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ВВЕДЕНИЕ 

 

Целью освоения дисциплины «Металлические 

конструкции» является изучение основ проектирования, 

изготовления, монтажа, усиления железобетонных и 

каменных конструкций зданий и сооружений. 

Железобетонные конструкции являются основными 

строительными конструкциями с обширной областью 

применения, поэтому техническая подготовка 

обязательно должна включать углубленное изучение 

основ теории сопротивления железобетона и 

проектирования железобетонных конструкций зданий и 

сооружений. 

Задачи – развитие навыков проектирования и 

расчетов железобетонных и каменных конструкций, с 

учетом влияния предварительного напряжения 

арматуры; рас-четов пространственных конструкций 

зданий и сооружений с учетом требований 

нормативной документации в строительстве; 

понимание принципов работы железобетонных 

конструкций и каменных конструкций, технологии их 

строительства, ремонта и реконструкции. 
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1 КУРСОВОЙ ПРОЕКТ 

 

Курсовой проект является проверкой знаний, прак-
тических графических умений и навыков, полученных  

в процессе аудиторного и самостоятельного изучения 
определенных тем дисциплины. Курсовой проект вы-

полняется в виде отчета с расчетами с приложением не-
обходимых расчетных схем и чертежей. 

В качестве исходных данных преподаватель назна-
чает размеры здания в плане, студент сам выбирает 

планировку здания и его функциональное назначение. 
Преподаватель задает этажность здания индивидуально 

для каждого студента. Далее выполняется расчет. При-
мер расчета представлен в следующем разделе. 

Критерии оценки, шкала оценивания курсового проекта 
Оценка «отлично» выставляется при условии, что 

студент справился с заданием в полном объеме за уста-
новленное время без ошибок или с минимальным коли-

чеством ошибок. Выполнены все методические указа-
ния по данной теме. 

Оценка «хорошо» выставляется при условии выпол-

нении не менее 75% задания, содержащие отдельные 
легко исправимые недостатки второстепенного харак-

тера. Выполнены все методические указания по данной 
теме. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется при усло-
вии выполнении не менее 50% задания, имеются негру-

бые ошибки. Методические указания по данной теме 
выполнены частично. Низкое качество графического 

выполнения и оформления отчета, схем и чертежей. 
Оценка «неудовлетворительно» выставляется при 

условии отсутствия или неверного выполнения задания. 
Методические указания по данной теме не выполнены. 

Низкое качество графического выполнения и оформле-
ния отчета, схем и чертежей. 
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2 ПРИМЕР РАСЧЕТА 

 
 

1. Определение веса здания.  
Требуется: определить габаритные размеры несущих конструкций каркасно-

го здания.  

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА И ПРОЕКТИРОВАНИЯ:  

• Для расчета в качестве исходных данных принято здание прямоугольное в 

плане, с размерами 18х42м, на крыше здания предусмотрена дополнительная 

нагрузка (вертолетная площадка);  

• Шаг колонн: 6х6м;  

• Количество этажей: 33 этажей;  

• Толщина плиты покрытия: 0,28м;  

• Толщина плиты перекрытия: 0,2м;  

• Толщина внешних стен: 0,42м;  

• Толщина перегородок: 0,18м;  

• Высота этажа: 3м;  

• Размеры консоли: 3,3х0,5 м;  

• Нагрузка на консоли: 3,3 т;  

• Исходные данные отражены на листе №1 графической части.  

Сбор нагрузок  

Площадь здания: S=18∗42=756 м2  

Дальше следует определить вес наружных и внутренних стен  

Сначала определим объём наружных стен, для этого находим периметр  

Периметр: 18*2+42*2=120 м, отсюда определяем:  

 Объём наружных кирпичных стен и их вес:  

 

ρ=1800кг/м3- плотность кирпича  

Vн.с=120*0,42*3=166,3м3 Р н.с=166,3*1,8=272,16 т.  

 Теперь определяем объём и вес внутренних газобетонных стен (перего-

родки):  

 
Объем и вес внутренних стен 
Vмп=226*0,18*3=122,04м3 P вн.стен =122,04*0,8=97,632 т.  

