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Введение 
 
Рабочие площадки – это довольно часто применяемые в промышленных зда-

ниях относительно простые конструкции. Со стальными рабочими площадками 
как с конструктивными решениями студенты-строители встречаются впервые при 
изучении курса «Архитектура промышленных зданий». Более глубоко, с позиции 
особенностей работы, расчёта и конструирования, ознакомление происходит  
в процессе изучения дисциплины «Металлические конструкции». 

Цель дисциплины – подготовка студентов к профессиональной деятель-
ности в области проектирования, монтажа и эксплуатации металлических кон-
струкций строительного назначения. 

Задачи дисциплины 
1. Выработка понимания работы металлических конструкций зданий и со-

оружений. 
2. Овладение принципами рационального проектирования металлических 

конструкций с учетом требований изготовления, монтажа и надежности в экс-
плуатации на основе технико-экономического анализа. 

3. Формирование навыков конструирования и расчета металлических кон-
струкций для решения конкретных инженерных задач с использованием норм 
проектирования, стандартов, справочников, средств автоматического проекти-
рования.   

В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать: 

 основные принципы конструирования, работы и расчета элементов и частей 
строительных конструкций, выполненных из стали и алюминиевых  сплавов; 

 современные нормативные и справочные источники; 

уметь: 

 пользоваться нормативно-технической литературой, стандартными приклад-
ными расчетными программными пакетами и с их помощью рассчитывать 
металлические конструкции; 

 выполнять рабочие чертежи металлических конструкций со спецификациями; 

 оценивать техническое состояние металлических конструкций; 

владеть:  

 методами чтения и построения архитектурно-строительных чертежей в руч-
ной и машинной графике; 
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 методами расчетов зданий и сооружений, способами оформления техниче-
ских решений на чертеже;  

 основами расчета металлических конструкций зданий и сооружений на ста-
тические и динамические нагрузки; 

 основами конструирования металлических конструкций зданий и сооруже-
ний. 

Для закрепления знаний, получения навыков практического проектирова-
ния студентам необходимо выполнить курсовую работу «Рабочая площадка 

промышленного здания».  
Рабочая площадка предназначается для размещения технологического 

оборудования. Она представляет собой систему колонн, на которых покоится 
балочная клетка, покрытая настилом.  

Расчетно-конструктивная часть работы включает следующие основные 
разделы:  

1. Конструирование и расчет элементов и узлов балочной клетки. 
1.1. Выбор оптимального варианта ячейки балочной клетки. 

1.1.1. Балочная клетка нормального типа (1 вариант). 
1.1.2. Балочная клетка усложненного типа (2 вариант). 
1.1.3. Технико-экономическое сравнение вариантов ячеек балочной клетки. 

1.2. Конструирование и расчет главной балки. 

2. Работа, расчёт и конструирование колонны. 
2.1. Стержень колонны. 
2.2. Оголовок колонны. 
2.3. База колонны. 

Цель данного учебно-методического пособия – изложить основные прин-
ципы работы и конструирования простейших стальных конструкций, их узлов и 
соединений на примере рабочих площадок промышленных зданий. 

В этой связи в пособии ставятся следующие задачи: 
– изложить основные требования по компоновке балочных клеток рабочих 
площадок; 
– раскрыть особенности работы и конструирования балок рабочих площадок, 
отдельных их узлов и соединений; 
– раскрыть специфику работы и конструирования центрально-сжатых колонн 
рабочих площадок и их сопряжений с балками и фундаментами. 
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В результате выполнения курсовой работы студент должен: 
– понимать работу в целом рабочих площадок; 
– знать особенности проектирования отдельных их частей; 
– уметь работать с нормативной технической литературой. 

Учебно-методическое пособие включает два раздела. Первый содержит 
описание конструктивных элементов рабочих площадок и основных узлов их 
сопряжений. Второй, основной, – чертежи, выполненные на стадиях проекти-
рования КМ (конструкции металлические) и КМД (конструкции металлические 
деталировочные): маркировочные схемы (планы и разрезы), планы ячеек ба-
лочных клеток, рабочие чертежи основных несущих конструкций (балок насти-
ла, главных балок и колонн), чертежи отдельных их частей и сопряжений. 

В частности, монтажные планы и разрезы рабочих площадок, планы ячеек 
балочных клеток представлены на рис. 1–4, рабочие чертежи отправочных ма-
рок главных балок – на рис. 5–8, чертежи их  опорных частей – на рис. 9, чер-
тежи стыков укрупнительной сборки главных балок – на рис. 10–12, чертежи 
узлов сопряжений балок в балочных клетках – на рис. 13–15. 

Чертежи колонн и их сопряжений с балками представлены на рис. 16–30. 
В частности, на рис. 16–22 представлены рабочие чертежи колонн сплошного и 
сквозного сечений, на рис. 23 – чертежи вариантов диафрагм сквозных колонн, 
на рис. 24–30 – чертежи сопряжений балок с колоннами для различных вариан-
тов компоновок ячеек балочных клеток, на рис. 31–34 – чертежи шарнирных и 
жестких баз сплошных и сквозных колонн. 
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РАЗДЕЛ	I	
 
 

1. КОНСТРУКЦИИ РАБОЧИХ ПЛОЩАДОК 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ 

 
Рабочие площадки промышленных зданий предназначены для размещения 

технологического оборудования. 
В конструктивном отношении они представляют собой системы колонн, на 

которых покоятся балочные клетки, покрытые настилом.  
Настил воспринимает эксплуатационные нагрузки: вес технологического 

оборудования, людей и т. п. В качестве настила балочных клеток обычно приме-
няют плоские стальные листы или сборные железобетонные плиты, перспективно 
также применение индустриального щитового настила, состоящего из несущего 
стального листа, усиленного снизу продольными и поперечными ребрами. 

Балочные клетки представляют собой перекрестные системы балок; их 
назначение – восприятие нагрузки с настила и последующая передача её на ко-
лонны. 

Колонны – это вертикальные конструкции, воспринимающие нагрузку от 
балочных клеток и передающие ее на фундаменты. 

Сопряжения колонн с балками и фундаментами часто являются шар-
нирными. В этих случаях для обеспечения геометрической неизменяемости, 
жесткости рабочих площадок необходимо между колоннами создать связи, 
располагающиеся в направлении модульных осей. 

 
Вопросы для самоконтроля 

1. Назначение рабочих площадок промышленных зданий. 
2. Основные конструктивные элементы рабочих площадок. 
3. Назначение и конструктивные особенности настилов. 
4. Назначение и конструктивные особенности балочных клеток. 
5. Назначение и конструктивные особенности колонн. 
6. С помощью чего достигается геометрическая неизменяемость, жесткость рабо-

чих площадок? 
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2. БАЛОЧНЫЕ КЛЕТКИ 
 

Наибольшее распространение в рабочих площадках промышленных зда-
ний получили два типа балочных клеток – нормальный и усложненный. 

