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Методические указания для практических работ по ОП.07 

Строительные конструкции материалы составлены в соответствии с 

требованиями ФГОС СПО к подготовке выпуска для получения 

квалификации техник. Предназначены для студентов, обучающихся по 

специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений. 

Рассмотрено на заседании ПЦК колледжа Пятигорского института 

(филиала) СКФУ  
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Пояснительная записка 

 

 ОП 07 «Строительные конструкции и материалы»  является обще-

профессиональной в подготовке специалистов, знания предмета являются 

основой для изучения и усвоения таких дисциплин, как «Проектирование 

зданий и сооружений», «Основы инженерной геологии», «Проект 

производства работ». 

Особенностью обучения является неразрывная связь теории и практики 

по привитию студентам навыков в расчете колонн, ферм, подбора 

строительных конструкций и т. д. 

Особое значение для усвоения содержания модуля и привития 

практических навыков имеет правильная и четкая организация проведения и 

выполнения студентами практических работ (измерительных, расчетных, 

графических) с требуемой точностью под контролем преподавателя.  

Перед началом выполнения каждой работы студенты должны 

ознакомиться с ее основными положениями, подготовкой образцов к 

испытанию, порядком выполнения работы. После выполнения практической  

работы необходимо произвести обработку результатов испытаний и сделать 

необходимые выводы. 

Результаты испытаний, их обработка и выводы заносятся в журнал 

практических работ, который ведется каждым студентом самостоятельно.  

По каждой практической работе предусматривается индивидуальный 

отчет перед преподавателями. 

Цель изучения. 

Программа предусматривает изучение важнейших разделов и  тем, 

необходимых в подготовке техников – строителей по данной специализации и 

отражающих современные тенденции в строительстве гражданских и 

промышленных зданий и сооружений. 

В соответствии с ФГОС СПО студенты должны: 

\ уметь: 

- выполнять теплотехнический расчет ограждающих конструкций; 

- выполнять расчеты нагрузок, действующих на конструкции; 

- строить расчетную схему конструкции по конструктивной схеме;  

- выполнять статический расчет; 

- проверять несущую способность конструкций; 

- подбирать сечение элемента от приложенных нагрузок; 

- выполнять  расчеты соединений элементов конструкции. 

знать: 

- виды и свойства основных строительных материалов, изделий и 

конструкций, в том числе применяемых при электрозащите, тепло – и 

звукоизоляции, огнезащите, при создании решений для влажных и мокрых 

помещений, антивандальной защиты; конструктивные системы зданий, 
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основные узлы сопряжений конструкций зданий; принципы проектирования 

схемы планировочной организации земельного участка; 

- международные стандарты по проектированию строительных 

конструкций, в информационное моделирование зданий (ВIМ - технологии), 

способы и методы планирования строительных работ (календарные планы, 

графики производства работ); 

- виды и характеристики строительных машин, энергетических 

установок, транспортных средств и другой техники; 

- требования нормативных правовых актов и нормативных технических 

документов к составу, содержанию и оформлению проектной документации; 

- в составе проекта организации строительства, ведомости потребности 

в строительных конструкциях, изделиях, материалах и оборудования, методы 

расчета линейных и сетевых графиков, проектирования строительных 

генеральных планов; 

- график потребности в основных строительных машинах, 

транспортных средствах и в кадрах строителей по основным категориям 

особенности выполнения строительных чертежей; 

- графическое обозначение материалов и элементов конструкций; 

- требования нормативно-технической документации на оформление 

строительных чертежей; 

- требования к элементам конструкция здания, помещения и общего 

имущества многоквартирных жилых домов, обусловленных необходимостью 

их доступности и соответствия особым потребностям инвалидов. 
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Практическая работа № 1 

Тема: Подбор строительных конструкций и разработка несложных узлов 

и деталей конструктивных элементов зданий 

Цель работы: научить студентов подбирать строительные конструкции и 

разрабатывать несложные узлы и детали конструктивных элементов зданий 

Ход работы 

Пример: Определить высоту коробчатого сечения (рис. 3) балки, 

соблюдая следующие условия: 

1. требxI , - требуемое значение момента инерции; 

2. h =(1,5…3,0)b – ширина сечения составляет 1/(1,5…3,0) часть высоты; 

3. h = 50t – толщина стенки сечения составляет 1/50 часть высоты. 

Для решения задачи определяется момент инерции коробчатого сечения 

относительно его горизонтальной центральной оси с использованием 

параллельного переноса осей:  
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Рис. 3 

 Выводы: 

 ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2 

Тема: Выполнение расчетов и проектирование строительных 

конструкций, оснований 

Цель работы: научить студентов выполнению расчетов и проектированию 

строительных конструкций, оснований. 

Ход работы 

Пример: Подобрать составное коробчатое сечение балки из стального 

проката и определить его геометрические характеристики, соблюдая 

следующие условия: 

1. 4

., 30500смI требx   - требуемое значение инерции составного сечения; 

2. bh )0,3...5,1( - ширина составного сечения составляет 1/(1,5…3,0) часть 

высоты; 

3. th )50...25( - толщина стенки составного сечения составляет 1/(25…50) 

часть высоты; 

4. 03,1...95,0/ .,, расчxтребx II - недонапряжение составного сечения не должно 

превышать 5%, а перенапряжение – 3%; 

5. minAA  - составное сечение должно иметь минимальную площадь, т. е. 

собственный вес (масса) балки должен быть наименьшим. 

Задачу следует решать в определенной последовательности. 