ρ=800кг/м3- плотность газобетонного блока  

 Определим объём и вес колонн:  

 

Колонну принимаем: сечение 0.9x0.9 м и высотой 3 м  

Vкол=0,9*0,9*3*32=77,76м3 Pкол=77,76*2.4=186,624 т.  

Находим кратковременные нагрузки:  
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 Снеговая нагрузка:  

 

Т.к. Краснодар 2 район по снеговой нагрузке, то принимаем Р=120 кг/м2  

Pснег=756*0,12=90,72 т. –снеговая нагрузка на всю поверхность плиты по-

крытия  

 Нагрузка от людей:  

 

В соответствии с СП «Нагрузки и воздействия» нагрузка от людей составля-

ет 200 кгм2⁄ отсюда следует:  

Pлюд=756*0.2=151,2 т.  

 Нагрузка от вертолетной площадки:  

 

В соответствии с СП «Нагрузки и воздействия» нагрузка от площадки со-

ставляет, 324 кгм2⁄ отсюда следует:  

Pверт.пл=756*0,324=245 т.  

Определяем объем и вес плиты покрытия:  

𝑉п.покр.=0,28*756=211,68м3  

Pп.покр. =211,68*2.4=508,032 т  

Определяем объём и вес плиты перекрытия:  

0.2-толщина плиты перекрытия  

Vп.пер=756*0,2=151,2м3  

Pп.пер=151.2*2.4=362.88 т. 
 
Сводная таблица нагрузок  

Постоянная 

нагрузка 

Наименова-

ние  

Нагрузка (т)  Коэф.  Норм.нагрузк

а(т)  

Плиты По-

крытия  

508  1,1  558,8  

Плиты Пере-
крытия  

363  1,1  399,3  

Внешние сте-

ны  

272,2  1,1  299,42  

Колонны  113  1,1  186,62  

Снеговая 

нагрузка  

91  1,4  127,4  

Люди  151,2  1,3  196,56  

Вертолетная 

площ.  

245  1,3  318,5  

Перегородки  97,6  1,1  107,36  
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2.Расчет и армирование колонны  
Определяем вес, который приходится на одну колонну:  

N1k=38606,4332 = 1206,5т= 12065 кН  

Определяем армирование колонны:  

[N]= 𝜑[𝑅в∗Ав+𝑅𝑠(𝐴𝑠)]  
Где: Ав - площадь бетона;  

𝑅в - расчетное сопротивление бетона;  

𝐴𝑠 - площадь арматуры сжатой зоны;  

𝑅𝑠 - расчетное сопротивление стали;  

𝜑 – коэффициент, зависящий от гибкости колонны, принимаем (0.9) соглас-

но методическим указаниям «Расчет и конструирование каркаса многоэтаж-

ного промышленного здания»  

Сечение колоны 0,7*0,7 𝑅𝑠=365МПа  
𝑅в= 15.3МПа  

А𝑠= 91.62 см2(9 стержней арматуры)  

АB = 0.49 м2  

[N]= ((0,7*0,7)*1530т+3,65*91,62)*0,9=975,7т  

975,7т<1206,5т  

Не подходит, увеличиваю сечение  

Сечение колоны 0,9*0,9 𝑅𝑠=365МПа  
𝑅в= 15.3МПа  

А𝑠= 64,34 см2(8 стержней арматуры)  

АB = 0,81м2  

[N]= ((0,9*0,9)*1530т+3,65*64,34)*0,9=1326,73т  

1326,73т>1206,8т  

Принимаю 8 стержней арматуры D32 = 64.34cм2  

Процент армирования:  

ἠ=А𝐬𝐀б⁄∗𝟏𝟎𝟎%=𝟎,𝟎𝟎𝟔𝟒𝟑𝟒𝟎,𝟖𝟏∗𝟏𝟎𝟎%=𝟎,𝟕𝟗%  
Нормой считается процент армирования от 0,2% до 3%.  

Если процент армирования меньше 0,2% это считается недоармированием.  
Превышение границы в 3% считается переармированием и не оправдывает 
себя материально. 
 
