торому снижению высоты стен и уменьшению объема здания.
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В качестве сквозных ригелей производственных зданий применяют 
фермы различного очертания. Выбор того или иного типа ферм зависит от 
требований, вытекающих из условий производства. Они кроме определе-
ния конфигурации здания и генеральных размеров определяют требования 
к ограждающим конструкциям. При рулонных кровлях применяют дву-
скатные стропильные фермы (рис. 2).

ho h=
 ( 

1 7 -
1 10
 ) 

L

L>30м

h0 h=
 (1 7 -

 1 10
 )L

L=24м

Рис. 2. Двускатные стропильные фермы 

Для того чтобы обеспечить отвод воды, но одновременно избежать 
стекания нагретой мастики, уклон с верхних поясов назначают в пределах:

.
12
1

8
1
i

Оптимальная высота в середине пролета фермы, удовлетворяющая 
требованиям жесткости и наименьшей массе, принимается равной 

.)
10
1

7
1( Lh  Высота ферм на опоре при жестком их соединении с колон-

нами не должна быть менее .)
17
1

13
1(o Lh 

При теплых кровлях с рулонным покрытием применяют фермы с па-
раллельными поясами - горизонтальные или двускатные (рис. 3). 

Размер панели в фермах назначают по ширине стандартных железо-
бетонных плит покрытия или крупноразмерных панелей, т.е. 1,5 или 3,0 м. 
При применении настила шириной 1,5 м длину панели верхнего пояса 
принимают равной d = 3 м, а для того чтобы избежать внеузлового прило-
жения нагрузки, в решетку вводится дополнительный шпренгель (рис. 4).

Основной тип решетки ферм – треугольная с дополнительными 
стойками. Общий габарит фермы или ее отправочных частей зависит также 
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от вида транспортных средств и должен быть увязан с ними. Например, 
при перевозке по железной дороге наибольший размер конструкции по 
вертикали равен 3,8 м, по горизонтали 3,2 м и по длине 13 м.

L

h=(17 - 1
10) L

а) 

L

h- (1
7 - 1

10 ) L

б) 
Рис.3. Горизонтальная(а) и двускатная (б)фермы 

 
 

d d

Рис. 4. Ферма со шпренгелями 
 

2. Колонны. Колонны в поперечной раме цеха могут быть выполнены 
по одному из трех типов: 

1.Постоянного по высоте сечения.
2.Ступенчатые.
3.Раздельного типа. 

Все три типа колонн могут выполняться как сплошными, так и 
сквозными.



12

Сплошные колонны, как правило, рациональны при ширине колонны 
до 1 м включительно, при большей ширине следует переходить к примене-
нию сквозных колонн. Сплошные (постоянного сечения) колонны показа-
ны на рис. 5.

H

1/20 - 1/25 H

1
20 - 1

25 H

H

Рис. 5. Колонны постоянного сечения 

Нагрузка от крана на колонну передается через консоли. Сплошные 
колонны с консолями применяются при крановых нагрузках до 15 - 20 т и 
малой высоте цеха H<10 м.

При кранах большой грузоподъемности следует переходить на сту-
пенчатые колонны (рис. 6). 

Подкрановые балки опираются в этом случае на уступ нижнего уча-
стка колонны. Верхний участок колонны проектируется сплошного сече-
ния. 

Ширина верхней колонны вв из условия необходимой жесткости 

должна быть не менее вh)
12
1

8
1(  . Чаще ширину колонны принимают рав-

ной 500 мм или 1000 мм, что позволяет совмещать разбивочную ось с осью 
верхней части колонны. Нижняя часть колонны выполняется сплошного 

или сквозного сечения в зависимости от ширины. Ширину нижней части 
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bв

h

hв
hн

bH

bв

h

hв
hн

bH

Рис. 6. Ступенчатые колонны 
колонны из условия обеспечения 
жесткости рамы в поперечном на-
правлении назначают не менее 

hвн 20
1

 в зданиях со средним ре-

жимом работы кранов и hвн 15
1

 в 

зданиях с тяжелым режимом рабо-
ты кранов.