Балочные клетки нормального типа состоят из главных балок (ГБ) и балок 
настила (БН) (рис. 1, 2). Главные балки обычно перекрывают больший пролет; 
балки настила располагаются перпендикулярно главным. Нагрузка с настила 
передается на балки настила, которые, в свою очередь, передают ее на главные 
балки, сопрягающиеся с колоннами. 

В балочных клетках усложненного типа вводятся дополнительные вспомо-
гательные балки (ВБ), располагающиеся под балками настила и опирающиеся 
на главные балки (рис. 3, 4). Нагрузка в этом типе балочных клеток передается 
более длинным путем: с настила – на балки настила, с балок настила – на вспо-
могательные балки, далее – на главные и, наконец, на колонны. 

Каждый тип балочных клеток имеет свои характерные сопряжения балок 
по высоте, определяющие строительную высоту перекрытия. 

 
 

2.1. Компоновка балочной клетки 

Проектирование рабочей площадки при заданном шаге колонн начинается 
с выбора наиболее  выгодной компоновки ячейки балочной клетки. Выбор про-
изводится путем технико-экономического сравнения нескольких возможных 
вариантов компоновки. 

Экономичность принятого решения можно определить по следующим  по-
казателям: 

 расход стали на 1 м2 ячейки; 

 количество типоразмеров балок на ячейку; 

 количество отправочных марок на ячейку. 
В курсовом проекте достаточно провести технико-экономическое сравне-

ние двух типов компоновки ячейки балочной клетки – нормального и услож-
ненного. В случае мало отличающихся между собой показателей расхода стали 
рекомендуется принимать вариант с менее трудоемкими в изготовлении и мон-
таже конструкциями. 
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При компоновке ячеек балочной клетки определяются взаимное располо-
жение балок и их шаг. Бóльшие пролёты перекрываются главными балками, 
меньшие – балками настила и вспомогательными. Шаг балок  настила опреде-
ляется в общем случае несущей способностью и жесткостью настила. Обычно 
при стальном плоском листе он составляет а = 0,6–1,6 м; при настиле из сбор-
ных железобетонных плит а = 2,0–3,5 м (рис. 1–4). Шаг вспомогательных балок 
обычно назначается в пределах l2 = 2,0–5,0 м (рис. 3, 4). Шаги  балок настила в 
нормальном типе балочных клеток и вспомогательных балок в усложненном 
должны быть кратны пролету главных балок. Шаг балок настила в усложнен-
ном типе балочной клетки кратен пролету вспомогательных балок. 

Для уменьшения трудоемкости изготовления балочных клеток в качестве 
балок настила и вспомогательных балок наиболее целесообразно применять 
обычные прокатные двутавры; главные балки, перекрывающие большие пролё-
ты, чаще всего составного сечения. 

При проектировании главной балки в курсовом проекте должен быть ре-
шен вопрос о наличии  и месторасположении монтажного стыка (стыка укруп-
нительной сборки). 

Монтажные стыки в общем случае  представляют собой сопряжения от-
дельных частей конструкций, отправочных марок, назначенных по условиям 
транспортировки и возможностям грузоподъемного оборудования завода-
изготовителя и монтажной организации. 

По условиям транспортировки вопрос разбивки конструкции  на отправоч-
ные марки решается сравнением ее габаритов и веса с габаритами и весом, пре-
дельно допустимыми для принятого в качестве средства доставки транспорта. 

Основную массу металлоконструкций перевозят с заводов на строительные 
площадки по железной дороге. Предельно допустимые длины и вес перевозимых 
железнодорожным транспортом конструкций регламентируются «Техническими 
условиями погрузки и крепления грузов» [6]. В частности, в соответствии с ними 
длина отдельного отправочного элемента не должна превышать 14200 и 13774 мм 
при перевозке на одной четырехосной платформе грузоподъемностью 62 т соот-
ветственно с металлическими и деревянными бортами. 

Провозные габариты железнодорожного транспорта: предельная высота 
конструкции – 3900 мм, предельная ширина – 3250 мм, толщина подкладок – 
150 мм. 

При выборе типа платформы необходимо стремиться к тому, чтобы коэф-
фициент использования железнодорожного транспорта, равный отношению ве-
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са перевозимого груза к грузоподъемности платформы, был по возможности 
ближе к единице. 

Месторасположение монтажных стыков главных балок должно предусмат-
ривать членение их на отдельные, желательно одинаковые, отправочные эле-
менты (рис. 5–8). В разрезных балках стыки располагают обычно в середине 
пролета (рис. 1–4); возможно также их симметричное относительно середины 
расположение. 

Компоновку ячейки балочной клетки необходимо производить с учетом 
месторасположения монтажного стыка главной балки. Балки настила в нор-
мальном типе балочной клетки или вспомогательные балки в усложненном ти-
пе не должны попадать на сечение главной балки, где расположен ее монтаж-
ный стык.     

В пределах ячеек оси крайних балок настила (в балочной клетке нормаль-
ного типа) или вспомогательных балок (в усложненном типе) могут совмещать-
ся с разбивочными осями колонн (рис. 1, 3), а могут быть смещены с осей на 
половину шага (рис. 2, 4).  

Эти особенности существенно влияют на конструкцию сопряжения балок с 
колоннами. 

 
 

2.2. Главные балки 

В качестве главных балок рабочих площадок обычно применяют сварной 
составной двутавр симметричного сечения, состоящий из стенки и двух поясов 
(рис. 5–8). Размеры сечений поясов и стенок следует принимать в соответствии 
с действующими стандартами: в качестве поясов применяется горячекатаный 
широкополосный универсальный прокат, стенки выполняются из горячекатано-
го листового проката. Соединение поясов и стенки рационально выполнять ав-
томатической сваркой; швы наплавляются сплошные, их катеты определяются 
расчетом на сдвиг. 

Сечение составной балки, подобранное по максимальному изгибающему мо-
менту, можно уменьшить в местах снижения моментов: в разрезных балках ближе 
к опорам. Однако каждое изменение сечения, дающее экономию материала, уве-
личивает трудоемкость изготовления балки. Как показывают исследования, оно 
экономически целесообразно только для балок пролетом более 10–12 м. 
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Уменьшить сечение балки можно путем уменьшения ее высоты или сече-
ний  поясов.  

В балках рабочих площадок наибольшее применение получило уменьше-
ние ширины поясов, так как высота при этом сохраняется постоянной. Менее 
удобно изменять толщину поясов, так как балка оказывается неодинаковой вы-
соты, при этом осложняется заказ стали. 