1. Определение высоты составного сечения 

смIh требx 3,46...3,4230500)5,3...2,3()5,3...2,3( 44
.,   

2. Определение ширины составного сечения 

смhb 9,30...1,14)0,3...5,1/()3,46...3,42()0,3...5,1/(   
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3. Подбор составного сечения (1вариант, 

рис. 4) 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4 

  ;40№ ]2 ٱ    

см2 ; 4

[ 15220смIx  ;    4

[ 642смIY  ;       A[ = 61,5 

смz 75,20  ; 

   смt 8,0[  ; ммh 400[  ; ммb 115[  ; 

  74,1)1152/(400/ bh ;     508/400/ th  

  2

[ 1235,6122 смAA  ;     мкг /6,961237850,0   

  4

[., 304401522022 смII Xраcчx   

  002,130440/30500/ .,., расчxтребx II  

4. Определение геометрических характеристик составного сечения 

(1вариант) 
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3. Подбор составного сечения (2 вариант, рис. 5) 



 8 

 
Рис. 5 

 (6х300-ٱ2(] №02;    

  [№20 2

[ 4,23 смA  ; 4

[ 1520смIX  ; 4

[ 113смIY  ; смz 07,20  ; 

 ммS 2,5[  ; ммh 200[  ; ммb 76[  ; 

 98,1)212/(420/ bh ;         506/300/ th  

    2

[ 8,82306,04,2322 смAAA B 

 
4

322

[[.,

19696
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
  

03,1549,119696/30500/ .,., расчxтребx II  

3. Подбор составного сечения (3 вариант, рис.6) 

 (10х320-ٱ2(] №42; 

   [№24 2

[ 6,30 смA  ; 4

[ 2990смIX  ; 4

[ 208смIY  ; смz 42,20  ; 

  ммt 6,5[  ; ммh 240[  ; ммb 90[  ; 

 77,1)260/(460/ bh ;         3210/320/ th  

     2

[ 2,125320,16,3022 смAAA B    мкг /3,982,1257850,0   

 
4

322

[[.,

31800

)12/320,158,206,30208(22

см

IaAII XBYрасчx





959,031800/30500/ .,., расчxтребx II  
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Рис. 6 

4. Определение 

геометрических 

характеристик составного 

сечения (3 вариант) 
22,125 смA  ;      431800смIx   

см
A

I
i x
x 94,15

2,125

31800
  

31383)2/46/(31800
2
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h

I
W x

x   

           4232
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I
i

y
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         
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b
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y

y 


  

3.  Подбор составного сечения (4 вариант, рис.7) 

 (9х440; -9х200-ٱ2(

    1,2218/458/ bh ;     9,489/440/ th    
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 
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


 

963,031660/30500/ .,., расчxтребx II  
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Рис. 7 

4. Определение 

геометрических характеристик 

составного сечения (4 вариант) 
22,115 смA  ;      431660смIx   

см
A

I
i x
x 58,16

2,115

31660
  

31383)2/8,45/(31660
2
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W x
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4
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1
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A

I
i

y
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       
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b

I
W

y

y 


  

Результаты расчетов сводятся в виде таблицы 

Таблица 2 

№ Сост

ав 

сечен

ия 

А; 

см
2 

h; 

м

м 

b; 

м

м 

Ix; 

см
4 

W

x; 

см
3 

ix; 

см 

IY; 

см
4 

W

Y; 

см
3 

iY; 

см 

кг

/м 

Iтреб

/ 

Ix,рас

ч. 

1 2([№

40) 

12

3,

0 

40

0 

23

0 

30

44

0 

15

22 

15

,7

3 

10

70

1 

93

1 

9,

33 

96

,6 

1,00

2 

2 2([№

24; 

-

10х3

20) 

12

5,

2 

46

0 

26

0 

31

80

0 

13

83 

15

,9

4 

15

98

5 

12

30 

11

,3

0 

98

,3 

0,95

9 

3 2(-

9х44

0; 

-

11

5,

2 

45

8 

21

8 

31

66

0 

13

83 

16

,5

8 

10

61

5 

97

4 

9,

60 

90

,5 

0,96

3 
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9х20

0) 

 

Выводы: 

Практическая работа № 3 

Тема: Построение расчетных схем простейших конструкций балок и 

колонн 

Цель работы: научить студентов построению расчетных схем простейших 

конструкций балок и колонн  

Ход работы 

Задание по вариантам: 

1 вариант (консоль) 

 
2 вариант (только между осями) 

 
3 вариант 

 
4 вариант 
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5 вариант 

 
6 вариант 

 
7 вариант 

 
8 вариант (верхняя балка) 
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Перечертить из примера конструктивную и построить расчетную схему 

балки и колонны в соответствии с указанным вариантом, согласно примеру. 

Пример выполнения задания: 
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Практическая работа № 4 

Тема : Расчет стальной центральной сжатой колонны 

Цель работы: научить студентов рассчитывать стальную центрально- 

сжатую колонну 

Ход работы: 

    

Для задачи № 1 

Данные для выполнения практической работы взять из задачи № 7 

Лабораторно-практической работы № 3. Отсутствующие данные взять из 



 15 

примера приведенного выше. Само условие задачи взять из условий примера  

№ 1. 

Для задачи № 2  

Данные взять из условий одинаковые для всех вариантов. 

Пример выполнения задачи № 1 

Используя данные примера  к практической работе № 3, рассчитать стальную 

колонну для здания магазина. Колонна выполнена из прокатного двутавра с 

параллельными гранями полок. Нагрузка N=566,48кН (фактически нагрузки 

отвеса стальных балок и стальной колонны меньше, чем нагрузки, взятые по 

примеру 7, в котором нагрузки определены от веса железобетонных балок и 

кирпичной колонны, но для сравнения результатов расчетов в примерах 5.1, 

5.2, 5.3, 5.4 нагрузки приняты одинаковыми).  

