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                               Методические указания 

1. Состав и объем работы. 

Расчетно-графическая контрольная работа по дисциплине 

«Архитектура зданий» предусматривает проектирование одноэтажного 

промышленного здания каркасного типа с двумя мостовыми кранами в 

каждом пролете, объем которой представляется в виде эскиза поперечника и 

плана здания, а также эскизирования отдельных принятых серийных 

основных элементов каркаса здания и фундамента, составлением только 

пояснительной записки без  графической работы. 

Исходные данные для контрольной работы приведены в приложении 1, 

табл. 1,2, 3., где указаны схемы здания, его размеры, место строительства, 

грузоподъемность кранов и т.д. 

Работа предусматривает: эскизное проектирование, компоновку 

поперечника здания из сборных железобетонных конструкций по 

номенклатуре серийных изделий, детальное описание и обоснование 

выбранных элементов каркаса. Привести светотехнический расчет и 

конструкцию окон. 

Пояснительная записка в виде расчетно-графического материала 

объемом до 50 страниц, выполняется на листах бумаги формата А4(210х297). 

Листы должны быть скреплены и пронумерованы. Текст записки должен 

быть набран в текстовом редакторе Microsoft Word. Шрифт пояснительной 

записки Times New Roman, размер шрифта 14 с полуторным межстрочным 

интервалом. Выравнивание по ширине, ориентация страницы – книжная. 

Текст записки пишется с образование полей на листе: левое-30мм, правое-

10мм, верхнее и нижнее – 15мм. При варианте выполнения рамок на листах 

следует принять поля: левое-20мм, правое-5мм, нижнее и верхнее-5мм. 

Основную надпись на листах пояснительной записки выполняют по ГОСТ 

2.104-2006 и ГОСТ 2.105-95  
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Заголовки всех разделов выделяют в отдельную строку и выполняют 

прописными буквами. 

Все разделы, подразделы, пункты, подпункты нумеруют и оформляют 

согласно требованиям ГОСТ 2.105-95 следующим образом, например: 

1.3.4.6- где 1-номер раздела, 3-подраздела, 4-пункта, 6-подпункта. 

Раздел «Содержание» должен содержать названия разделов и 

подразделов с указанием страниц. Титульный лист выполняется на бумаге 

формата А4 по ГОСТ 2.301-68 и должен соответствовать требованиям 

«Общих методических указаний по выполнению и оформлению курсовых 

работ студентами». 

В конце работы необходимо указать используемую литературу. Таким 

образом, выполнение РГР сочетает проектно-конструкторскую и учебную 

деятельность обучающихся и способствует усвоению, закреплению и 

углублению знания материала и приобретения навыков в области расчетов и 

конструирования элементов одноэтажных промышленных зданий в сборном 

железобетоне. 

При выполнении расчетно-графической работы необходимо данные из 

задания компоновать в такие конструкции, которые бы в наибольшей 

степени отвечали требованиям архитектурного проектирования зданий. При 

этом приходится решать следующие вопросы: выбор объемно-

планировочных параметров здания, основных конструкций каркаса здания и 

компоновка их в плане и по высоте (по поперечному разрезу), правильная 

привязка, назначение температурно-осадочных швов, обеспечение жесткости 

и устойчивости здания. После этого основание выбранных элементов 

каркаса, а затем описываются сами эти конструкции.  Приводятся основные 

геометрические схемы рамы и отдельных конструкций и их узлов 

сопряжений и т.д. Выполнить светотехнический расчет бокового освещения. 
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В работе необходимо привести  эскизное конструирование фундамента, 

колонны и стропильного элемента (ригеля) каркаса одноэтажного 

производственного здания, после его оптимальной компоновки. 

2. Выбор элементов каркаса 

Конструкция кровли определяет долговечность, характер внутреннего 

пространства и внешний облик здания и принимается в зависимости от 

климатического района строительства. По теплотехническим качествам 

кровли делят на утепленные и неутепленные («холодные»). Их выбирают с 

учетом требований условий микроклимата помещений, климатических 

особенностей района строительства и способа удаления снега с кровли 

здания. 

Неутепленное покрытие устраивают в неотапливаемых зданиях и с 

избыточными выделениями тепла. Если применяется мягкая рулонная 

кровля, то уклон кровли не должен превышать 1:12 для предотвращения 

стекания мастики. 

Конструкции покрытий промышленных зданий, как правило являются 

бесчердачными.  Состоят они из несущих и ограждающих конструкций. 

