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Пояснения к расчету: 

 
1. Выполнение задания следует начинать с выборавспомогательных 

осей, которые рекомендуется располагать параллельно полкам про-
филей так, чтобы все сечение лежало в первой четверти. 

 

Координаты центра тяжести сечения определяются по формулам: 
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Здесь числители представляют собой сумму статических моментов от-

дельных элементов сечения относительно вспомогательных осей z  и y . Зна-

чения площадей и координаты центров тяжести (ц.т.) элементов сечения бе-
рутся из таблицы соответствующих им ГОСТов. 

 
2. Через  найденный ц.т. сечения проводятся две взаимно перпендику-

лярные оси cу  и cz , параллельные вспомогательным осям, и отно-

сительно этих осей вычисляются осевые и центробежный моменты 
инерции. 

 
При этом используются формулы моментов инерций сложного сече-

ния: 
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Здесь )(i

YiZiI центробежный момент инерции профиля относительно его 

центральных осей, параллельным осям сУ  и cZ . Если эти оси будут главными, 

момент YiZiZ  равен нулю, в противном случае он находится по формуле: 
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где )(
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iI и )(

min

iI  главные моменты инерции профиля, принимаемые по 

таблицам. Значение угла   отсчитывается от оси максимум профиля до гори-

зонтальной оси с учетом знака. 
 
3. Главные моменты инерции определяются по формулам: 
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Проверка найденных значений главных моментов производится по 
формуле: 

.;; minmaxminmax uVZcYc IIIIIIII   
 

4. Положение главных осей инерции определятся значениями углов 1  

и ,9012  которые находятся по формулам: 
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Решение. 
1. Выписываем исходные данные 

Вариант 
№ 

Уголок рав-
нобокий 

Уголок нерав-
нобокий 

Горизонталь-
ный лист (мм) 

Двутавр 
№ 

Швел-
лер № 

8 20020020 20012512 70016 45 30 

 

2. Изображаем схему сложного сечения №33, разбиваем его на 5 эле-
ментов. 

 

1 – Двутавр №45 
2 – горизонтальный лист 
3 – швеллер №30 
4 – уголок равнополочный 

5 – уголок неравнополочный 

1. Для удобства расчета показываем размеры элементов и выписываем 
или вычисляем геометрические характеристики. 
 

Элемент 1 – двутавр   №45  



 

h1 = 450мм 

b1 = 160мм 
А1 = 83 см2 
d1 = 9,5мм 

JУ1
= 807 см4 

JZ1
= 27450 см4 

Элемент 2 – горизонтальный  лист  

 

h2 = 16мм 

b2 = 700мм 
А2 = 112 см2 

JУ2
=

hb3

12
=

1,6 ∙ 703

12
= 45733,3 см4 

JZ2
=

bh3

12
=

70 ∙ 1,63

12
= 23,89 см4 

Элемент 3 – швеллер №30  

 

h3 = 100мм 
b3 = 300мм 
А3 = 40,5 см2 

y03 = 2,52см 
JУ3

= 5810 см4 

JZ3
= 327 см4 

Элемент 4 – уголок равнобокий  

 

d4 = 20мм 
b4 = 200мм 
А4 = 74,5 см2 

z04 = 5,7см 
JУ3

= 2871 см4 

JZ3
= 2871 см4 

Элемент 5 – уголок неравнополочный  

 

b5 = 125мм 

B5 = 200мм 
d5 = 12мм 

А
5 = 37,9 см2 

z05 = 6,54см 
y05 = 2,83см 

JУ5
= 1568 см4 

JZ5
= 482 см4 



 
2. Определяем положение центра тяжести сечения по отношению к 

вспомогательным осям. В нашем случае к главным центральным 
осям двутавра. 

 
Находим расстояния между центральными осями наших элементов и 

вспомогательными осями. 

,0,3,0,87,20,8,16,98,19,3,23,0 2154321 смzzсмyсмyсмyсмyy   
.46,5,3,22,23 543 смzсмzсмz   

Координаты центра тяжести сложного сечения вычисляются по форму-
лам: 
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Через найденный центр тяжести  84,1;18,11C  проводим оси cz  и cy . 

 

3. Проверяем правильность определения центра тяжести. 
 