Коэффициент надежности по ответственности принимаем γп = 0,95; нагрузка 

с учетом коэффициента надежности по ответственности  

N= 566,48 . 0,95 = 538,16 кН. 

Колонна фактически выполняется высотой в два этажа, но расчетная длина 

принимается равной высоте одного этажа, так как учитывается ее 

закрепление в перекрытии lef =3,6 м. расчетная схема колонны и ее сечение 

приведены на рисунке. 

 
Решение. 

1.  Определяем группу конструкций по таблице 50 СНиП II-23-81*; колонны 

относятся к группе конструкций 3. Принимаем сталь С245 по ГОСТ 27772-88 

принимая сталь, следует учитывать, выполняется из этой сталь прокат или 

нет, так как зачастую определенный вид проката производится из 

ограниченных типов сталей (см. Приложение 1, табл. 2). 
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2.    Определяем расчетное сопротивление стали по таблице 2.2, учитывая, 

что двутавр относится к фасонному прокату, и предварительно задавшись его 

толщиной t до 20 мм, Rу = 240 МПа = 24 кН/см2. 

3.       При расчетах на устойчивость принимаем коэффициент условия 

работы γс = 1 (табл. 2.3). задаемся гибкостью колонны λ = 100, что 

соответствует коэффициенту продольного изгиба φ = 0,542 (табл. 5.3). 

Определяем требуемую площадь:  

 
4. Определяем требуемый минимальный радиус инерции (по заданной 

гибкости λ = 100): А= 46,08 см2; i = l/λ = 360/100 = 3,6 см. 

5.   По требуемой площади и радиусу инерции подбираем двутавр по 

сортаменту двутавров с параллельными гранями полок. Ближе всего 

подходит дутавр 23Ш1, который имеет следующие характеристики: А = 

46,08 см2; ix = 9?62 cм; iy = 3,67 см. 

 Определяем наибольшую фактическую гибкость (наибольшая 

гибкость будет относительно оси у-у, так как радиус инерции 

относительно оси у-у меньше радиуса инерции относительно оси х-х, а 

расчетные длины относительно этих осей одинаковы): 

 

 По наибольшей гибкости, определяем фактическое значение 

коэффициента продольного изгиба, с интерполяцией φ = 0,556 (см. 

табл.5.3); 

 Проверяем условие, чтобы гибкость была не больше предельной 

гибкости, установленной СНиП II-23-81*. Для основных колонн 

предельная гибкость определяется по формуле λпред = 180 - 60α (см. 

табл. 5.4), где α = N/φARyγc = 538,16 . 46,08 . 24 . 1 = 0,875 > 0,5; 

 Проверяем устойчивость: 

 
 

Вывод: Несущая способность стержня колонн обеспечена. Принимаем 

в качестве стержня двутавр 23Ш1. 
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Практическая работа № 5 

Тема: Расчет деревянной центральной сжатой стойки. 

Цель работы: научить студентов рассчитывать деревянную центрально- 

сжатую стойку. 

Ход работы 

 

Для задачи № 1 

Данные для выполнения практической работы взять из задачи № 7 

Лабораторно-практической работы № 2. Отсутствующие данные взять из 

примера № 1. Само условие задачи взять из условий примера  № 5.4 на стр. 

151 учебника Сетков В.И., Сербин Е.П. Строительные конструкции 2005г. 

 

Пример выполнения задачи № 1 

Используя данные примера 3.7, подобрать сечение центрально-сжатой 

стойки (колонны), выполненной из цельной древесины. Материал: сосна, 

сорт 1. Сечение колонны — брус (рис. 5.37).  

Примечание. Деревянная стойка для предложенного в примере 3.7 типа 

здания, естественно, не имеет смысла и даже недопустима с точки зрения 

требований, предъявляемых к таким зданиям и их конструкциям 

(противопожарных, капитальности и т.д.).  

Нагрузки также меньше, чем при кирпичной колонне.  Вариант стойки 

(колонны) из древесины приведен исключительно в учебных целях для 

сравнительной оценки прочностных свойств материалов, которая может быть 

положена в основу  экономических сравнений колонн. 
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Задача № 2 без разбивки по вариантам. 
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Задача № 3 без разбивки по вариантам 
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Приложения 
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Практическая работа № 6 

Тема: Расчет железобетонной колонны со случайным эксцентриситетом 

Цель работы: научить студентов рассчитывать железобетонные колонны со 

случайным эксцентриситетом. 

Ход работы: 

 

 

Задача № 1. 

Выполнить задачу в с ниже приведенными условиями в соответствии с 

примером 5.5 учебника приведенного за условиями задачи. 

Данные: 

По данным примера 3.7 рассчитать железобетонную колонну.  

(Нагрузку на железобетонную колонну  собираем заново, так как в примере 

3.7 не собиралась длительная часть нагрузки, значение которой необходимо 
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знать для расчета железобетонной колонны.)  Нагрузку на колонну собираем 

с учетом ее веса, который отличается от веса кирпичной колонны. Нагрузка 

приложена со случайным эксцентриситетом. Принимаем сечение колонны bh 

= 350 • 350 мм, армирование симметричное, т.е. площади  сечений  арматуры  

равны A S =A' S .  Высота колонны  Н =  7,5 м (см. рис. 3.1). Коэффициент 

надежности по ответственности γn= 0,95. 
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Задача № 2 Одно условие для всех вариантов 
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Задача № 3 

Вариант 1 

 
 

 

 

 

Вариант 2 

 
Вариант 3 
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Вариант 4 
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Приложения: 
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Практическая работа № 7.  