В колоннах раздельного типа 
(рис. 7) подкрановую стойку про-
ектируют из одного прокатного 
или сварного двутавра и связыва-
ют с шатровой колонной гибкими 
горизонтальными планками  = 
=10 - 12 мм.

Рис. 7. Колонны раздельного типа 
Благодаря этому стойка работает только на осевую силу с расчетной 

bв

h

hв
hн

bH
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длиной в плоскости рамы, равной расстоянию между планками.
 

1.6. Выбор схемы стенового ограждения

В промышленных зданиях следует, как правило, применять навесные 
стены с проемами ленточного остекления. Самонесущие стены применяют 
только при панелях сплошного сечения толщиной 300 - 400 мм.

В табл. № 3 - 5 приведен перечень наиболее часто применяемых ти-
повых ограждающих конструкций стен промышленных зданий.

Таблица 3
Размеры и вес сплошных панелей навесных стен отапливаемых 

промзданий с проемами.  
Вес панели, т при объемном 

весе бетона, кг/м3
Тип и марка 

конструкции
Раз-
меры, 
м

Тол
щи-
на,
мм

700 800 900 1000 1100 1200

Панели сплош-
ного сечения из 
легких бетонов 
(керамзитобетон, 
аглопоритбетон)

1,26  
1,26   
1,86  
1,86     

200       
240      
200      
240      

– –

1,7  
2,0  
2,6  
3,0 

1,8  
2,1   
2,7  
3,2  

1,9  
2,3  
2,9  
3,4

2,1  
2,5  
3,2  
3,7

Панели сплош-
ного сечения из 
ячеистых бетонов 
ПСЯ-1-ПСЯ-3

1,26  
1,26   
1,86  
1,86     

200       
240      
200      
240      

1,2  
1,5  
1,8  
2,2

1,4  
1,6  
2,0  
2,4

1,5  
1,8  
2,3  
2,4

1,7  
2,0  
2,5  
3,0

– –

Керамзитобетон-
ные однослойные 
панели: рядовые, 
перемычечные, 
парапетные 
ПСА-1, ПСА-4. 

1,212
1,212
1,812
1,812

200      
240      
200      
240    

– – –

3,5   
4,1   
5,2   
6,2

3,7   
4,4   
5,6   
6,7

–

Цокольную часть стен следует выполнять из панелей высотой 1,2 м с 
обязательным опиранием их на фундаментные балки. Для заполнения 
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Таблица 4
Размеры и вес многослойных панелей 
навесных отапливаемых промзданий 

Вес панели, т
при объёмном весе утеплителя, 

кг/м3

Тип и марка 
конструкции

Разме-
ры, мм

Толщи-
на, мм

200 300 400
Трехслойные же-
лезобетонные па-
нели ПСТ-1, 
ПСТ-2

1,26  
1,26   
1,86  
1,86     

280 
300
280
300

1,8
1,8
2,6
2,6

1,8
1,8
2,6
2,7

1,9 1,9
2,7 2,8

Утепленные трех-
слойные панели: 
рядовые и пере-
мычечные

1,212  
1,812  
1,26   
1,86

00
200
200
200

4,6
6,4
2,3

3,21

Парапетные 
и доборные

0,812  
0,86 00

200

3,15
1,58

Таблица 5
Размеры и вес стеновых панелей неотапливаемых промзданий 

Тип и марка конструкции Размеры, мм Толщина, мм Вес панели, мм
Панели железобетонные 
ПСЖ-1, ПСЖ-3

1,26    
1,86

120  
120

0,9                                          
1,2

Сборные железобетонные 
предварительно напряжен-
ные панели: ПСЖА-1, 
ПСЖА-4, ПСЖВ-1, ПСЖВ-4, 
ПСЖП-1, ПСЖП-4

