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ВВЕДЕНИЕ 

В программах курсов дисциплин «Сопротивление материа-

лов» и «Механика материалов и конструкций» предусмотрено вы-

полнение студентами расчётно-проектировочных работ, в которых 

проводятся расчёты на прочность, жёсткость и устойчивость эле-

ментов конструкции при статических и динамических нагрузках. 

В данных методических указаниях собраны необходимые при 

выполнении работ справочные материалы, включающие в себя 

обозначения основных величин, физические характеристики мате-

риалов, физико-механические свойства материалов, геометриче-

ские характеристики плоских сечений, формулы для определения 

геометрических характеристик некоторых простых плоских сече-

ний и данные по характеристикам прокатных и прессованных 

профилей. 

Методические указания предназначены для студентов очной, 

очно-заочной и заочной форм обучения, изучающих дисциплины 

«Сопротивление материалов» и «Механика материалов и кон-

струкций». 
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1. ОБОЗНАЧЕНИЕ ОСНОВНЫХ ВЕЛИЧИН

Таблица 1. Обозначение основных величин 

Обозначения Наименования 

А Площадь поперечного сечения 

S ξ
Статический момент сечения относительно оси 

ξ

J ξ Момент инерции сечения относительно оси   

J x y
Центробежный момент инерции сечения относитель-

но осей х, y 

J p
Полярный момент инерции сечения относительно 

начала координат 

W ξ

Момент сопротивления сечения изгибу относительно 

оси   

W p
Момент сопротивления сечения кручению для круг-

лого вала 

F Сосредоточенная сила 

N Нормальная сила 

E Модуль продольной упругости 

μ Коэффициент Пуассона 

σ Нормальное напряжение 

[σ] Допускаемое напряжение 

ε Относительная продольная деформация 

ε поп
 Относительная поперечная деформация 

σ пц
 Предел пропорциональности 

σ у
 Предел упругости 

σ т
 Предел текучести 

σ в
 Предел прочности, или временное сопротивление 

q Интенсивность распределенной нагрузки 

M Момент внешней пары сил 

m Интенсивность момента внешних пар сил 

Q Поперечная сила 

M Изгибающий момент 

τ Касательное напряжение 

M к Крутящий момент 
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2. ОБЩИЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ

Таблица 2. Основные физические характеристики материалов, 

применяемые в расчётах 

Материал 
Плотность 

ρ, кг / м 3 

Коэффициент 

линейного 

расширения 

α, / К 

Модуль 

упругости 

Е, МПа 

Коэффициент 

Пуассона 

Сталь 7800 1,25·10-5 2,0·10 5 0,26 … 033 

Чугун 7300 1,05·10-5 1,2·10 5 0,23 … 0,27 

Алюминий 

и его сплавы 
2800 2,40·10-5 0,7·10 5 0,33 … 0,36 

Титан и его 

сплавы 
4500 8,50·10-5 1,1·10 5 030 … 0,32 

Медь 

и её сплавы 
8500 1,65·10-5 1,0·10 5 0,31 … 0,33 

Соотношения между единицами измерения величин, при-

меняемых в сопротивлении материалов: 

Сила: 1 кГ = 9,81 Н ≈ 10 Н 

Напряжение: 1 кГ/мм 2 = 9,81·10 6 Па = 9,81 МПа ≈ 10 МПа 

Энергия: 1 кГ·м = 9,81 Дж ≈ 10 Дж 

Мощность: 1 кГ·м / с = 9,81 вт ≈ 10 вт 

Таблица 3. Кратные и дольные единицы системы СИ 

Приставка 
Обозна-

чение 

Множи-

тель 
Приставка 

Обозна-

чение 

Множи-

тель 

гига Г 109 микро мк 10-6

мега М 106 нано н 10-9

кило к 103 пико п 10-12
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Таблица 5. Алюминиевые сплавы (Е = 0,72·105 МПа) 