Тема: Расчет кирпичного центрально сжатого неармированного 

столба 

Цель работы: научить студентов рассчитывать кирпичный центрально 

сжатый неармированный столб 

Ход работы: 

 

 

Задача № 1. 

Выполнить задачу с ниже приведенными условиями в соответствии с 

примером 5.2 учебника приведенного за условиями задачи. 

Данные: 

Используя данные задачи 7 практической работы №2, подобрать сечение 

центрально-сжатой колонны, выполненной из кирпича. Расчетное 

продольное сжимающее усилие N кН. Коэффициент  надежности  по 

ответственности у„ = 0,95; с учетом  коэффициента N кН. Принята расчетная 

схема с шарнирным опиранием концов стержня колонны (см. рис. 5.35, а). 

При такой расчетной схеме расчетная длина равна высоте этажа l0  = Н =  4,2 

м. 
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Задача № 2 

4,2 

м 

N 
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По архитектурным соображениям требуется уменьшить сечение колонны, 

которая рассчитана в примере 5.2. Принято  сечение  510x510  мм,  колонну 

выполняем  из  полнотелого глиняного кирпича пластического прессования 

марки согласно варианта и цементно-известкового  раствора  согласно 

варианта  (так как размеры  сечения уменьшили и есть такая возможность, 

увеличиваем марку раствора по сравнению с данными примера 5.2). 

 Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 

Марка 

кирпича, М 

150 150 125 125 

Марка 

раствора, М 

100 150 100 150 
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Практическая работа № 8 

Тема: Расчет стальной балки 

Цель работы: научить студентов рассчитывать стальную балку 

Ход работы 

Задача № 1. 

По данным задачи 7 практической работы № 2 рассчитать балку 

перекрытия, выполненную из прокатного двутавра (рис.7.71). Принято, что 

балка опирается на пилястру и стальную колонну (рассчитанную в 

практической работе № 4). 

Нагрузку на балку собираем с грузовой площади длиной L0  = 6,0 м (см. 

рис. 3.3). Нагрузка на квадратный метр перекрытия qn
перекрытия;               

qn
покрытия взять из таблицы 1. Собственный вес  погонного  метра  балки  

ориентировочно  принимаем gn
балки = 0,50 кН/м; ϒƒ= 1,05;                           gбалки 

= gn
балки*ϒƒ=0,50*1,05 = 0,53  кН/м.  

Коэффициент надежности по ответственности ϒn = 0,95. 

 
 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 

qn
перекрытия 9,22 9,27 9,01 9,15 

qn
покрытия 10,43 10,64 10,52 10,67 

Задачу решить в соответствии с примером 7.1 
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 37 
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2-я Задача для вариантов 1, 3 
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2–я Задача для вариантов 2, 4 

 

 
 

Литература: Учебник Сетков В. И. Сербин Строительные конструкции 

2005 

 

Приложения: 
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 Практическая работа № 9 

Тема: Расчет деревянной балки 

Цель: научить студентов рассчитывать деревянную балку 

Ход работы: 

Задача № 1. 

Подобрать сечение деревянной балки для перекрытия магазина. Состав 

перекрытия (условно) для сравнения с расчетом стальной балки оставляем по 

данным задачи 7 Практической работы № 2. Нагрузка на  1 м2 перекрытия  

qn
перекрытия; qn

покрытия взять из таблицы 1. Коэффициент надежности по 

ответственности ϒn = 0,95. Длина грузовой площади Lгр = 6 м. Опирание 

балки выполняем на пилястру и деревянную колонну (рис. 7.73). 

 

 
 

 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 
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qn
перекрытия 9,22 9,27 9,01 9,15 

qперекрытия 10,43 10,64 10,52 10,67 

Задачу решить в соответствии с примером 7.2 
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Задача № 2 

Подобрать сечение деревянной балки перекрытия жилого  дома;  схема  

опирания  балок—  рис.  7.74.  Шаг  балок а = 1,2 м.  Нагрузка  на  1  м2  

перекрытия qn
перекрытия; qn

покрытия взять из таблицы 1. Временная нагрузка на 

перекрытие квартир (табл. 3.3): полное значение pn=1,5 кПа; пониженное  

значение                pn
1 = 0,3 кПа. Длина грузовой площади равна шагу балок: 

Lгр = 1,2 м. 

 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 

qn
перекрытия 3,7 3,9 3,4 3,2 

qперекрытия 4,58 4,62 4,41 4,37 
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Задачу решить в соответствии с примером 7.3 
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Список литературы: 

Сетков В.И., Сербин Е.П. Строительные конструкции 2005г. 

Приложения 
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 ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 10 

Тема: Расчет железобетонной балки 

Цель работы: научить студентов рассчитывать железобетонную балку 

Ход работы 

Задача № 1. 

На железобетонную балку действует изгибающий момент М взять по 

таблице 1 для своего варианта. Определить требуемую площадь продольной  

рабочей  арматуры  и произвести  конструирование  сечения балки. Приняты 

следующие материалы: бетон тяжелый класса взять по таблице 1 из своего 

варианта 

 

 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 

изгибающий 

момент М кН • 

м 

145 135 158 165 

Класс бетона В25 В35 В25 В35 

 

 

 
 

Задачу решить в соответствии с примером 7.4 
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 54 
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Задача № 2 

Имеется готовая железобетонная балка (рис. 7.78).  

Необходимо определить несущую способность балки, т.е., какой 

изгибающий момент она способна выдержать. Материалы: бетон тяжелый 

класса В30; коэффициент   = 0,9; продольная рабочая арматура                   

класса A-III. 