Ограждение включает настил (плиты, прогоны), пароизоляцию, утеплитель, 

стяжку и гидроизоляционный ковер. В «холодных» покрытиях отсутствует 

утеплитель и пароизоляция. Плиты покрытия выбираются в зависимости от 

шага строительных конструкций и нагрузки на них. Ширина плит должна 

подходить положению закладных деталей в ригеле и чтобы опирались в 

узлах ферм. В сериях и каталогах указаны нагрузки, на которые рассчитаны 

плиты, или снеговой район, для которого приняты они. 

Ригелем в одноэтажных промышленных зданиях является 

преднапряженная балка, ферма и арка. Тип ригеля назначается в зависимости 

от ширины пролета здания. 
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Железобетонные балки применяются в односкатных и малоуклонных, а 

также плоских (1:20) покрытиях с пролетами от 6 до 18м. Балки пролетами 

12 и 18м изготавливают двутаврового и прямоугольного сечений с высотой 

на опоре 890мм и в коньке 1190 и 1490мм. Балки двутавровые толщиной 

стенки 80мм усилены на опорах ребрами. Для снижения массы в балках 

прямоугольного сечения устраивают отверстия  

Фермы применяют для покрытия 18, 24 и редко 30м. По очертанию 

поясов они бывают арочными безраскосным и раскосными, полигональными 

и с параллельными поясами, сегментными, трапецеидальными и 

треугольными. 

Треугольные фермы применяют для кровель из асбестоцементных и 

металлических листов, а с параллельными поясами – для плоских покрытий 

под рулонную кровлю. Для придания кровле небольших уклонов используют 

сегментные и арочные фермы со столбиками. 

 Наиболее рациональны по расходу бетоны сегментные и арочные 

фермы, имеющие ломанный или криволинейный пояс. Фермы с 

параллельными поясами и полигональные имеют простую конфигурацию и 

хороши тем, что взаимозаменяемы с металлическими фермами. К их 

недостаткам относится мощная решетка и большая высота, что приводит к 

перерасходу материала на стены и увеличению малополезного пространства 

здания, кроме того, они требуют дополнительных вертикальных и 

горизонтальных связей в покрытии.  

Колонны каркаса выбираются в зависимости от их шага, 

грузоподъемности кранов и отметки головки рельса. В зданиях без мостовых 

кранов принимают колонны без консолей, а в зданиях с мостовыми кранами 

– колонны с консолями, на которые опирают подкрановые балки. Колонны 

бывают прямоугольного и двутаврового сечения, а также двухветвевые. 

Двухветвевые колонны применяют в зданиях высотой более 10,8м. Размера 
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колонн в сечении сплощного прямоугольника принимают от 400х400 до 

500х800, двутаврового-400х600 и 400х800, двухветвевых от 400х1000 до 

600х1900. Колонны сквозного сечения имеют распорки 1,5-3,0м. по высоте. 

Высота колонн прямоугольного сечения шагом 6м. без кранов мостовых 

принимается от 3,6 до 7,2м. То же, шагом 12м-от 4,8 до 9,6м. Высота колонн 

прямоугольного сечения для зданий с мостовыми кранами и шагом колонн 6 

и 12м принимаются от 8,4 до 10,8м. То же двутаврового сечения от  7,2 до 

12,6м. То же, двухветвевая от 10,8 до 18м (при любой грузоподъемности). 

Высота колонн двухветвевых с проходом на уровне подкрановых путей от 

10,8 до 18 с проемом 400х2000мм в надкрановой части колонн. 

Двухветвевые колонны заделываются о пола на глубину 1,05 и 1,35м, 

ступенчатые-на 1,0, все сплошного сечения по высоте -0,9м.  

Подкрановые балки с рельсами образуют пути движения мостовых 

кранов и, соединенные с колоннами, придают каркасу здания 

дополнительную пространственную жесткость, они бывают таврового (при 

шаге колонн 6м) и двутаврового сечения (при шаге колонн 12м) с 

утолщением стеной на опорах. Развитая в ширину полка балок обеспечивает 

усиление сжатой зоны, воспринимает поперечные горизонтальные крановые 

нагрузки (тормозные) и упрощает крепление рельсов. Размеры балок должны 

соответствовать шагу колонн и грузоподъемности крана. При кранах легкого 

и среднего режимов работы грузоподъемностью до 30т применяют 

железобетонные балки при пролетах 6 и 12м.  