1,212    
1,812    
2,412

300 
300     
300

3,0                                         
3,7                                       
4,5

Стальные оконные панели с 
остеклением

1,26    
1,86     

1,212    
1,812

–
0,36                                  
0,54                            
0,72                               
1,08

оконных проемов в зданиях со стальным каркасом применяют стальные 
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панели, по высоте соответствующие размерам стеновых панелей 1,2 и      
1,8 м. Предельную высоту оконных проемов назначают в зависимости от 
величины скоростного напора ветра, материала и марки стеновой панели, 
расположения проемов по высоте. При железобетонных панелях и отсут-
ствии промежуточных ветровых ригелей высота проема не должна превы-
шать 12 м для первого яруса остекления и 5,4 м для последующих ярусов. 
При ленточном остеклении панели, расположенные над оконными про-
емами, устанавливают на специальные столики, предусмотренные на ко-
лоннах. Опорные консоли необходимо устраивать и на глухих участках 
стен во избежание разрушения панелей от веса вышележащего участка 
стены.

1.7. Система связей

Связи служат для придания покрытию и цеху в целом пространст-
венной жесткости, а также для обеспечения устойчивости отдельных эле-
ментов каркаса. Связи шатра, располагаемые в уровне верхних и нижних 
поясов ферм, принято называть горизонтальными, связи, устанавливаемые 
между смежными фермами в вертикальной плоскости, – вертикальными. 
Вертикальные связи в ступенчатых колоннах выше подкрановых балок но-
сят название верхних, а связи, расположенные в пределах высоты подкра-
нового участка, называются нижними.

Горизонтальные связи по верхним поясам ферм обеспечивают ус-
тойчивость сжатого верхнего пояса фермы, при работе его из плоскости 
фермы. Их размещают в поперечном направлении в торце цеха или темпе-
ратурного блока, а также по длине блока через 50 - 60 м друг от друга
(рис. 8).

Горизонтальные связи по нижним поясам ферм располагают по все-
му периметру цеха или температурного отсека, причем в поперечном на-
правлении эти связи должны устанавливаться в тех же пролетах, что и свя-
зи по верхним поясам (см. рис. 8). Связевые фермы, расположенные в 
торцах здания, воспринимают ветровые нагрузки от конструкций торцево-
го фахверка.

В цехах с легким режимом работы кранов продольные связи по ниж-
ним поясам ферм можно не устраивать, если обеспечена предельная гиб-
кость элементов фермы.
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Вертикальные связи между фермами обеспечивают устойчивость 
ферм во время монтажа и образуют жесткий пространственный блок, со-
стоящий из ферм и поперечных горизонтальных связей по верхним и ниж-
ним поясам. Вертикальные связи следует располагать в торцах стропиль-
ных ферм и по длине пролета на расстоянии, не превышающем  220 ry , 
здесь ry - радиус инерции верхнего пояса из плоскости фермы. По длине 
цеха вертикальные связи ставят через три-четыре шага стропильных ферм, 
но обязательно совмещают их с поперечными связями в плоскости верх-
них и нижних поясов ферм. Промежуточные фермы крепят к связевым 
блокам распорками, устанавливаемыми в плоскости вертикальных связей. 
Вертикальные связи между фермами устраивают в виде фермочек со 
стрежнями из двух уголков.

<60м

а) 

<60м

б) 
Рис. 8. Схема расстановки горизонтальных связей: а- связи по верхнему поясу; 

б- связи по нижнему поясу 

Вертикальные связи по колоннам (рис. 9) следует располагать в се-
редине температурного блока или вблизи него. Предельное расстояние от 
торца отсека до оси ближайшей вертикальной связи не должно превышать 
90 м в отапливаемых зданиях, 75 м в неотапливаемых и горячих цехах и 
50 м в открытых эстакадах. При небольшой длине здания (до 120 м) можно 
ограничиться установкой вертикальных связей в одной панели. В зданиях 
длиной более 120 м следует ставить вертикальные связи в двух панелях 
симметрично относительно середины здания. Расстояние между этими 
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связями не должно превышать 50 м для зданий и 30 м для открытых эста-
кад.