 

Задачу решит по примеру 7.5. 
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Задача № 3 

Подобрать арматуру балки, выполнить конструирование ее нормального 

сечения. На балку действует изгибающий момент М -  155 кН-м. Материалы: 

бетон тяжелый В20, коэффициент  = 0,9; арматура класса A-III. Сечение 

балки дано на рис. 7.79 

Задачу решит по примеру 7.6. 
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Список литературы: Сетков В.И., Сербин Е.П. Строительные конструкции 

2005г. 

Приложения 
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Практическая работа № 11 

Тема: Расчет сварного шва 

Цель работы: научить студентов рассчитывать сварной шов 

Ход работы 

 

 

Задача № 1. 

Определить ширину соединяемых элементов l из учета обеспечения 

прочности стыкового сварного шва. Растягивающая сила N взять по таблице 

1 для своего варианта;  = 0,95;  = 1,0. Сварка ручная электродуговая с 

визуальным контролем качества шва. Соединяемые листы из стали класса 

взять по таблице 1 для своего варианта, толщиной t взять по таблице 1 для 

своего варианта (рис. 8.26). 

 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 

N кН 145 135 158 165 

Класс Стали С235 С345 С255 С275 

t, мм 7 5 8 4 

Задачу решить в соответствии с примером 8.1 
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Задача № 2 

Рассчитать прикрепление двух уголков 100 х 8 к фасонке фермы толщиной 

L=10 мм. Уголки и фасонка фермы выполнены из стали С375. На стержень 

действует  растягивающее усилие N = 350 кН;  = 1,0. Сварка ручная 

электродуговая.  Климатический район строительства II4. Коэффициент 

условия работы  =0,95  (рис. 8.27). 

Задачу решит на основании примера 8.2 
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Задача 3 решить самостоятельно 

Для 1, 3 вариантов 
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Для 2, 4 вариантов 

 

 
 

 

 Практическая работа № 12 

Тема : Расчет  гвоздевого соединения 

Цель работы: научить студентов расчету гвоздевого соединения 

Ход работы: 

 

Задача № 1. 

Рассчитать соединение на гвоздях d= 5 мм, длиной L = 100 мм (рис. 8.31); 

доски толщиной 40 мм. На соединение действует сила N (значение согласно 

варианта из таблицы 1),  = 0,95. Материал досок — сосна, сорт 1. 
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 Таблица 1 

 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 

N кН 8 12 16 20 

 

Задачу решить в соответствии с примером 8.6 
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Задача № 2 

 

 
 

 

Практическая работа № 13 

Тема: Расчет сжатых и растянутых стержней стальной фермы 

Цель работы: научить студентов расчету сжатых и растянутых стержней 

стальной фермы. 

Ход работы 

 

Часть 1 Расчетная 

Задача № 1. 
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Произвести расчет фермы покрытия (рис 1.18а). Подбор сечения и расчет 

сварных выполнить для опорного и промежуточного узлов фермы. 

Расчетный пролет фермы            L = 15 м., шаг ферм взять по варианту из 

таблицы 1. По фермам уложить прогоны, к которым крепится легкая кровля с 

нормативной нагрузкой от собственного веса gn
k=0,62 кН/м2. Снеговая 

нормативная нагрузка pn
c= 0,5 кН/м2 (горизонтальной проекции). 

Коэффициент надежности по назначению  =  1. Ферма изготовлена из 

стали взять по варианту из таблицы 1. Электроды маркия Э42А 

           

 Таблица 1 

 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 

b 3 5 7 8 

Марка стали С235 С245 С275 С345 

 

Задачу решить в соответствии с задачей 1.42 
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Часть 2 Графическая. 

1. Чертежи металлических конструкций 

 

1.1. Общие сведения о металлических  конструкциях 

 

Одним из наиболее употребляемых материалов в строительстве 

является стальной прокат, вид которого определяется его профилем - формой 

поперечного сечения (рис. 1.1). 

 
Рис. 1.1. Профили прокатной стали 

а – равнополочный уголок; б – неравнополочный уголок; 

в – швеллер;  г - двутавр. 

 Основные элементы профиля имеют конкретные названия (рис. 1.2). 

 
 

Рис. 1.2. Элементы профиля 

Элемент, характеризуемый величиной b в прокатной стали, называется 

полкой. Вертикальный элемент, имеющий высоту h, называется стенкой. 

Из прокатной стали выполняют фермы, колонны, балки и элементы 

покрытий. В настоящем задании особенности чертежей металлических 

конструкций изучаются при выполнении чертежа узла фермы. 

Фермой называется стержневая конструкция, состоящая из 

прямолинейных элементов соединенных между собой в узлах при помощи 

болтов, заклепок или сварки (рис. 1.3). Стержни, расположенные по 

внешнему контуру фермы, называются поясами - верхним и нижним. 

Стержни, соединяющие пояса, образуют решетку фермы и называются: 

вертикальные - стойками, наклонные - раскосами. 
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Рис.1.3. Схема фермы 

 

Часть фермы, расположенная между узлами пояса, называется 

панелью. Наибольшее расстояние между поясами - высота фермы, а 

расстояние между центрами опорных узлов - пролет. 

В большинстве случаев металлические конструкции изготавливают на 

специализированных заводах и затем транспортируют на строительную 

площадку. В связи с этим все конструкции делятся на части, удобные для 

транспортировки. Эти части называются отправочными марками. 