Расстояние от уровня головки рельса до верха консоли принимать: при 

крановой нагрузке до 30т-1,0м (шаг колонн 6м); 1,4м (шаг колонн 12м). При 

крановой нагрузке более 30т-1,2м (шаг колонн 6м); 1,6м (шаг колонн 12м). 

При грузоподъемности кранов более 30т подкрановые балки выполняют 

металлическими.  
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Фундаменты под колонны устраиваются из сборного и монолитного 

железобетона стаканного типа с подколонниками. Размеры фундаментов 

должны соответствовать сечению выбранной колонны. Унифицированные 

фундаменты, имеющие ступенчатую конструкцию с поколонником и 

стаканом для заделки колонн, предназначены для колонн прямоугольного 

сечения и двухветвевых. Блоки имеют высоту от 1,5 до 4,2м с градацией 

0,6м, размеры их подошвы в плане от 1,5х1,5 до 6,6х7,2 с градацией 0,3м. 

Подколонники бывают от 0,9х0,9 до 1,2х2,7 с модулем 0,3м. Высота ступеней 

0,3 и 0,45м, а глубина стакана 800,900,950 и 1250мм. Зазоры между стаканом 

и подошвой внизу принимаются 50мм, а поверху 75мм и заполняется 

бетоном на мелком щебне. Независимо от глубины заложения верх 

фундаментов устанавливают на отм. минус 0,15м. Это позволяет 

монтировать колонны при засыпанных котлованах, после устройства 

подготовки под полы и прокладки подземных коммуникаций. 

Фундаментные балки применяются при кирпичных и блочных стенах. 

Часто их применяют и при навесных панельных стенах для облегчения 

производства работ и как конструкцию от выдавливания грунта пола. 

Укладываются они между подколонниками фундаментов на бетонные 

столбики сечением 300х600мм. Отметку верха столбиков принимают -0,35;  

-0,45; -0,5; -0,65м при высоте фундаментных балок соответственно 

300,400,450 и 600мм. Балки имеют тавровое и трапецевидное сечение 

шириной поверху 200-520мм, в зависимости от типа и толщины стены при 

шаге колонн 6м. Под самонесущие стены из кирпича, блоков и панелей 

принимают балки высотой 450мм, а под навесные стены из панелей – 300мм.  

При шаге колонн 12м принимают балки трапециевидного сечения 

высотой 400 и 600мм. Верх балок распологают на отметке 30мм ниже уровня 

пола. 
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Для защиты балок от пучинистого воздействия грунта снизу и с боков 

делают подсыпку из шлака, крупнозернистого песка. Около наружных стен 

необходимо утеплять пол цеха на ширину до 2м. по периметру здания 

устраивают отмостку из асфальта или бетона шириной 0,9-1,5м с уклоном от 

стены не менее 1:12. Под воротами установка балок не допускается. 

Фахверковые колонны обычно выполняются железобетонными 

сечением 400х600 мм с металлическим оголовком. 

Стеновые панели выбираются в соответствии с шагом колонн 

продольного ряда. В отапливаемых зданиях применяют утепленные панели. 

Высоту стеновых панелей применяют 1,2 и 1,8м. Подкарнизные и 

парапетные панели имеют высоту 0,9 и 1,5м. Низ панелей совмещают с 

отметкой чистого пола здания. При шаге колонн 6м. в отапливаемых зданиях 

используют однослойные легкотебонные  плоские панели. Объемный вес 

легкого бетона (ячеистых) 700-800кб/м3 и керамзитобенной, 900-1200кб/м3 . 

3. Компоновка поперечника и плана здания  

Назначение пролета, назначенная в задании РГР, - это расстояние 

между продольными разбивочными осями, а расстояние между 

поперечными осями –шаг колонн. В одноэтажных каркасных зданиях с 

покрытиями по стропильным балкам (фермам, аркам) и с наружными 

стенами из панелей горизонтальной разрезки при привязке колонн крайних 

рядов к продольным разбивочным осям применяют привязки «нулевую» и 

250мм. 

Нулевая привязка, при которой внешнюю грань колонн совмещают с 

разбивочной осью, а внутреннюю плоскость стены смещают наружу на 30 

мм, принимается в случаях:  

1) В зданиях без мостовых кранов при шаге колонн крайних рядов 6 и 

12м. 
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2) В зданиях с мостовыми кранами грузоподъемностью до 20т при 

шаге колонн 6м и высоте до низа несущих конструкций покрытия 

не более 14,4м.  