Марка σв, МПа σТ, МПа δ, % Полуфабрикаты Примечание 

Д16 240–500 230–400 5–15 

Листы, трубы, 

профили, прут-

ки, поковки 

Заклепки и основные 

силовые элементы 

каркаса 

Д19 240–500 280–440 9–13 Листы, заклепки 

Листовые детали 

для повышенной 

температуры 

АК6 360–420 280–300 8–12 
Прутки, поков-

ки, штамповки 

Штампованные 

и кованые 

детали средней 

прочности 

АК8 390–460 250–320 6–10 
Прутки, поков-

ки, штамповки 

Высоконагруженные 

детали простой фор-

мы, штампованные 

и кованые 

В95 480–600 400–500 5–7 

Листы, профили, 

штамповки, 

поковки 

Силовые элементы 

каркасы, обшивка 

 
Таблица 6. Неметаллические материалы 

Материал 
Предел проч-

ности, МПа 

Предел пропор-

циональности, 

МПа 

Модуль 

упругости,  

×10 -5 МПа 

Коэффициент 

Пуассона 

Стеклопла-

сты на осно-

ве ткани 

σвр = 260–400 

σвс = 100–300 

σви = 100–300 

122–260 0,18–0,22 0,035–0622 

Древесные 

пластики 

σвр = 140–300 

σвс = 120–185 

σви = 165–280 

- 0,12–0,34 - 

Каучук 

натуральный 
σв = 18–38 - 0,06–0,1 0,47 

Сосна 

σвр = 9,31–11,5 

σвс = 42,7–46,6 

σви = 73,6–87,7 

τср = 6,2–7,3 

- 

31 

61 

- 

0,102–0,145 0,49 

Дуб 

σвр = 128,8 

σвс = 52 

σви = 93,5 

τср = 8,5–11,5 

- 

29 

74 

 

0,037–0,15 0,43 
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4. ОСНОВНЫЕ РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ  

ДЛЯ ПРОСТЫХ ДЕФОРМАЦИЙ 

 

Таблица 7. Простые деформации 

Вид 

дефор-

мации 

Напряжения 

в произволь-

ной точке 

сечения 

Условие прочности 
Перемещения  

или деформации 

Цен-

тральное 

растяже-

ние либо 

сжатие 

A

N
   
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
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x

наиб

W

M
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
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




..
)(

он

отс

x

x

наиб

yb

S

J

Q

 

;)(zMyJE   

;)( 

l

CzdzMyJE

DzC

zdzMzdyJE
ll



  )(
 

Кручение 

круглого 

бруса 


pJ

M
   ;

x

наиб

W

M
 

 




n

i ip

iiк

JG

lM

1

  
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5. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ПЛОСКИХ СЕЧЕНИЙ 

 

5.1. Основные понятия и соотношения 

При расчётах конструкций на проч-

ность, жёсткость и устойчивость исполь-

зуются следующие геометрические харак-

теристики (рис. 1) поперечных сечений 

брусьев:  

– площадь поперечного сечения;  

.

;









A

x

A

x

AdxS

AdyS

 3м  

 

– статические моменты площади 

сечения; 

 

.;
A

S
y

A

S
x

x

c

y

c   
 

– координаты центра тяжести се-

чения; 

 

.

;

2

2









A

x

A

x

AdxJ

AdyJ

 4м  

 

– осевые моменты инерции пло-

щади сечения; 

.
A

yx AdyxJ  4м  – центробежный момент инерции 

площади сечения; 

.

;

наиб

y

y

наиб

x

x

x

J
W

y

J
W




  3м  

 

– моменты сопротивления сече-

ния изгибу; 

.
наиб

p

p

J
W


  3м  

– момент сопротивления сечения 

кручению; 

Рис. 1 

 

x 

x1 

xс 

ус 

у1 

у 

α 

с 

 

xс 

у с
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.;
A

J
i

A

J
i

y

y

x

x   м  
– радиусы инерции сече-

ния. 

Между моментами инерции поперечных сечений относитель-

но центральных осей x с , y с , параллельных им осей x, у и накло-

нённых к последним под углом α осей x 1 , y 1  (см. рис. 1) суще-

ствуют следующие зависимости: 

AaJJ
Cxx  2 ; 

AcJJ
Cyy  2 ; 

AcaJJ
CC yxyx  . 

;sincos1  yxx 
 

;sincos1  xyy 
 

 2sinsincos 22

1
 yxyxx JJJJ ; 

 2sinsincos 22

1
 yxxyy JJJJ ; 

.2cos2sin
211

 


 yx

ух

yх J
JJ

J  

Геометрические характеристики поперечных сечений брусьев, 

вычисленные относительно главных центральных осей, входят  

в расчётные формулы для определения напряжений и перемеще-

ний в брусьях. 

Для определения главных моментов инерции и положения 

главных осей используются формулы: 

;4)(
2

1

2

22

min
max yxyx

ух
JJJ

JJ
J 


  

;
min

0
JJ

J
tg

х

yx


   0

^

0   . 
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Таблица 8. Коэффициенты при кручении бруса  

с прямоугольным сечением 

h/b 1 1,5 1,75 2 2,5 3 4 6 8 10   

  0,208 0,231 0,239 0,246 0,258 0,267 0,282 0,299 0,307 0,313 0,333 

  0,141 0,196 0,214 0,229 0,249 0,263 0,281 0,299 0,307 0,313 0,333 

  1,000 0,859 0,820 0,795 0,766 0,753 0,745 0,743 0,742 0,742 0,742 

 
Таблица 9. Формулы для геометрических  

характеристик плоских сечений 

Форма сечения 
Площадь 

сечения 

Моменты инерции: 

осевые – Jx, Jy, 
центробежный – Jx y, 

полярный – Jp, 

условный 

при кручении – J к 

Моменты  

сопротивления 

Wx , Wy , Wp , 

 Wк 

 