 

1.2. Общие положения оформления чертежа 

 

Расположение видов. Виды на чертежах металлических конструкций 

принято располагать следующим образом: вид сверху в проекционной связи - 

над главным видом, вид снизу - под главным видом, вид справа - справа от 

главного вида, вид слева - слева от главного вида. Над каждым видом (кроме 

главного) делают надпись по типу "Вид А", а направление взгляда указывают 

стрелкой, обозначенной буквой. 

Разрезы, сечения. Контуры элементов металлических конструкций на 

изображениях разрезов и сечений не штрихуют. В чертежах, масштаб 

которых мельче 1:20, изображения сечения элементов конструкций 

допускается показывать одной линией. Отверстия на видах и разрезах, 

параллельных их осям, можно изображать осевыми линиями. 

Условные обозначения. В целях упрощения изображения 

конструкций на чертежах применяют ряд условных обозначений. 

 Условные обозначения профилей показаны в табл. 1.1. 

Прямолинейные участки прокатных и гнутых профилей в сечении 

сопрягаются друг с другом криволинейными участками, размеры которых 

определяются соответствующими  ГОСТами.  На чертежах металлических 

конструкций, ввиду малого размера изображения, криволинейные участки 

контурных линий не вычерчивают, и основные контурные линии сопрягают 

друг с другом непосредственно в точках пересечений. Сечения прокатных 
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профилей, а также сечения элементов из нескольких прокатных профилей, 

соединенных сваркой, болтами или заклепками, не штрихуют. В таблицах и 

примечаниях сечение изображают еще более схематично. Каждый элемент 

сечения, например, полку или стенку двутавра изображают линией. Сечение 

элемента сопровождается надписью об его размерах. 

Таблица 1.1. 

Условные графические обозначения элементов (ГОСТ 2.406-68) 

 
 

Поясняющие надписи. Если элемент конструкции состоит из одного 

профиля, или на чертеже изображено действительное число входящих в сече-

ние профилей, то число профилей не указывают. Условное изображение про-

филей и их действительное положение в элементе допускается изображать по 

типу (рис. 1.4), приводя также данные о размерах профилей. В эти данные за-

писывают при необходимости и длину детали, которая отделяется знаком 

"тире" от размера сечения. 

 

 
 

Рис. 1.4. Условное изображение профилей 

 

Сварные швы делятся на следующие виды (рис. 1.5): 

а) стыковые (рис. 1.5, а), обозначаемые буквой С (когда кромки 

соединяемых элементов располагаются друг против друга); 

б) внахлестку (рис. 1.5, б, г), обозначаемые буквой Н (когда кромки 

свариваемых деталей накладываются одна на одну внахлестку); 

в) тавровые (рис. 1.5, в), обозначаемые буквой Т (когда свариваемые 

детали образуют форму буквы Т); 
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г) угловые (рис. 1.5, г), обозначаемые буквой У (когда свариваемые 

детали образуют угол). 

 
Рис.1.5. Сварные швы 

а – стыковой; б – внахлестку; в – тавровый; г – угловой; д – виды швов. 

 

Швы сварных соединений условно изображаются и обозначаются на 

чертежах в соответствии с ГОСТ 2.312-72 (рис. 1.6). 

 
Рис.1.6. Изображение сварного шва 

а – видимый шов; б – невидимый шов; в, г – точечный шов. 

 

Независимо от способа сварки видимый шов изображают сплошной ос-

новной линией (рис. 1.6,а), а невидимый - штриховой (рис. 1.6,б). 

Независимо от способа сварки видимый шов изображают сплошной 

основной линией (рис.1.6,а), а невидимый - штриховой (рис. 1.6,6). 

Видимую одиночную сварную точку независимо от способа сварки ус-

ловно изображают знаком + (рис. 1.6, в), который выполняют сплошными 

основными линиями (рис. 1.6, г). Невидимые одиночные точки не 

изображают. 

От изображения шва проводят линию-выноску, заканчивающуюся 

односторонней стрелкой (наклонный отрезок), а условное обозначение 

располагается над горизонтальным отрезком-полкой, если изображен 

видимый шов, и под полкой, если шов невидимый. 

Структурная схема условного обозначения стандартного шва состоит из 7 
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элементов (рис. 1.7). 

 
 

Рис.1.7. Структура условного обозначения стандартного шва 

1 - вспомогательные знаки шва по замкнутой линии и монтажного шва 

(табл. 1.3); 

2 - обозначение стандарта на типы и конструктивные элементы швов 

сварных соединений; 

3 - буквенно-цифровое обозначение соединения по стандарту на типы и 

конструктивные элементы швов сварных соединений; 

4 - условное обозначение способа сварки по стандарту на типы и конст-

руктивные элементы швов сварных соединений (допускается не 

указывать): 

АФ - автоматическая на весу; 

МФ - механизированная на весу; 

УП - в углекислом газе и его смеси с кислородом плавящимся 

электродом; 

РЭ - ручная дуговая сварка; 

5 – знак и величина катета согласно стандарту на типы и конструк-

тивные элементы швов сварных соединений; 

6 - для прерывистого шва - дайна провариваемого участка, знак  или Z 

(табл. 1.3) и размер шага; для одиночной сварной точки - размер 

расчетного диаметра точки; 

7 - вспомогательные знаки (табл. 1.3). 

Таблица 1.3. 

Вспомогательные знаки для обозначения сварных швов (ГОСТ 2.312-72) 
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Если на чертеже показаны одинаковые швы, то полное обозначение 

шва наносят только на одном из них, при этом на полном обозначении над 

линией-выноской указывают число одинаковых швов и их порядковый номер 

(рис. 1.8). 