Редко применяется и изменение сечения уменьшением высоты стенки бал-
ки, так как может потребоваться увеличение толщины стенки для восприятия 
касательных напряжений. 

В разрезных сварных балках пролетом до 30 м принимается по одному из-
менению сечения поясов с двух сторон от середины пролета балки (рис. 8). 
Введение второго изменения экономически нецелесообразно, так как дает до-
полнительную экономию материала лишь порядка 3–4 %. Более значительной 
экономии стали можно достигнуть путем непрерывного изменения ширины по-
ясов, получаемого диагональным раскроем широкополосной стали кислород-
ной резкой. Однако это связано с увеличением трудоемкости изготовления бал-
ки и применяется редко. 

При равномерной нагрузке наиболее выгодное по расходу стали место из-
менения сечения поясов однопролетной сварной балки находится на расстоя-
нии от опор, равном примерно 1/6 пролета балки. 

При проектировании составных главных балок необходимо обеспечить 
местную устойчивость ее сжатых зон. 

Стенки балок для обеспечения их устойчивости могут быть укреплены 
продольными и поперечными ребрами жесткости. 

Продольные ребра жесткости ставят в средней части пролета балки в сжа-
той зоне стенки. Их назначение – препятствовать местной потере устойчивости 
(выпучиванию) стенки от действия нормальных напряжений, увеличивающихся 
в разрезных балках в направлении от опор к середине пролета. 

Вариант усиления стенки продольными ребрами экономически оправдан 
для балок высотой более двух метров. В балках меньшей высоты постановку 
продольных ребер, являющихся значительным усложнением конструкции, 
можно избежать, назначая толщину стенки, достаточную с позиции обеспече-
ния устойчивости, еще в процессе подбора сечения балки. 

Назначение поперечных ребер жесткости – предупреждение местной поте-
ри устойчивости  стенки от действия касательных напряжений, увеличиваю-
щихся в разрезных балках  в направлении от середины пролета к опорам. Необ-
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ходимость постановки поперечных  ребер жесткости, а также их максимальный 
шаг определяются в зависимости от условной гибкости стенки в соответствии с 
требованиями п. 7.10 СНиП II–23–81* [3].  

Поперечные ребра жесткости целесообразно расставлять в местах распо-
ложения опирающихся балок (БН или ВБ) симметрично относительно середи-
ны пролета главных балок. С учетом характера изменения касательных напря-
жений меньший шаг ребер принимается у опор, больший – в средней части 
пролета главной балки.  

В балочных клетках  нормального типа ввиду частого расположения  балок 
настила нецелесообразно ставить поперечные ребра жесткости в местах опира-
ния каждой из них. В этом случае ребра жесткости располагают через одну или 
две балки (рис. 7, 8). 

В балочных клетках усложненного типа поперечные ребра жесткости ста-
вят в местах опирания вспомогательных балок, совмещая иногда функции ре-
бер жесткости и ребер опорных столиков (рис. 5), а также в промежуточных се-
чениях (рис. 6), если это требуется по расчету.  

Верхние пояса главных балок испытывают значительные сжимающие 
нормальные напряжения в середине пролета; устойчивость их должна быть 
обеспечена с учетом требований п. 7.24 СНиП II–23–81* [3]. 

В опорных сечениях  главных балок на сравнительно небольших участках,  
местно, действуют значительные  реакции, что может привести к пластическим 
деформациям стенок балок в этих зонах. Для исключения их, четкой передачи 
давлений опорные части составных главных балок следует укреплять попереч-
ными ребрами. 

Наибольшее применение получило конструктивное решение опорных ча-
стей с торцевыми ребрами (рис. 9, а). Его достоинством является четкость пе-
редачи опорного давления через строганый торец ребра, а также универсаль-
ность, позволяющая осуществлять как опирание на колонну сверху (рис. 24, 
25), так и примыкание сбоку (рис. 26–30). 

Реже применяется конструктивное решение с внутренними парными опор-
ными ребрами (рис. 9, б), что объясняется в основном большей сложностью  
в изготовлении, а также возможностью применения лишь в случае опирания 
главной балки на опору сверху. 

По способу соединения отправочных марок различают сварные, клепаные 
и болтовые монтажные стыки. 
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На рис. 10 показаны два возможных варианта сварных монтажных стыков 
главных балок. 

В первом варианте все элементы балки, в том числе и растянутый нижний 
пояс, соединяются на монтаже прямым швом встык (рис. 10, а). Такое монтаж-
ное соединение целесообразно, когда напряжения в растянутом поясе в рас-
сматриваемом сечении балки не превышают расчетное сопротивление стыко-
вых сварных соединений растяжению по пределу текучести.  

При расположении стыка в середине главной балки в случае применения ви-
зуального  контроля качества швов это условие, как правило, не выполняется. То-
гда применяется второй вариант – с соединением растянутого пояса косым швом 
(рис. 10, б). Такой стык является равнопрочным основному сечению полки. 

При выполнении сварных монтажных стыков важным моментом является 
порядок наплавки швов. С целью уменьшения сварочных напряжений и дефор-
маций этот порядок принимается следующим: сначала заваривают стык стенки, 
затем наплавляют стыковые швы полок, имеющие наибольшую поперечную 
усадку; оставленные незаваренными на заводе участки угловых поясных швов 
(около 500 мм по обе стороны от стыка) дают возможность полкам несколько 
вытянуться при поперечной усадке стыковых поясных швов, таким образом, в 
зоне стыка поясов и стенки уменьшается концентрация напряжений, способ-
ствующих появлению трещин; последними заваривают угловые поясные швы, 
имеющие небольшую продольную усадку. 

В отличие от сварных стыков клепаные и болтовые монтажные укрупни-
тельные соединения применяются в более ответственных конструкциях. 

Основное правило конструирования этих соединений заключается  в пере-
крытии каждого элемента балки стыковыми элементами (накладками), площадь 
сечения которых при равной прочности не меньше площади соединяемых эле-
ментов. Для уменьшения размеров и веса накладок при конструировании 
назначают минимальный шаг заклепок или болтов (для болтов табл. 39 СНиП 
II–23–81* [3]). 