Верхние связи следует располагать по оси надкрановых участков, а 
при большей ширине сечения – в плоскости обеих полок. Нижние связи в 
сплошных колоннах устанавливают в зоне подкрановой ветви. В сквозных 
колоннах вертикальные связи следует располагать в плоскости каждой из 
ветвей колонны. В зданиях с тяжелым режимом работы крана, а также при 
тяжелом крановом оборудовании связи по нижним поясам ферм и сварки.

< 90 м

Рис. 9. Схема расстановки вертикальных связей 
 

вертикальные связи по колоннам должны крепиться к ним с помощью 
монтажной 

1.8. Технико-экономическое сравнение вариантов

При проектировании каркаса выбору окончательного решения долж-
на предшествовать стадия сравнения вариантов компоновок несущих кон-
струкций. Сравнение производится на основе объективной оценки техни-
ко-экономических показателей.

Главными технико-экономическими показателями являются расход 
стали на квадратный метр перекрываемой площади или стоимость конст-
рукций в »деле¼, отнесенная так же к квадратному метру перекрываемой 
площади.

Для оценки вариантов достаточно знать приближенный расход ста-
ли, который рассчитывают упрощенными методами. Стоимость конструк-
ции также определяется приближенно.

Определение массы элементов промышленного здания 
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Для определения массы элементов промышленного здания значения 

нагрузки, могут быть взяты из табл. 6 и по данным СНиП 2.01.07-85 »На-
грузки и воздействия¼. 

Таблица 6
Значения коэффициентов надёжности по нагрузке 

элементов покрытия 
Элемент покрытия Вес

кг/м2
Коэффициент
надёжности 
по нагрузке

Гидроизоляционный трехслойный рулонный ковер 10 1,2
Асфальтовая стяжка по плитам толщиной   = 
=20 мм 6 1,2
Волнистая асбофанера 2 1,1
Штампованный настил   толщиной, мм

 = 1 
 = 1,5 
 = 1,75 

2
8
2

1,1
1,1
1,1

Сталь гладкая листовая 7,858 1,1
Крупноразмерные железобетонные плиты разме-

рами, м:     
1,5  6

3  6
1,5  12

3  12

160
130
120
165

1,1
1,1
1,1
1,1

Органический плитный утеплитель толщиной , 
м 2,5h 1,2

Пенобетонный утеплитель толщиной , м 6 h 1,2
Минеральная вата 10 1,2

Подсчет вертикального давления кранов на колонну 
 

Вертикальное давление кранов на колонну может быть подсчитано 
по приближенным формулам, приведенным в табл. 7.
1. Решетчатые ригели 
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Собственную массу решетчатого ригеля со связями можно опреде-
лить по формуле

Lbqq α8,1
1000

н
н
р 










 ,

где qн – суммарная нормативная нагрузка на 1 м2 от собственной массы 
покрытия и снега
b – шаг ферм в м
 - коэффициент, зависящий от марки стали.

С учетом веса связей по фермам можно принять  = 1,4 для стали 
марки Ст.3 и  = 1,3 для низколегированной стали;

L – пролет ригеля в м;

Таблица 7
Подсчет вертикального давления кранов на колонну 

Максимальное
давление крана на ко-

лонну Д, тс при проле-
те балки l, м

Грузо-
подъем-

ность 
крана, тс

6 12

Нормативное давление 
колеса крана на головку 

рельса Рн, тс

5
10

15/3
 

3
5,194 

 к
н

LQР

20/5

Д=2,34Рн Д=3,54Рн

30/5 Д=2,34Рн Д=3,54Рн
 

3
5,192 

 к
н

LQР

50/10 Д=2,27Рн Д=3,47Рн
3

5,19
45


 к

н
LР

Примечание. Lк –пролет крана, м; Q – грузоподъемность крана; тс.