Привязку 250мм (иногда и более, но кратную 250мм), при которой 

грань колонны смещают наружу от разбивочной оси на 250мм, а стену на 

30мм, применяют в случаях:  

1) В зданиях с мостовыми кранами грузоподъемностью до 20т при 

шаге крайних колонн 12м 

2) В зданиях с кранами грузоподъемностью 30 и 50т и высоте 12м и 

более – при шаге колонн крайних рядов 6 и 12м. 

При компоновке поперечника необходимо проверить зазор между 

краном и гранью колонны.  

При нулевой привязке имеем равенство -λ= h+B1+c; 

при привязке 250мм - λ= h+B1+c-250; 

при центральной привязке - λ= 1/2h+B1+c; 

где λ – расстояние от оси подкрановой балки до разбивочной оси, 

которая принимается по нормам 750мм; 

B1 – габарит крана выступающий за осью подкрановой балки  

с – зазор не менее 60мм. 

h – высота сечения надкрановой части колонны.  

Зазор по вертикали между краном и низом стропильной конструкции 

должен быть не менее 100мм. При известных габаритах крана по вертикали и 

отметке головки рельса находиться отметка низа стропильной конструкции.  

Остальные вертикальные отметки определяются размерами выбранных 

конструктивных элементов. Колонны внутренних рядов, кроме 

примыкающих к температурным швам и перепадам высот, привязываются 

центрально. В торцах зданий оси колонн смещают от разбивочной оси внутрь 

на 500мм. По линии поперечных температурных швов сечения колонн 

смещают на 500мм в обе стороны от оси шва совпадающего с поперечной 

разбивочной осью. При расстоянии между поперечными температурными 
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швами более 144мм в швах предусматривают две разбивочные оси со 

вставкой между ними элемента размером 100мм, а оси колонн смещают на 

500мм с каждой из этих осей. При наличии продольных температурных швов 

или перепадов высот параллельных пролетов на двух рядах колонн 

предусматривают парные разбивочные оси со вставкой между ними 500мм. В 

зависимости от размера привязки колонн вставки принимают 500,750 и 

1000мм.  

Температурно-усадочные швы разрезают все конструкции здания до 

фундамента. Температурный блок длиной не превышающем 72м, расчет на 

температурные воздействия можно не производить. Осадочный шов 

разрезает и фундамент. Температурный шов одновременно является и 

усадочным. 

4. Система связей 

При разработке конструктивной системы необходимо обеспечить 

пространственную жесткость и устойчивость здания. В поперечном 

направлении жесткость здания обеспечивается поперечными рамами, стойки 

которых внизу защемлены в фундаментах, а вверху соединены жестким 

покрытием. В продольном направлении элементы каркаса (колонны, 

подкрановые балки, элементы покрытия) также образуют раму. Для 

увеличения жесткости здания в продольном направлении и обеспечения 

устойчивости ставят дополнительные связи по колоннам. При шаге колонн 

6м применяют крестовые связи, а при шаге 12м – портальные. Связи по 

колоннам устанавливают в середине температурного блока. Связи 

выполняют из металлических уголков или швеллеров. Вертикальные связи 

между опорами строительных конструкций устанавливают в торцах каждого 

температурного блока, если высота стропильной конструкции на опоре 

превышает 1000мм. По верху остальных конструкций устанавливают 

распорки. Вертикальные связи крестообразны из уголков. Горизонтальные 

связи по нижнему и верхнему поясам ригелей из уголков с крестообразной 

решеткой устанавливают в торцах здания. Горизонтальные связи 
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необходимы при наличии фонарей для уменьшения расчетной длины 

верхнего пояса в сейсмике. 
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Приложения 

Приложение1 

Исходные данные для проектирования 

1. Схемы поперечника здания. 

 

 

2. Наименование цеха. 

3. Район строительства. 

4. Общая длина здания 84 м. 

5. Размеры пролетов. 

6. Грузоподъемность кранов (в каждом пролете по два крана среднего 

режима). 

7. Отметка головки рельса подкранового пути. 

8. Геологические и гидрогеологические данные. 