Для конструкций из обычных углеродистых сталей заклепки изготавлива-
ют из круглой калиброванной стали марок Ст2 (заклепочная) и Ст3 (заклепоч-
ная) с удлинением 26 и 23% и пределом текучести 22 кН/см2; для конструкций 
из низколегированных сталей применяются заклепки из стали марки 09Г2  
с удлинением 18% и пределом текучести 30 кН/см2. Диаметры заклепок норми-
руются по диаметрам отверстий. В конструкциях применяют заклепки, постав-
ленные в отверстия диаметром 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 28,5, 31,5 мм. 
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На рис. 11 показан вариант монтажного клёпаного стыка клёпаной балки. 
Все элементы балки  стыкуются в одном сечении; за торец каждой отправочной 
марки никакие детали не выступают. Пояса перекрыты листовыми и уголковы-
ми накладками, стенка на всю высоту – парными листовыми накладками. 

Клёпаные монтажные стыки применяют в основном в клепаных конструк-
циях балок. Заклепочные соединения, являющиеся в прошлом основным видом 
соединений металлических конструкций, в настоящее время  из-за неудобств 
технологического процесса клёпки почти полностью вытеснены швами и высо-
копрочными болтами. 

В болтовых укрупнительных стыках применяют высокопрочные болты. 
Они изготавливаются из высокопрочных сталей: углеродистой стали Ст35 или 
легированных сталей 40Х, 40ХФА и 38ХС; готовые болты термически упроч-
няются. Как и болты нормальной точности, высокопрочные болты ставят в от-
верстия диаметром на 2–3 мм больше, чем их диаметр. Монолитность соедине-
ния обеспечивается трением между поверхностями соединяемых элементов, 
стянутых между собой с большой силой высокопрочными болтами. Чтобы 
обеспечить надежность соединения, которая зависит от степени сжатия сопри-
касающихся поверхностей, болты затягивают специальными тарировочными 
ключами, позволяющими контролировать силу их натяжения. 

Необходимо помнить, что отверстия в заклепочных монтажных стыках 
ослабляют сечение балки. В монтажных соединениях на высокопрочных болтах 
ослабление балки можно не учитывать, так как вследствие действия сил трения 
накладки вступают в работу стыка в неослабленном сечении, что компенсирует 
ослабление сечения отверстиями. 

На рис. 12 представлены чертежи монтажного стыка главной балки на вы-
сокопрочных болтах. Стык каждого пояса перекрыт тремя листовыми наклад-
ками; стык стенки – парными листовыми. 

 
 

2.3. Сопряжения балок 

Различают три основных вида сопряжений балок в балочных клетках: 
этажное, в одном уровне и пониженное. 

Первые два вида характерны для балочных клеток нормального типа  
(рис. 1, 2). 
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При этажном сопряжении балки настила непосредственно укладываются 
сверху на главные балки. Варианты конструктивных решений таких сопряже-
ний представлены на рис. 13, а. 

Выбор конкретного варианта определяется  работой  стенки главной балки 
в месте опирания балок настила. Если местные напряжения в стенке не превы-
шают расчетное сопротивление стали на сжатие, определенное по пределу те-
кучести, то есть стенка работает в упругой стадии, то применяется вариант 1  
(рис. 13, а). В противном случае производится усиление стенки, одним из спо-
собов которого является постановка вертикальных ребер в данном сечении (ва-
риант 2) (рис. 13, а).  

Этажное сопряжение применяется при достаточной строительной высоте 
балочной клетки. Однако иногда по технологическим условиям строительная 
высота является ограниченной. В этих случаях целесообразно применять со-
пряжения балок настила с главными балками в одном уровне (рис. 13, б; 14). 

Для этого вида сопряжений характерно расположение в одной плоскости 
верхних граней полок балок настила и главных балок. Сопряжение балок 
настила с главными может производиться путем прикрепления к ребрам жест-
кости (рис. 13, б) или через специальные опорные столики, приваренные  
к стенкам главных балок (рис. 7, 14). 

Опорный столик представляет собой горизонтальную пластину толщиной 
16–20 мм с приваренным внизу симметрично вертикальным ребром толщиной 
8–12 мм. Ребро может быть короткое, определенное по условиям восприятия 
действующих опорных усилий, или до нижней полки главной балки в случае 
выполнения им функций ребра жесткости. Минимальная ширина пластины 
определяется шириной полки балки настила плюс 30–40 мм. Минимальная 
длина пластины диктуется необходимостью достаточного опирания балки 
настила и составляет минимум 120–140 мм. Над столиком к стенке главной 
балки приваривается ребро с двумя отверстиями для крепления балки настила 
болтами при монтаже. 

Опорные узлы балок настила могут быть решены в шарнирном (рис. 13, а, 
б; 14, а) и жестком (рис. 14, б) вариантах.  

В шарнирных узлах имеет место только передача опорных давлений балок 
настила. В частности, эта передача может осуществляться: 
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 на верхние полки главных балок (рис. 13, а); 

 через болты или сварные швы, прикрепляющие балки настила к ребрам 
жесткости главных балок (рис. 13, б); 

 на опорные столики главных балок (рис. 14, а). 
При жестких сопряжениях балок настила с главными балками кроме опор-

ных давлений имеют место изгибающие моменты. Их передача может быть до-
стигнута с помощью клиньев, приваренных к верхним поясам главных балок и 
балок настила, а также швов, прикрепляющих нижние пояса балок настила  
к горизонтальным пластинам опорных столиков главных балок (рис. 14, б). 

Для усложненных схем балочных клеток (рис. 3, 4) характерно пониженное 
сопряжение вспомогательных балок с главными балками. Нагрузка от вспомога-
тельных балок может передаваться на главные непосредственно через ребра жест-
кости (рис. 13, в) или через опорные монтажные столики (рис. 15).  

Возможны шарнирное (рис. 13, в; 15, а) и жесткое (рис. 15, б) решения 
опорных узлов вспомогательных балок.  

В шарнирных узлах действуют только опорные давления от вспомога-
тельных балок. Они могут передаваться через болты, соединяющие их с реб-
рами главных балок (рис. 13, в), или через опорные столики главных балок 
(рис. 15, а).  

При жестком прикреплении вспомогательных балок к главным кроме 
опорных давлений действуют опорные изгибающие моменты. Восприятие их  
в данном случае может быть осуществлено также с помощью клиньев, при-
крепленных на сварке к верхним поясам вспомогательных и стенкам главных 
балок, а также через швы, соединяющие нижние пояса вспомогательных балок 
с горизонтальными пластинами опорных столиков (рис. 15, б). 

Во всех рассмотренных узлах сопряжений балок (рис. 13–15) болты  явля-
ются конструктивными или рабочими. В частности, к первым относятся болты 
узлов, приведенных на рис. 14 и 15, и болты прикрепления правой балки насти-
ла (рис. 13, б). Эти болты применяются диаметром 16–24 мм грубой или нор-
мальной точности. Болты крепления левой балки настила (рис. 13, б) и вспомо-
гательных балок (рис. 13, в) являются рабочими, передающими опорные давле-
ния соответствующих балок на главные. Их принимают в виде болтов нормаль-
ной точности или высокопрочных. 
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Вопросы для самоконтроля 

1. Основные элементы и особенности передачи нагрузки в балочных клетках 
нормального и усложненного типов. 