3. Определяем армирование плиты покрытия и перекрытия  
3.1 Расчет и армирование плиты перекрытия  

Определяем вес, который приходится на 1м𝟐  

P1м𝟐=1137,4/756=1,5т/м𝟐  

q = 1,5 т/м2=15 кН/м  

L = 8,5 м  

M = 𝑞∗𝐿28  
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M=1,5∗8,5²8= 13,55=135,5 кН  

[М]=𝑅𝑠∗𝐴𝑠(ℎₒ−𝑎ʻ) - формула изгибающего момента в самом невыгодном по-

ложении.  

Где: М – изгибающий момент;  

𝐴𝑠 – площадь арматуры;  

𝑅𝑠 – расчетное сопротивление арматуры (365МПа);  

h0 – рабочая зона (расстояние от бетона до растянутой арматуры);  

h= 0.2  

h0= 0.2-0.03= 0.17  

𝑎ʻ - защитный слой бетона;  

𝑎ʻ= 0.03  

Принимаю 6 стержней D25 (𝐴𝑠=29.45 см𝟐)  
[М]=365∗106∗29.45∗0.14∗10−4= 1504.9*102= 150.4кН  

[𝑄]=2.5𝑅𝑏𝑡∗ℎ0∗𝑏  
Где: 𝑅𝑏𝑡 – прочность бетона на срез (1.05 МПа)  

ℎ0 - рабочая зона бетона (ℎ0 =0,17)  

𝑏 – ширина рассматриваемого сечения (3.6 метр)  

[𝑄] – предел прочности  
[Q]=2.5*1.05*106*0.17*3.6=1606 кН  
Q=1.5*36=54т= 540кН 
 
3.2 Расчет и армирование плиты покрытия  

Определяем вес, который приходится на 1м𝟐  

P1м𝟐=1072,23/756=1,42т/м𝟐  

q = 1,42 т/м2=14,2 кН/м  

L = 8,5 м  

M = 𝑞∗𝐿28  

M=1,42∗8,5²8= 12,82=128,2 кН  

[М]=𝑅𝑠∗𝐴𝑠(ℎₒ−𝑎ʻ) - формула изгибающего момента в самом невыгодном по-

ложении.  

Где: М – изгибающий момент;  

𝐴𝑠 – площадь арматуры;  

𝑅𝑠 – расчетное сопротивление арматуры (365МПа);  

h0 – рабочая зона (расстояние от бетона до растянутой арматуры);  

h= 0.28  

h0= 0.28-0.03= 0.25  

𝑎ʻ - защитный слой бетона;  

𝑎ʻ= 0.03  

Принимаю 4 стержня D25 (𝐴𝑠=19,63 см𝟐)  
[М]=365∗106∗19,63∗0,22∗10−4= 1576,29*102= 157,63кН  

[𝑄]=2.5𝑅𝑏𝑡∗ℎ0∗𝑏  
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Где: 𝑅𝑏𝑡 – прочность бетона на срез (1.05 МПа)  

ℎ0 - рабочая зона бетона (ℎ0 =0,25)  

𝑏 – ширина рассматриваемого сечения (3.6 метр)  

[𝑄] – предел прочности  
[Q]=2.5*1.05*106*0.25*3.6=2360 кН  
Q=1.42*36=51,12т= 511,2кН 
 

4.Расчет консольной балки  
Балку принимаем размерами  

L-длина 3,3 м  

h-высота 0,5 м  

b-ширина 0,5 м  

На конец балки давит нагрузка в 3,3т  

Находим максимальный момент:  

Мгор =3,3*0,5= 1,65т∗м  

Мбал = 1,65*1,98=3,267т*м  

Mmax = 1,65+3,267=4,91т*м=49,1кН*м  

Рассчитываем армирование:  

[М]пред.=Rs*Аs*(ℎₒ−𝑎ʻ)*b  

Где: 𝐴𝑠 – площадь арматуры;  

𝑅𝑠 – расчетное сопротивление арматуры (365МПа);  

h0 – рабочая зона (расстояние от бетона до растянутой арматуры);  

h= 0.5  

h0= 0.5-0.03= 0.47  

𝑎ʻ - защитный слой бетона;  

𝑎ʻ= 0.03  

b= 0.5м  

Для продольной арматуры принимаем по сортаменту 2 стержня арматуры 

D25 с Аs= 9,82 см2.  