 

Студенты выбирают исходные данные по шифру из нижеследующих таблиц. 
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Таблица 1 

Номер схемы поперечника, размеры пролетов 

Предпо- 

следняя 

цифра 

шифра 

 

№ 

схемы 

 

Ширина 

пролетов 

/ шаг 

колонн 

 

Последняя цифра шифра 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 1  l / 6 12 12 18 24 24 24 18 18 24 12 

2 2 l/12 18 24 24 24 18 12 12 18 24 24 

3 3 l/6 24 24 18 18 24 12 18 18 24 24 

4 4 l/12 12 18 18 24 24 30 12 18 18 24 

5 5 l/6 18 18 24 24 12 18 24 18 12 18 

6 5 l/12 18 12 24 24 24 30 30 30 18 18 

7 4 l/6 18 24 24 30 30 30 12 18 18 24 

8 3 l/12 24 24 12 12 18 24 24 30 30 30 

9 2 l/6 12 18 24 12 24 24 24 30 12 18 

0 1 l/12 30 24 24 18 18 24 18 18 24 30 

 

Таблица 2 

Наименование объекта, отметка головки рельса подкранового пути, 

расчетное давление на грунт 

 

  
П

р
ед

п
о
сл

ед
н

я
я
  
  
  

 

  
 ц

и
ф

р
а 

ш
и

ф
р
а 

 

 

 

Наименование 

 

Последняя цифра шифра 

 

Р
ас

ч
ет

н
о
е 

д
ав

л
ен

и
е 

н
а 

гр
у
н

т,
 М

П
а 

 

 

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

6 

 

 

7 

 

 

8 

 

 

9 

 

 

0 

 

1 

Ремонтно- 

механический цех 
7,0 8,0 8,5 9,0 10,0 10,5 11,0 14,7 10,0 7,0 0,25 

2 То же 12,9 8,2 8,6 9,2 9,8 6,0 7,0 11,0 10,0 10,0 0,20 

,    3 Склад продукции 10,5 10,0 11,0 8,0 9,0 7,0 8,2 10,5 11,0 10,0 0,25 

4 Завод ЖБИ 7,0 7,2 8,5 10,5 10,0 10,5 6,0 7,0 10,4 10,0 0,30 

    5 Механический 

цех 
6,0 12,9 8,0 10,4 6,2 7,5 8,0 7,2 6,8 14,7 0,22 

6 Сварочный цех 10,5 11,0 11,0 10,5 10,0 11,0 10,8 11,0 10,0 8,4 0,20 

7 Лесопильный цех 11,0 10,5 11,0 10,5 11,0 10,6 7,0 7,2 10,4 11,0 0,24 

8 Сборочный цех 10,8 8,0 6,0 6,4 7,2 8,2 10,4 11,0 10,8 11,0 0,26 

9 Склад бумаги 6,4 7,5 10,2 10,4 7,5 8,8 10,0 10,2 6,0 7,2 0,28 

0 Метизный цех 14,7 10,2 9,5 9,2 6,4 5,8 10,0 10,4 8,6 7,2 0,30 

 

Таблица 3 
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Место строительства, грузоподъемность кранов, кН 

Предпо- 

следняя 

цифра 

шифра 

 

Место 

строительства 

Д
ан

н
ы

е Последняя цифра шифра 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

1 С.-Петербург Q 100 150 200 300 300 300 200 500 200 100 

2 Москва Q 200 150 200 300 200 100 100 150 500 200 

3 Омск Q 150 200 500 150 100 150 100 200 200 150 

4 Екатеринбург Q 100 150 200 200 300 300 100 100 150 500 

5 Орел Q 100 150 300 200 500 100 200 150 100 300 

6 Ярославль Q 200 300 200 500 150 200 300 100 150 100 

7 Смоленск Q 500 200 300 300 200 150 200 150 200 200 

8 Братск Q 200 150 100 100 300 500 200 300 200 300 

9 Н.-Новгород Q 100 500 150 300 150 200 300 200 150 200 

0 Белгород Q 300 200 300 200 150 100 200 300 300 500 

 

Краны мостовые электрические общего назначения 

грузоподъемностьюот 200 до 500Кн для среднего режима работы 

(ГОСТ 25711-83) 

 

                                                                                                                     Табл.4 

Q 

в  

кН 

Lк 

в 

м 

Основные размеры в 

мм 

К
р

ан
о

в
ы

й
 

  
  
 р

ел
ьс

 

Давление колеса  на 

крановый рельс в кН 

Масса в т 

 

В 

 

К 

 

 

Нкр 

 

В1 

 

F 

 

Pmax 

 

Pmax 
 

Т 

 