2. Показатели экономичности компоновки ячейки балочной клетки. 
3. Что такое компоновка балочной клетки и как она производится? 
4. С учётом каких требований производится «разбивка» конструкций на от-

правочные марки? 
5. Чем определяется привязка крайних балок настила (или вспомогательных)  

в ячейке? 
6. Прокат, применяемый для стенок и полок составных сварных балок. 
7. Методы изменения сечений разрезных сварных балок, их достоинства и не-

достатки. 
8. Способы обеспечения местной устойчивости составных главных балок. 
9.  Продольные и поперечные ребра жесткости, их назначение и правила рас-

становки. 
10. Причина усиления опорных частей главных балок ребрами жесткости. 
11. Опорные части с торцевыми ребрами и парными ребрами жесткости, их до-

стоинства и недостатки. 
12. Причины конструирования косых и прямых сварных монтажных стыков 

нижних, растянутых поясов главных балок. 
13. Порядок наплавки швов при выполнении сварных монтажных стыков глав-

ных балок. 
14. Клепаные монтажные стыки, область их применения и особенности кон-

струирования. 
15. Укрупнительные стыки на высокопрочных болтах, область их применения и 

особенности конструирования. 
16. Виды сопряжения балок в балочных клетках, область их применения и кон-

структивные особенности. 
17. Шарнирные и жесткие сопряжения балок, их работа и конструктивные осо-

бенности. 
18. Назначение болтов в узлах сопряжения балок, болты рабочие и конструк-

тивные. 
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3. ЦЕНТРАЛЬНО-СЖАТЫЕ КОЛОННЫ 
 

Колонны рабочих площадок представляют собой вертикальные конструк-
ции, передающие нагрузку от балочных клеток вниз на фундаменты. 

В колоннах различают: 

 стержень – основной элемент, передающий нагрузку сверху вниз; 

 оголовок – верхнюю часть, воспринимающую нагрузку от вышележащих 
конструкций; 

 базу (или башмак) – нижнюю часть колонны, передающую нагрузку на фун-
дамент. 

В зависимости от приложения нагрузки различают центрально-сжатые и 
внецентренно-сжатые колонны. В рабочих площадках в основном применяются 
центрально-сжатые колонны, в которых нагрузка приложена или симметрично 
относительно оси стержня (рис. 26–30), или непосредственно к центру сечения 
(рис. 24, 25).  

 
 

3.1. Стержни центрально-сжатых колонн   

Наибольшее распространение при центральном сжатии получили сплош-
ные и сквозные колонны постоянного сечения: сплошные колонны – при боль-
ших нагрузках и небольших высотах, сквозные, наоборот, – при меньших 
нагрузках и больших высотах. 

Основным сечением стержней сплошных центрально-сжатых колонн явля-
ется симметричный двутавр. При относительно небольших нагрузках возможно 
применение прокатного двутавра с параллельными гранями полок, колонного 
профиля. При значительных, более 1400–1500 кН, нагрузках, имеющих место в 
рабочих площадках, требуются более мощные сечения. В качестве таковых 
применяют сварные двутавры, составленные из трех листов: листа стенки и 
двух поясных (рис. 16–18). 

Стенки выполняют из горячекатаного толстолистового проката; в качестве 
поясов применяют горячекатаный универсальный широкополосный прокат. 

Соединение поясов и стенки рационально выполнять автоматической 
сваркой; швы наплавляются сплошные, катеты их назначаются конструктивно 
6–10 мм. 
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В целях увеличения жесткости стержней сплошных колонн против скручива-
ния их следует укреплять поперечными парными ребрами жесткости. На каждом 
отправочном элементе должно быть не менее двух сечений с такими ребрами. 

В соответствии с п. 7.14 и 7.21 СНиП II–23–81* [3] поперечные и продоль-
ные парные ребра жесткости следует ставить и для обеспечения устойчивости 
стенок колонн. Размеры сечений ребер принимаются в соответствии с п. 7.10 
СНиП II–23–81* [3], как для поперечных ребер жесткости балок. Продольные 
ребра жесткости эффективны и как увеличивающие площадь сечения стержня, 
однако в случае их применения значительно увеличивается трудоемкость изго-
товления колонн.   

Местная устойчивость полок центрально-сжатых сплошных колонн долж-
на обеспечиваться с учетом положений п. 7.23 СНиП II–23–81* [3]. 

Стержни сквозных колонн состоят обычно из двух или нескольких прокат-
ных профилей, ветвей, соединенных между собой в плоскостях полок. В рабо-
чих площадках наибольшее применение получили двухветвевые стержни, со-
стоящие из двух швеллеров с полками, расположенными внутрь сечения  
(рис. 22), или двутавров (рис. 19–21). 

Соединение ветвей между собой выполняется при помощи решетки  
(рис. 19–21) или на планках (рис. 22).  

Решетка придает стержням бóльшую жесткость, поэтому колонны с решет-
кой применяют при значительных нагрузках, а также при возможных незначи-
тельных, не учтенных расчетом отклонениях продольной силы от оси стержня. 
Решетка может включать только раскосы (рис. 19–21) и раскосы с распорками 
(рис. 23, а). Элементы решетки обычно конструируются из одиночных уголков с 
предельной гибкостью λ = 150. Центрирование уголков решетки допускается на 
грань сечения или на точку, находящуюся за гранью сечения. 

Колонны с планками (рис. 22) проще в изготовлении, не имеют выступа-
ющих уголков, но обладают меньшей жесткостью, чем колонны с решеткой. 
Планки принимают толщиной 6–12 мм. Ширина каждой планки определяется 
из расчета напуска ее на ветви 30–40 мм. Высота принимается порядка 0,5–0,7 
от ширины сечения колонны. Расстановку планок в колоннах производят из 
условия обеспечения принятой гибкости (λ = 30– 40) отдельной ветви. 

Расчет соединительных элементов (решеток, планок) сжатия составных 
стержней должен выполняться на условную поперечную силу Qfic, принимае-
мую постоянной по всей длине стержня [3, п. 5.8*]. 
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Для предотвращения закручивания стержней сквозных колонн в них 
устраивают примерно через 3–4 м по высоте жесткие горизонтальные диафраг-
мы.  Они могут быть сплошные и сквозные: 

 сплошные диафрагмы – в виде листа толщиной 8–12 мм (рис. 23, а), а также 
двутавра или швеллера, применяемого в ветвях колонны (рис. 23, б); 

 сквозные диафрагмы – из уголков, приваренных крест-накрест к поперечным 
ребрам внутри сечения колонн (рис. 23, в).  