 
 

Рис.1.8. Обозначение одинаковых шов 

При наличии на чертеже швов, выполняемых по одному и тому же 

стандарту, обозначение стандарта указывают в технических требованиях чер-

тежа записью по типу: Сварные швы ...по…  
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Допускается не присваивать порядковый номер одинаковым швам, 

если все швы на чертеже одинаковы, и изображены с одной стороны 

(лицевой или обратной). 

 

При этом швы, не имеющие обозначения, отмечают линиями-

выносками без полочек. 

Масштабы. Выбор масштабов изображений конструкций на чертежах 

следует производить с учетом их сложности, применяя возможно меньший 

масштаб, обеспечивающий четкость чертежей и копий с него. 

Для элементов конструкций, у которых длина значительно превышает 

поперечные размеры, а также для решетчатых металлических конструкций 

применяют двухмасштабное изображение. Длину элемента показывают в бо-

лее мелком масштабе, чем поперечные размеры этих элементов. 

Чертежи КМ и КД рекомендуется выполнять в масштабах, 

приведенных в табл. 1.4. 

Таблица 1.4. 

 

 

На рабочем чертеже размещают несколько таблиц: спецификацию ме-

талла (табл. 1.5), таблицу отправочных марок и примечания. 

Таблица 1.5. 

 
Отправочные марки обозначают (маркируют) на чертежах и схемах 

буквой и цифрой, например Ф5. Буква обычно соответствует начальной 

букве названия элемента (Ф - ферма, К - колонна); цифра показывает 

Наименование чертежей Масштабы 

Схемы расположения элементов 

конструкций (планы, разрезы, виды) 

Рабочие чертежи конструкций 

Узлы конструкций  

Заготовительные чертежи  

элементов  

Геометрические и расчетные схемы на 

рабочих чертежах 

1:100, 1:200 

 

1:20, 1:50 

1:5, 1:10, 1:20 1:50 

1:2, 1:5, 1:10, 1:20 

 

1:100, 1:200 
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порядковый номер элемента среди элементов одного названия. Марку 

элемента пишут на чертеже над его основным видом крупными буквами и 

цифрами (высотой 8...10 мм). 

Сборочные марки (детали) маркируют цифрами. На чертеже цифры пи-

шут на полочках выносных линий с точкой на конце. Сборочные марки 

(детали), являющиеся зеркальным изображением друг друга, маркируют од-

ной цифрой, но они получают дополнительный индекс "т" или "н", например 

22т и 22н ("так" и "наоборот"). 

В строке "Спецификация металла" указывают марку стали, из которой 

должны быть изготовлены конструкции. Если часть сборочных марок 

(деталей) изготавливают из другой стали, то об этом делают пометку в графе 

"Примечания". 

Массу отдельных сборочных марок (деталей) подсчитывают с 

точностью до одной десятой килограмма. Общую массу сборочных марок 

округляют до килограмма. К массе сборочных марок добавляют массу 

заводских сварных швов, равной 1% массы всех деталей. Массу сварных 

швов записывают в спецификацию металла отдельной строкой. Общую 

массу отправочных марок округляют до 5 кг за счет некоторого изменения 

массы сварных швов. 

Металлические конструкции можно изображать схематично, 

упрощенно и детально (рис. 1.6). 

При детальном изображении конструкции показывают все видимые ее 

части и соединения, расположенные на ближайшей по направлению взгляда 

грани, 

 
Рис.1.6. Примеры выполнения чертежей КМ 

а – схематично; б – упрощенно; в – детально 

а невидимые части " только те, которые располагаются вплотную к видимым. 

Видимые части конструкции, расположенные в глубине за передней гранью, 

и невидимые, отдаленные от видимых воздушной прослойкой, на чертеже не 
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показывают. Для изображения невидимых частей конструкции в за-

крывающих частях делают вырыв. На вырывах, разрезах и сечениях 

рассекаемый материал не заштриховывают (рис. 1.6.). 

Указания к выполнению чертежа 

2.1. Общие положения 

 Содержание задания – результатам расчетной части вычертить: 

1. Геометрическую и расчетную схемы. 

2. Чертеж узла. 

3. Рабочий чертеж отдельного элемента (фасонки). 

4. Составление спецификации узла. 

 Учебное задание выполняется на формате А3. Компоновка чертежа по-

казана на рис. 2.1. В левой верхней части формата размещают схему фермы, 

ниже вычерчивают главный вид узла в масштабе 1:10, 1:20. Необходимые до-

полнительные виды и сечения узла задаются преподавателем индивидуально. 

Спецификация и примечания располагаются в правой части. 

 Работа начинается с вычерчивания сплошными основными линиями 

схемы фермы в соответствии с вариантом задания с указанием размеров, 

расчетных усилий, а при необходимости и величин строительного подъема. 
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В геометрических схемах размеры определяются расстоянием между 

точками пересечения осевых линий - линий центров тяжести поперечных 
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сечений. Размерные числа ставят над линиями схемы на расстоянии 2 мм без 

выносных и размерных линий. Величины строительного подъема наносятся 

также без выносных и размерных линий (рис. 2.3.). 

Расчетные усилия наносят с соответствующими знаками; со знаком ми-

нус для сжатых элементов; со знаком плюс или без него - для растянутых. 

Усилия указывают под линиями схемы (рис. 2.4.). 

В схемах симметричных конструкций, возможно нанесение размеров 

на одной половине (левой), а усилий на другой (правой) (рис. 2.5.) 

 

 
 

Рис. 2.3. 

 

 
 

Рис. 2.4. 

 

 
 

Рис. 2.5. 