Тпр 

Т
ел

еж
 Крана 

общая 

2
0
0
/5

0
 

10.5 

6
3
0
0
 

4
4
0
0
 

2
4
0
0
 

2
6
0
 

250 

Р
4

3
 и

л
и

 К
Р

2
0
 

175 42 

7
.1

 

17.5 

8
.5

 

23.5 

13.5 250 185 42 18.5 25.5 

16.5 250 195 48 19.5 28.5 

19.5 250 210 52 21.0 32.5 

22.5 450 220 60 22.0 36.0 

25.5 450 235 70 23.5 41.0 

28.5 5 0 0 0
 750 255 78 25.5 46.5 
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31.5 850 265 85 26.5 50.0 

3
0
0
/5

0
 

10.5 

6
3
0
0
 

5
1
0
0
 

2
7
5
0
 

3
0
0
 

250 

К
Р

2
0
 

255 70 

1
0

.5
 

17.5 

1
2

.0
 

35.0 

13.5 250 270 75 18.5 39.0 

16.5 250 280 82 19.5 42.5 

19.5 250 300 88 21.0 47.5 

22.5 500 315 95 22.0 52.0 

25.5 500 330 102 23.5 56.5 

28.5 850 345 115 25.5 62.0 

31.5 850 360 128 26.5 67.5 

5
0
0
/1

0
0
 

10.5 

6
6
5
0
 

5
2
5
0
 

3
1
5
0
 

3
0
0
 

250 

К
Р

8
0
 

365 120  36.5 

1
8

.0
 

47.0 

13.5 250 400 108 40.0 51.5 

16.5 250 425 108 42.5 56.5 

19.5 250 450 108 45.5 61.5 

22.5 500 465 118 46.5 66.5 

25.5 500 480 130 48.0 72.0 

28.5 650 490 145 49.0 77.0 

31.5 650 515 155 51.5 84.0 

  

 

Основные параметры мостовых  кранов  среднего режима работы 

                                    

                                                                                                                          Табл.5                             

 

 

Q,  

кН 

 

 

l1, м 

 

 

λ, м 

 

 

lk,м 

 

 

B, 

м 

 

 

К, 

м 

N
n
m

ax
,к

Н
 

 

масса 

 

 

Q, 

кН 

 

 

 

 

l1,м 

 

 

λ,м 

 

 

lk,м 

 

 

B,м 

 

 

К, 

м 

N
n
m

ax
,к

Н
 

масса 

Т
ел

еж
к
и

, 

к
Н

 

О
б

щ
ая

,к
н

 

Т
ел

еж
к
а,

 

к
Н

 

 
О

б
щ

ая
, 

к
Н

 
 

100 

12,0 

18,0 

24,0 

30,0 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

l k
=

l 1
-2

λ
 

6,3 

6,3 

6,3 

6,3 

4,4 

4,4 

4,4 

5,0 

115 

125 

145 

170 

40 

40 

40 

40 

175 

210 

270 

348 

 

 

150 

12,0 

18,0 

24,0 

30,0 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 l k
=

l 1
-2

λ
 

6,3 

6,3 

6,3 

6,3 

4,4 

4,4 

4,4 

4,4 

145 

165 

185 

210 

53 

53 

53 

53 

200 

250 

310 

410 

 

150/30 

12,0 

18,02

4,0 

30,0 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 l k
=

l 1
-2

λ
 6,3 

6,3 

6,3 

6,3 

4,4 

4,4 

4,4 

5,0 

255 

175 

190 

220 

70 

70 

70 

70 

225 

265 

340 

435 

 

 

200/50 

12,0 

18,0 

24,0 

30,0 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 l k
=

l 1
-2

λ
 6,3 

6,3 

6,3 

6,3 

4,4 

4,4 

4,4 

5,0 

175 

195 

220 

255 

85 

85 

85 

85 

235 

285 

360 

465 

 

300/50 

12,0 

18,0 

24,0 

30,0 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 l k
=

l 1
-2

λ
 6,3 

6,3 

6,3 

6,3 

5,1 

5,1 

5,1 

5,1 

225 

280 

315 

345 

120 

120 

120 

120 

350 

425 

520 

620 

 

150/100 

12,0 

18,0 

24,0 

30,0 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 l k
=

l 1
-2

λ
 6,65 

6,65 

6,65 

6,65 

5,25 

5,25 

5,25 

5,25 

365 

425 

465 

490 

180 

180 

180 

180 

410 

565 

665 

770 

 

В1=260 при  Q=100-200кН 

В1=300 при  Q=300-500кН 
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