 
 

3.2. Оголовки центрально-сжатых колонн 

Особенности конструктивных решений оголовков центрально-сжатых ко-
лонн определяются уже в процессе компоновки балочных клеток. 

При смещении балок настила или вспомогательных балок на полшага  
с осей ячеек балочных клеток (рис. 2, 4) оголовки колонн проектируются под 
опирание главных балок сверху. В этом случае к торцам и сплошных, и сквоз-
ных колонн приваривается плита толщиной 18, 20 мм, имеющая  четыре отвер-
стия, привязки которых к осям должны соответствовать привязкам отверстий 
на нижних полках главных балок (рис. 16, 19, 24, 25).  

Под плитами в оголовках сквозных колонн при любом соединении ветвей 
к наружным граням полок прикрепляются планки. 

Работа оголовка зависит от характера передачи нагрузки на колонну от 
главных балок. 

В сплошных колоннах возможны два варианта ориентирования главных 
балок по отношению к колоннам: 

 стенки балок перпендикулярны стенкам колонн; 

 стенки балок и колонн параллельны. 
В первом случае опорные ребра балок распределенно передают давление 

через плиту на торец стенки колонны; она под плитой испытывает смятие и 
требует, как правило, значительно бóльшую толщину, чем стенка стержня ко-
лонны. Отсюда вариант с утолщенной стенкой в оголовке, представленный на 
рис. 24, а. 

Во втором варианте ребра балок местно передают  опорные давления через 
плиту на стенку колонны. Это может вызвать ее пластические деформации. Для 
предотвращения их могут быть поставлены парные вертикальные ребра 
(рис. 16 и 24, б). Сечение ребер определяется из условия смятия под плитой; 
высота – из условия среза четырех швов, прикрепляющих их к стенке колонны. 
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Для обеспечения жесткости вертикальные ребра окаймляются внизу попереч-
ными ребрами. 

В сквозных колоннах также возможны два варианта ориентирования глав-
ных балок: 

 стенки главных балок параллельны стенкам ветвей колонн; 

 стенки балок перпендикулярны стенкам ветвей. 
В первом случае для предотвращения пластических деформаций изгиба 

плиты оголовка (от давления ребер балок) плиту усиливают диафрагмой 
(рис. 19, 25, а). Толщина ее определяется из условия смятия под плитой и не 
должна быть более 40 мм; высота – из условия среза четырех швов, прикреп-
ляющих диафрагму к стенкам ветвей. 

Конструкция оголовка для второго случая ориентирования балок пред-
ставлена на рис. 25, б: для усиления плиты также применяются два ребра, но 
прикрепленные к диафрагме, расположенной между стенками ветвей колон-
ны. Сечения ребер определяются из условия смятия их под плитой в зоне 
давления ребер балок. Высота ребер определяется из условия среза четырех 
швов, прикрепляющих их к диафрагме; высота диафрагмы – из условия среза 
четырех швов, прикрепляющих ее к стенкам ветвей. Толщина диафрагмы 
принимается конструктивно 8–12 мм, но не менее толщины стенок ветвей. 

В обоих случаях диафрагмы и ребра окаймляются внизу поперечными ре-
брами. 

В случаях расположения крайних балок настила или вспомогательных ба-
лок по осям ячеек балочных клеток (рис. 1, 3) оголовки колонн конструируются 
под примыкание главных балок сбоку. 

В сплошных колоннах для этих целей к полкам колонн приваривают опор-
ные столики (рис. 17, 18, 26, а, 27, 29). В рабочих площадках столики обычно 
выполняют из листа широкополосной универсальной стали толщиной 40 мм. 
Ширина столика на 30–40 мм больше ширины опорного ребра главной балки. 
Высота каждого столика определяется из условия работы на срез швов, при-
крепляющих его к полке колонны.  

Верхний, опорный торец столика строгается. На полках колонн выше сто-
лика должны быть три пары отверстий для прикрепления главных балок болта-
ми на монтаже. 

В сквозных колоннах аналогичные опорные столики прикрепляют швами к 
стенкам ветвей. Выше столиков в стенках также должны быть отверстия под 
болты (рис. 20–22, 26, б, 28, 30). 
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Для обеспечения жесткости оголовков сквозных колонн при примыкании 
главных балок между ветвями колонн в пределах высоты балок прикрепляются 
на сварке листовые диафрагмы в виде листа толщиной 8–12 мм. 

Конструктивные особенности оголовков и сплошных, и сквозных колонн 
при примыкании главных балок зависят и от сопряжения балок по высоте в ба-
лочных клетках. 

При этажном сопряжении крайние в ячейках балки настила опираются на 
колонны сверху. Для этого к торцам и сплошных, и сквозных колонн привари-
ваются плиты толщиной 18, 20 мм (рис. 17, 20). 

В случае сопряжения балок в одном уровне и пониженного для передачи 
нагрузки от них на колонны и сплошного, и сквозного сечений необходимы 
монтажные столики. Они аналогичны столикам, применяемым для крепления 
балок настила к главным балкам (рис. 7): каждый столик представляет собой 
горизонтальную пластину толщиной 16–20 мм с вертикальным ребром толщи-
ной 8–12 мм, поддерживающим его снизу. Столики прикрепляют к стенкам и 
полкам сплошных колонн (рис. 18, 27, 29) или диафрагмам сквозных колонн 
(рис. 21, 22, 28, 30). 

Над монтажными столиками располагаются ребра, имеющие отверстия для 
крепления на болтах балок настила или вспомогательных балок. 

 
 

3.3. Базы центрально-сжатых колонн 

Базы стальных центрально-сжатых колонн служат для передачи давления 
со стержня более распределенно по площади опирания. В этой связи к нижним 
торцам колонн приваривают пластины, опорные плиты. 

Конструкции баз должны обеспечивать прикрепление нижних концов колонн 
к фундаментам в соответствии с принятой расчетной схемой. Отсюда различают 
два основных типа баз: шарнирные (рис. 31–33) и жесткие (рис. 34). 

Крепление баз стальных колонн к фундаментам осуществляется анкерны-
ми болтами. 

При шарнирном сопряжении колонны с фундаментом анкерные болты ста-
вят лишь для фиксации проектного положения колонны и закрепления ее  
в процессе монтажа. Анкеры в этом случае крепятся непосредственно к опор-
ной плите базы (рис. 31–33), обеспечивая благодаря гибкости плиты необходи-
мую податливость, шарнирность сопряжения колонны с фундаментом. 
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Диаметр анкерных болтов в шарнирных базах принимают 20–30 мм. Для 
обеспечения возможности некоторой передвижки колонны в процессе монтажа 
отверстия для анкерных болтов в опорной плите принимаются в 1,5–2,0 раза 
больше диаметра болтов. Вместо отверстий могут выполняться и проушины. На 
анкерные болты надевают шайбы с отверстиями на 2–3 мм больше диаметра 
болтов. После установки колонны в проектное положение болты затягиваются 
гайками и шайбы приваривают к опорной плите.  