 

 

Практическая работа № 14 

Тема: Расчет сжатого пояса деревянной фермы 

Цель работы: научить студентов рассчитывать сжатый пояс деревянной 

фермы 

Ход работы: 
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Часть 1 Расчетная 

Проверить  прочность  сжато-изогнутого  стержня  прямоугольного 

поперечного сечения (b x h). Расчетные схемы стержня показаны на рис. 1, 

исходные данные – в табл. 1, материал – сосна 2 сорт. 

 
Рис. 1. Расчетная схема к задаче  

 Таблица 1  

Исходные данные к задаче 

№  

варианта 

N, кН q,  

кН/м 

l, м h, мм b, мм Материал,  

(сорт) 

1 30 4 3 200 100 сосна (2) 

2 50 5 2 200 125 сосна (1) 

3 60 7 3 225 125 сосна (2) 

4 70 6 2 250 100 сосна (1) 

5 40 5 1,5 225 125 сосна (2) 

6 40 8 2 250 100 сосна (1) 

7 90 6 3 225 125 сосна (2) 

8 80 6 1,5 225 150 сосна (1) 

9 50 4 2 225 175 сосна (2) 

10 30 4 3 225 150 сосна (1) 

11 50 3 2 200 100 сосна (2) 

12 60 5 3 200 125 сосна (1) 

 

На основании выполненной проверки сечения и заданной длины стержня 

построить треугольную простейшую дощатую ферму общим пролетом 12 м. 

 

Задачу решить в соответствии с примером № 9 
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Приложение 

Учитывая,  что  основной  строительной  древесиной  для  несущих  

конструкций  является сосна  и  ель,  то  СП  64.13330.2011  дает  расчетные  

сопротивления  для  этих  пород,  которые приведены в табл. 1. 
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Практическая работа № 15.  

Тема: Определение расчетного сопротивления грунта и размеры 

подошвы фундамента 

Цель работы: научить студентов определять расчетные сопротивления 

грунта и размеры подошвы фундамента 

Ход работы: 

Задание 1. 
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Задание 2. 

Определить расчетное сопротивление грунта по следующим данным размеры 

подошвы отдельностоящего фундамента  2 м.  Отношение длины 
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здания к высоте  5. Глубина заложения фундамента  1,7 м. 

Основанием фундаменту служит слой суглинка, имеющий следующие 

характеристики: 

 
Задачу решить с помощью примера № 11.5. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Рекомендуемая литература 

Основная литература: 

1. Зайченко Н.М. Инновационные технологии железобетонных изделий и 

конструкций [Электронный ресурс[ : учебник / Н.М. Зайченко, С.В. Лахтарина. — 

Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2019. — 300 c. — 978-5-

4487-0466-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/80310.html 

2. Строительные материалы [Электронный ресурс[ : учебное пособие для СПО / О. 

А. Чернушкин, А. М. Усачев, С. М. Усачев, С. В. Черкасов. — Электрон. текстовые 

данные. — Саратов : Профобразование, 2019. — 136 c. — 978-5-4488-0378-9. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/87277.html 

3. Гончарова, М. А. Строительные материалы и изделия [Электронный ресурс[ : 

учебное пособие для СПО / М. А. Гончарова, В. В. Крохотин, Н. А. Каширина. — 2-е изд. 

— Электрон. текстовые данные. — Липецк, Саратов : Липецкий государственный 

технический университет, Профобразование, 2019. — 79 c. — 978-5-88247-935-9, 978-5-

4488-0287-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/85990.html 

Дополнительная литература: 

1. Тамразян А.Г. Железобетонные и каменные конструкции. Специальный курс 

[Электронный ресурс[ : учебное пособие / А.Г. Тамразян. — Электрон. текстовые данные. 

— М. : Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2017. — 732 

c. — 978-5-7264-1566-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72587.html 

2. Зоткин, А.Г. Бетоны с эффективными добавками : учебное пособие / А.Г. Зоткин. 

— Вологда : Инфра-Инженерия, 2018. — 160 с. — ISBN 978-5-9729-0079-4. — Текст : 

электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : [сайт[. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/108659 . — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Тищенко, Н. Ф.    Конструкции зданий и сооружений с элементами статики. 

Проектирование и строительство в условиях реставрации и реконструкции : учебник для 

студ. учреждений сред. проф. образования / Н.Ф. Тищенко, Н.В. Юрина. - 2-е изд., испр. - 

М. : Академия, 2018. - 432 с. - (Профессиональное образование). - Библиогр.: с. 423. - 

ISBN 978-5-4468-6341-9 

4. Металлические конструкции одноэтажного промышленного здания 

[Электронный ресурс[ : учебное пособие / В.А. Митрофанов [и др.[. — Электрон. 

текстовые данные. — Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 2018. — 200 c. — 978-5-4486-0157-6. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/70770.html 

5. Гиясов, Б.И. Конструкции из древесины и пластмасс / Б.И. Гиясов, Н.Г. Серегин, 

Д.Н. Серёгин. – 2-е изд., доп. и перераб. – Москва : Издательство АСВ, 2018. – 400 с. : ил., 

схем., табл. – Режим доступа: по подписке. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=560524 (дата обращения: 10.09.2019). – 

Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-4323-0183-3. – Текст : электронный. 

6.  Нехаев Г.А. Легкие металлические конструкции [Электронный ресурс[ : 

учебное пособие / Г.А. Нехаев. — 2-е изд. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: 

Вузовское образование, 2019. — 91 c. — 978-5-4487-0334-8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/79642.html 

Интернет-ресурсы: 

 http://www.businesslearning.ru/- электронная библиотека научных статей 

 «Википедия» - электронная библиотека статей 
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