[М]пред.=365*106 *9,82*10-4*(0,47-0,03)*0,5= 78854,6*м=78,85кН*м  

Процент армирования:  

ἠ=А𝐬𝐀б⁄∗𝟏𝟎𝟎%=𝟎,𝟎𝟎𝟏𝟖𝟖𝟓𝟎,𝟐𝟓∗𝟏𝟎𝟎%=𝟎,𝟕𝟓%  
Нормой считается процент армирования от 0,2% до 3%.  

Если процент армирования меньше 0,2% это считается недоармированием.  
Превышение границы в 3% считается переармированием и не оправдывает 
себя материально. 
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5.Определение сечения и армирования свай  

Рроств.=2,2*2,2*1*2,4=11,6 т  
Вес, который понесет на себе одна свая, равен:  

𝑁1𝑘=(1206,5+11,6)4⁄=304,5 т  

Где: Вес 1 колонны =1206,5т  

Рроств.=11,6т  
Задаем сваи 0,45х0,45, длиной 3 метра, не менее четырех штук под 1 колон-

ну.  

N= 𝜑[𝑅в∗Ав+𝑅𝑠𝐴𝑠]  
Где: Ав - площадь бетона;  

𝑅в - расчетное сопротивление бетона;  

𝐴𝑠 - площадь арматуры сжатой зоны;  

𝑅𝑠 - расчетное сопротивление стали;  

𝜑 – 0,7  

𝑅𝑠=365МПа  
𝑅в= 15.3МПа  

Ав= 0.2025 м2  

Принимаем 16 стержней D20 (𝐴𝑠=50,28 см𝟐)  
N=0,7*(15,3*106*(0,45*0,45)+365*106*50,28*10-4)=0,7*492,522т=344,76т  

Процент армирования:  

ἠ=А𝐬𝐀б⁄∗𝟏𝟎𝟎%=𝟎,𝟎𝟎𝟓𝟎𝟐𝟖𝟎,𝟐𝟎𝟐𝟓∗𝟏𝟎𝟎%=𝟐,𝟓%  
Нормой считается процент армирования от 0,2% до 3%.  

Если процент армирования меньше 0,2% это считается недоармированием.  
Превышение границы в 3% считается переармированием и не оправдывает 
себя материально. 
 
 
6.Расчет и армирование ростверка 
Sроств.=2,2*2,2=4,84м2  

q = 1218,14,84=251,7 т/м2 = 1533 кН  

L = 1,9 м  

M = 𝑞∗𝐿28  

M=251,7*(1,9)2/8= 113,6 т*м  

[М]=𝑅𝑠∗𝐴𝑠∗(ℎₒ−𝑎ʻ) - формула изгибающего момента в самом невыгодном 

положении.  

Где: М – изгибающий момент;  

𝐴𝑠 – площадь арматуры;  

𝑅𝑠 – расчетное сопротивление арматуры;  

hₒ – рабочая зона (расстояние от бетона до растянутой арматуры);  
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𝑎ʻ - защитный слой бетона;  

Примем высоту ростверка 1 м.  

Принимаем 5 стержней D40 = 62,8 𝑐м2 

[М]=365∗106∗62,8∗10 ̅4∗(0,95−0,05)=206,3т  
3.2 Расчет ростверка на действие поперечной силы Q  

N=304,5т 𝑄=2.5𝑅𝑏𝑡∗ℎ0∗𝑏  
Где: 𝑅𝑏𝑡 – прочность бетона на срез (1.05 МПа)  

ℎ0 - рабочая зона бетона (0,95 для ростверка)  

𝑏 – ширина рассматриваемого сечения (1,8 метр)  

[𝑄] - предел прочности  
Q=2.5*1,05*106*0.95*1,8=448,9 т  
По расчету ростверк выдерживает 448,9 т, что превышает N=304,5т. 
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