Для проверки вычисляем статические моменты площади всей фигуры 
относительно этих осей. Для чего находим координаты центров тяжести эле-
ментов сечения. 

,8,818,1198,19,12,1218,113,23,18,11 33221 смyyaсмyyaсмya ccc 

.05,3218,1187,20,62,518,118,16 5544 смyyaсмyya cc 
 
 ccc zzbсмzzbсмzzb 332211 ,84,484,13,84,184,10

 
 cc zzbсмzzbсм 5544 ,46,2084,13,22,84,2484,123

 
.62,384,146,5 см  

  4,35644,135794,92705,329,3762,55,768,85,4012,1211218,1183iiZ aАS
c

%,05,0135,177,2142635,2142695,121493,429  см  
 02,100608,54272,15262,39,3746,205,7684,245,4084,411284,183iiY bАS

c

%.09,0568,1388,170282,1700198,13719,1565  см  
 

Погрешность расчета %05,0  и %09,0 , что в допустимых пределах точ-

ности. 

Если погрешность расчета превышает %5 , то следует уточнить поло-

жение центра тяжести. 



 
4. Вычисляем осевые и центральный моменты инерции относительно 

центральных осей cZ  и cY . 

 
 

.94,10346397,3893048221,24162871

32,313632717,1645289,2337,10374274509.3705.324825.7662.5

28715.408.832711212.1289,238318.1127450

4

22

2222

см

АaYY iiZZ iC







 
 

 

.11720467,496156879,32023
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При вычислении центробежного момента инерции 

CC YZY ,  необходимо 

предварительно определить центробежные моменты инерции уголков относи-

тельно их центральных осей 
4Z  и 4Y , а также 5Z  и 5Y . 

Для равнобокого уголка: 

    смYYY ZYZ 168911822871
22

min4, 444


Для неравнобокого 
уголка: 

       .5022530002854822851568 4

min5min5, 5555
смYYYYY YZYZ 

 
Берем знак минус, так как оси minY  уголка повернуты к оси  y против 

часовой стрелки. 
 

Центробежный момент инерции 
CcZYY  всего сечения: 

 

441,55942,439750237,8796168998,885201,65741,1707

62.39.37)05.32(50246.205.7662.51689

5.40)84.24(8.8112)84.4(12.12083)84.1()18.11(0
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5. Определение главных центральных моментов инерции: 
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6. Находим положение главных осей: 
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Положительный угол отсчитывается от оси – U по ходу часовой 

стрелки. 



Проверяем правильность вычислений. 
 
Первая проверка: 

.94,2206679,220667
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Для составного поперечного сечения по заданной схеме при геометри-

ческих размерах согласно шифру, требуется: 
1. Аналитически определить положение центра тяжести сечения. 
2. Вычислить главные центральные моменты инерции и определить по-

ложение главных центральных осей инерции. 
3. Построить круг инерции и определить графически величины главных 

моментов инерции и направление главных осей. 
4. Вычислить радиусы инерции относительно главных осей и построить 

эллипс инерции. 
5. Определить аналитически и графически по кругу инерции и эллипсу 

инерции осевые и центробежный моменты инерции относительно 
главных осей, проходящих под вычисленным углом относительно 
первоначальных центральных осей выбранного элемента. 

 

Профили и геометрические размеры 
№ 

строк

и 

Равнобокий 

уголок 

Вертикаль-

ный лист 

Горизонталь-

ный лист 

дву-

тавр 

швел-

лер 

1 90х90х8 600х10 400х10 24 16а 

2 110х70х8 600х12 400х10 24а 16а 

3 125х80х10 600х12 400х12 27 18а 

4 125х80х8 600х10 400х10 27а 22а 

5 140х90х10 600х12 400х12 30 22 

6 160х100х12 600х16 500х12 30а 24 

7 180х110х12 600х12 500х10 40 24а 

8 200х125х12 600х20 500х16 45 16 

9 110х70х8 600х12 400х10 24а 14 

 
Примечание: 

 
Все размеры даны в миллиметрах. 

  



№1 

 

№2 

 

№3 

 

№4 

 

№5 

 

№6 

 

№7 

 

№8 

 

№9 

 

 
Рисунок 1. Схемы 1-9 к расчету моментов инерции несимметричного 

сечения. 



 