Простейшая конструкция шарнирной базы в виде плиты из широкополос-
ного универсального проката, приваренной к торцу колонны, представлена  
на рис. 31, а. 

Размеры плиты в плане обусловливаются нагрузкой от колонны, прочно-
стью бетона фундамента и сечением колонны. 

Толщина такой плиты определяется расчетом на изгиб, как пластины, от 
реактивного давления фундамента и не должна превышать 40 мм.  

При значительных нагрузках это требование не выполняется. В этих слу-
чаях необходимое увеличение жёсткости достигается двумя способами:  

 усилением обычного проката элементами жесткости; 

 применением в качестве опорных пластин толстых литых плит, или слябов 
[10]. 

Первый способ рационален при расчетных усилиях до 4000–5000 кН. В ка-
честве элементов жесткости применяются ребра, диафрагмы, траверсы. Кроме 
функций жесткости они, с другой стороны, служат в качестве элементов, рас-
пределяющих нагрузку от стержня более равномерно по плите. 

Примеры таких баз представлены на рис. 31–33: 

 рис. 31, б, в – базы сплошных колонн с ребрами; 

 рис. 32, а – база сплошной колонны с ребрами и диафрагмами; 

 рис. 32, б – база сплошной колонны с траверсами; 

 рис. 33, а, б – базы сквозных колонн с траверсами и диафрагмой. 
Второй способ целесообразен в колоннах с большими, 6000–10000 кН  

и более, расчетными усилиями. Для четкой передачи нагрузки торцы колонн  
и верхние грани опорных плит фрезеруются [1; 5; 8–11]. 

Жесткие базы центрально-сжатых колонн имеют не менее четырех анкер-
ных болтов. Они  крепятся или непосредственно к траверсам (рис. 34, а), или к 
анкерным плиткам, опирающимся на траверсы (рис. 34, б). Такие болты затяги-
вают с напряжением, близким к расчетному сопротивлению, что устраняет воз-



 

27 
 

можность поворота колонны на опоре. Диаметр анкерных болтов в жестких ба-
зах принимают порядка 24–36 мм.  

 
Вопросы для самоконтроля 

1. Назначение и основные элементы колонн. 
2. Особенности передачи нагрузки на колонны, колонны центрально- и вне-

центренно-сжатые. 
3. Области применения сплошных и сквозных колонн. 
4. Области применения прокатных двутавров с параллельными гранями полок 

колонного профиля и сварных симметричных двутавров. 
5. Чем достигается увеличение жесткости стержней сплошных двутавровых 

колонн против скручивания? 
6. Обеспечение местной устойчивости стенок и полок центрально-сжатых 

сплошных колонн. 
7. Сквозные колонны, их конструктивные особенности. 
8. Способы соединения ветвей сквозных колонн, решетка и планки. 
9. Предотвращение закручивания сквозных колонн, особенности сплошных и 

сквозных диафрагм. 
10. Основные конструктивные отличия оголовков в случаях опирания и примы-

кания главных балок. 
11. Основные конструктивные отличия оголовков сплошных колонн в случаях 

ориентирования главных балок перпендикулярно и параллельно стенкам 
колонн. 

12. Основные конструктивные отличия оголовков сквозных колонн в случаях 
ориентирования главных балок перпендикулярно и параллельно стенкам 
ветвей колонн. 

13. Назначение опорных плит в базах колонн. 
14. Как обеспечивается прикрепление нижних концов колонн в соответствии с 

принятой расчетной схемой, шарнирной или жесткой? 
15. Основная характерная особенность шарнирных баз. 
16. Назначение анкерных болтов в шарнирных базах. 
17. Назначение анкерных болтов в жестких базах, центрально- и внецентренно-

сжатых. 
18. Чем обусловливаются размеры плиты в плане? 
19. От чего зависит толщина плиты? 
20. Способы увеличения изгибной жесткости плиты. 
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4. СОПРЯЖЕНИЯ БАЛОК С КОЛОННАМИ 
 

В данном разделе рассмотрены шарнирные сопряжения главных балок и 
колонн как наиболее часто применяемые в одноэтажных рабочих площадках. 

По конструктивному признаку такие сопряжения, как отмечалось в п. 3.2, 
могут выполняться в виде опирания главных балок сверху и примыкания сбоку. 

Опирание сверху целесообразно применять, когда с колоннами непосред-
ственно сопрягаются только главные балки (рис. 2, 4). 

В этом случае главные балки укладывают на плиты оголовков и сплошных, 
и сквозных колонн с привязкой к осям 10 мм. Между ребрами балок устанавли-
ваются листовые, фиксирующие зазор прокладки толщиной 20 мм. 

На рис. 24 представлены чертежи узлов опирания главных балок на 
сплошные колонны: 

 узел опирания для случая расположения стенки балки перпендикулярно 
стенке колонны (рис. 24, а); 

 узел опирания для случая расположения стенок в одной плоскости (рис. 24, б). 
В первом варианте оголовок колонны выполнен с утолщенной по условиям 

смятия стенкой. 
Во втором – под плитой оголовка для предотвращения местных пластиче-

ских деформаций стенки установлены парные вертикальные ребра. 
На рис. 25 представлены чертежи узлов опирания главных балок на сквоз-

ные колонны:  

 узел опирания для случая расположения стенок балок параллельно стенкам 
ветвей колонны (рис. 25, а); 

 узел опирания для случая расположения стенок балок перпендикулярно 
стенкам ветвей (рис. 25, б). 

В первом случае плита оголовка для предотвращения пластических де-
формаций изгиба усилена диафрагмой под ребрами главных балок. 

Во втором с этой же целью поставлена диафрагма и парные вертикальные 
ребра.  

Во всех рассмотренных вариантах опирания главные балки соединяются 
между собой болтами нормальной точности. Количество и диаметр болтов 
назначаются конструктивно: обычно принимается три пары болтов диаметром 
16–24 мм. Болты располагают в нижней трети по высоте главных балок, чем 
достигается шарнирность работы балок на опоре. К оголовку каждая главная 
балка прикрепляется двумя болтами нормальной точности. 
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Примыкание главных балок сбоку (рис. 26–30) применяют при сопряжении 
с колонной не только главных балок, но и балок настила (рис. 1) или вспомога-
тельных балок (рис. 3). 