2. Подстропильные фермы 
Собственную массу ферм (подстропильных) можно определить по 

формуле
nlG 2

п.ф α fV кг,

где     l – пролет подстропильной фермы, м;
 - весовой коэффициент с учетом снеговой нагрузки;
f  – коэффициент надежности, по нагрузке f = 1,1.
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3. Колонны 
Вес верхней части колонны Gв и нижней ее части Gн может быть 

найден по следующим формулам: 

 γ
В

ВВ
В RК

hNG кг,

 γ
Н

НН
Н RК

hNG кг,

где К – коэффициент, учитывающий влияние изгибающих моментов на 
массу колонн  3,025,0В К , 5,04,0Н К
 - конструктивный коэффициент, принимается равным для сплошных ко-
лонн 6.15.1  и для сквозных колонн 9.117.1 
 - объемная масса металла
N – наибольшее продольное усилие в сечении от расчетных вертикальных 
нагрузок, определяем отдельно для верхнего участка на уровне подкрано-
вой ступени и для нижнего участка на уровне низа колонны.

Продольное усилие складывается из реакции стропильной фермы с 
учетом действия снеговой и крановой нагрузки (см. таб. 7). 

 
4. Подкрановые балки. 

Ориентировочно вес подкрановых балок из стали марки Ст.3 может 
быть принят по табл. 8. Для подкрановых балок выполняемых, из низколе-
гированных сталей, эти значения должны быть умножены на коэффициент 
, равный 0,86 для балок с пролетом 6 м и 0,88 для балок с пролетом 12 м.

Общая масса сооружения может быть представлена как сумма весов 
основных несущих и вспомогательных конструкций. К основным несу-
щим конструкциям относятся колонны, стропильные и подстропильные 
фермы, подкрановые балки и прогоны, а также несущие конструкции по-
крытия из металла. К вспомогательным конструкциям относятся связи по-
крытия, связи по колоннам, элементы фахверка, переплеты, фонарные кон-
струкции.

При вариантном проектировании масса вспомогательных конструк-
ций может быть учтена строительным коэффициентом В.К в зависимости 
от массы основных конструкций:
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ОКОКВК ПGG  ,
где ОКG - масса основных конструкций;

ОКП - количество основных конструкций;
5,11,1ВК  .

Таблица 8
Ориентировочный вес подкрановых балок 

Вес балки при пролете, тсГрузоподъем-
ность крана, тс l = 6 м l =12 м

5 0,48 1,47
10 0,57 1,81
15 0,72 2,32

15/3 0,74 2,4
20/5 0,76 2,55
30/5 1,09 3,27
50/10 1,49 4,32

Если оба варианта выполнены из одной марки стали, после опреде-
ления веса сооружения G для сравнения вариантов определяется относи-
тельный расход материала g на 1м2 перекрываемой площади F

F
Gg  кг/см2 .

Для приближенной оценки стоимости конструкций можно пользо-
ваться оптовыми ценами на стальные конструкции.

Если в рассматриваемых вариантах основные несущие элементы вы-
полняются из различных марок стали, то после определения масс основ-
ных элементов определяется их стоимость СОК и затем стоимость материа-

ла, отнесенная к 1м2 перекрываемой площади: 
К

ОК
F
CC 

 .

Результаты сравнения вариантов должны быть представлены в таб-
личной форме (табл. 9).

Объем пояснительно-расчетной записки к вариантному проектиро-
ванию должен составлять приблизительно 10 – 15 страниц.

Таблица 9



23

Результаты сравнения вариантов 
Расход материа-
ла

Стоимость мате-
риала

Вариант Перекрывае-
мая площадь

Мате-
риал

Всего На 1м2 Всего На 1м2

I

II
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