Передача нагрузки от главных балок осуществляется через строганые тор-
цы их опорных ребер и пластин столиков, приваренных к полкам сплошных и 
стенкам сквозных колонн. 

На монтаже крепление каждой главной балки к колонне осуществляется  
тремя  парами  болтов  нормальной точности диаметром 16–24 мм, располо-
женными в нижней трети высоты опорного ребра. 

Конструктивный зазор между опорным ребром балки и  колонной должен 
быть равен 10 мм. 

Сопряжения балок настила с колоннами возможны только при расположе-
нии их по осям в балочных клетках нормального типа (рис. 1). Конструкции их 
зависят от расположения балок по высоте, принятого в балочной клетке. 

При этажном сопряжении балок настила с главными крайние в ячейках 
балки настила опираются на плиты оголовков колонн. На рис. 26, а и б пред-
ставлены чертежи таких сопряжений в случае опирания балок настила соответ-
ственно на сплошную и сквозную колонны. 

При сопряжении балок настила с главными в одном уровне крайние балки 
настила ячеек опираются на столики, приваренные к стенкам и полкам двутав-
ров сплошных колонн или внутренним диафрагмам сквозных колонн. При мон-
таже они прикрепляются к ребрам колонн, расположенным выше столика, бол-
тами нормальной  точности диаметром 16–20 мм. 

На рис. 27 и 28 представлены чертежи таких сопряжений: 

 рис. 27, а – шарнирное сопряжение балки настила со сплошной колонной; 

 рис. 27, б –  жесткое сопряжение балок настила со сплошной колонной; 

 рис. 28, а – шарнирное сопряжение балки настила со сквозной колонной; 

 рис. 28, б – жесткое сопряжение балок настила со сквозной колонной. 
Сопряжение вспомогательных балок с колоннами возможно в случае рас-

положения их по осям в ячейках балочных клеток усложненного типа. 
Прикрепление вспомогательных балок осуществляется через столики и ре-

бра, приваренные к стенкам и полкам сплошных колонн или к диафрагмам ого-
ловков сквозных колонн. 

Чертежи таких сопряжений представлены на рис. 29 и 30: 

 рис. 29, а – шарнирное сопряжение вспомогательной балки со сплошной ко-
лонной; 
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 рис. 29, б – жесткое сопряжение вспомогательной балки со сплошной колонной; 

 рис. 30, а – шарнирное сопряжение вспомогательной балки со сквозной ко-
лонной; 

 рис. 30, б – жесткое сопряжение вспомогательной балки со сквозной колонной. 
Шарнирность или жесткость сопряжений балок настила или вспомогатель-

ных балок с колоннами может быть обеспечена теми же приемами, что и в со-
ответствующих сопряжениях этих балок с главными балками (рис. 13–15). 

 
Вопросы для самоконтроля 

1. Когда целесообразно применять узел сопряжения главных балок с колонна-
ми в виде опирания сверху? 

2. Когда применяются в сплошных колоннах под плитой оголовка утолщенная 
стенка и парные вертикальные ребра? 

3. Когда применяются в сквозных колоннах под плитой оголовка только диа-
фрагма и диафрагма с парными вертикальными ребрами? 

4. Назначение и расположение болтов в случаях опирания главных балок на 
колонны сверху. 

5. Чем определяется применение узлов сопряжения в виде примыкания глав-
ных балок к колоннам сбоку? 

6. Прикрепление главных балок к колоннам в случаях примыкания балок сбоку. 
7. Расположение и назначение опорных столиков оголовков колонн при при-

мыкании главных балок сбоку. 
8. Расположение и назначение болтов при шарнирном примыкании главных 

балок сбоку. 
9. Когда возможно сопряжение балок настила с колоннами? 
10. На какой элемент оголовка опираются балки настила в случае этажного со-

пряжения балок? 
11. На какой элемент оголовка опираются балки настила в случае сопряжения 

балок настила с главными балками в одном уровне? 
12. Как осуществляется шарнирное и жесткое прикрепление балок настила  

к колоннам? 
13. В каких случаях имеет место сопряжение вспомогательных балок с колон-

нами? 
14. Как осуществляется шарнирное и жесткое прикрепление вспомогательных 

балок к колоннам? 
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Глоссарий 

База (башмак) колонны – нижняя, уширенная часть колонны, имеющая кон-
структивное или архитектурное назначение. 

Ба́лка – конструктивный элемент, представляющий собой горизонтальный или 
наклонный брус, работающий преимущественно на поперечный изгиб.  

Болт – крепёжное изделие в виде стержня с наружной резьбой и, как правило, 
шестигранной головкой под гаечный ключ, образующее соединение при помо-
щи гайки. 

Ветвь – один из вертикальных элементов стержня сквозной колонны. 

Двутавр – профиль из металла, напоминающий в сечении букву «Н».  

Диафрагма – элемент сквозной колонны, располагаемый между ветвями; 
предназначение – предотвращение закручивания стержня. 

Заклёпка –  металлический стержень с головкой на одном конце, применяемый 
для соединения металлических частей путем расплющивания другого, высту-
пающего конца стержня. 

Колонна – вертикальный элемент, передающий нагрузку от вышележащих 
конструкций на нижележащие. 

Компоновка – составление схемы, целой системы из отдельных частей.  

Настил (в рабочих площадках) – стальной лист, покрывающий балочные 
клетки. 

Оголовок – верхняя часть колонны, предназначенная для восприятия нагрузки 
от вышележащих конструкций.  

Плита – пластина, прикрепляемая к верхнему или нижнему торцу колонны. 

Пояс (полка) – плоский элемент, прикрепляемый к стенкам двутавров и швел-
леров.  

Прокат (в металлургии) – продукция (листовая и фасонная), получаемая на 
прокатных станах путём горячей, теплой или холодной прокатки. 

Ребро (жесткости) – пластина, привариваемая к стенке и полкам сварной 
сплошностенчатой металлической балки или колонны.   

Решетка – элементы, соединяющие ветви сквозной колонны. 
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Стержень (колонны) – основной вертикальный конструктивный элемент, 
сплошностенчатый или сквозной. 

Стенка – плоский элемент, расположенный между полок двутавров и швелле-
ров.  

Стык (монтажный) – узел сопряжения отдельных отправочных марок (или узел  
укрупнительной сборки конструкции) перед её монтажом. 

Узел – сопряжение отдельных конструктивных элементов при сборке на заводе 
или монтаже. 

Фундамент – часть здания (сооружения), воспринимающая нагрузку от выше-
лежащих конструкций и передающая её на грунт основания.  

Шве́ллер – профиль из металла, напоминающий в сечении букву «П». 
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