A
 =

 b
 ·

 h
 

3

3

3

;
12

;
12

.

x

y

к

b h
J

h b
J

J h b







  

 

2

2

2

;
6

;
6

.

x

y

к

b h
W

h b
W

W h b







  

 

α, β в табл. 6 

 

A
 =

 0
,5

· 
b

· 
h
 

3

3

2 2

;
36

;
36

.
72

x

y

x y

b h
J

h b
J

b h
J








 

 

 

2

12
x н

b h
W


  – 

для 

нижних волокон 
2

24
xв

b h
W


  – 

для 

верхних волокон 

x 

b 

h
 

y 

h
 

x 

y 

b/3 
b 

h
/3
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Продолжение табл. 9 

Форма сечения 
Площадь 

сечения 

Моменты инерции: 

осевые – J x , J y, 
центробежный – Jx y, 

полярный – J p , 

условный, 

при кручении – Jк 

Моменты  

сопротивления 

W x , W y , W p , 

 W к  

 

.
4

2D
A




 

.
32

;
64

4

4

D
J

D

JJ

p

yx


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 

 
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


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D
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D
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p

yx

 .)1(

16

;)1(

32

4

3

4
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






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
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Окончание табл. 9 

Форма сечения 
Площадь 

сечения 

Моменты инерции: 
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центробежный – Jx y, 
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5.2. Стальные бесшовные трубы 

Стальные бесшовные трубы классифицируются на два вида  

в зависимости от способа их изготовления: холоднодеформированные 

и горячекатаные. В табл. 10 и 11 приведены стандартные наруж-

ные диаметры для стальных бесшовных труб. 

 

Таблица 10. Трубы стальные бесшовные  

холоднодеформированные по ГОСТ 8734-75 

Наружные диаметры, мм 

5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 

27, 28, 30, 32, 34, 35, 36, 38, 40, 42, 45, 48, 50, 51, 53, 54, 56, 57, 60, 63, 

65, 68, 70, 73, 75, 76, 80, 83, 85, 89, 90, 95, 100, 102, 108, 110, 120, 130, 

140, 150, 160, 170, 180, 190, 200, 210, 220, 240, 250 

 

Таблица 11. Трубы стальные бесшовные  

горячедеформированные по ГОСТ 8732-78 

Наружные диаметры, мм 

20, 25, 28, 32, 38, 42, 45, 50, 54, 57, 63,5 , 68, 70, 73, 76, 83, 89, 92, 102, 

108, 114, 121, 127, 133, 140, 146, 152, 159, 168, 180, 194, 203, 219, 245, 

273, 299, 325, 351, 377, 402, 426, 450, 465, 480, 500, 530, 550  
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5.3. Нормальные линейные размеры (по ГОСТ 6636-86) 

В данном разделе представлены стандартные ряды нормаль-

ных линейных размеров. Ряды обозначаются как Ra5, Ra10, Ra20, 

Ra40. Нормальными линейными размерами являются размеры, 

предназначенные для применения в машиностроении и рекомен-

дуемые для использования в других отраслях промышленности, 

которые определяются стандартом (ГОСТ 6636-86). 

Если не существует стандартов на проектируемую форму кон-

струкции, то следует руководствоваться размерами по ряду Ra40. 

Размеры представлены в диапазоне от 1 до 250 мм.  

Ra5: 1; 1.16; 2.5; 4; 6; 10; 16; 25; 40; 60; 100; 160; 250. 

Ra10: 1; 1,2; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 

50; 60; 80; 100; 120; 160; 200; 250. 

Ra20: 1; 1,1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2; 2,2; 2,5; 2,8; 3; 3,6; 4; 4,5; 5; 

5,5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40; 45; 50; 

55; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120; 140; 160; 180; 200; 220; 250. 

Ra40: 1; 1,05; 1,1; 1,15; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7;1,8; 1,9; 2,0; 

2,1; 2,2; 2,4; 2,5; 2,6; 2,8; 3; 3,2; 3,4; 3,6; 3,8; 4; 4,2; 4,5; 4,8; 5; 5,2; 

5,5; 6; 6;3; 6,5; 7; 7,5; 8; 8,5; 9; 9,5; 10; 10,5; 11; 11,5; 12; 13; 14; 15; 

16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 24; 25; 26; 28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 45; 

48; 50; 52; 55; 60; 65; 70; 75; 80; 85; 90; 95; 100; 105; 110; 115; 120; 

130; 140; 150; 160; 170; 180; 190; 200; 210; 220; 230; 240; 250. 
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5.4. Стандартные прессованные профили  

из алюминиевых и магниевых сплавов 

Таблица 12. Профиль прессованный прямоугольный 

равнополочного уголкового сечения 

из алюминиевых и магниевых сплавов 

по ГОСТ 13737-90 (выборка) 

* Значения вычислены с помощью программного комплекса 

«КОМПАС».
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410003 12 1,0 1,5 0,5 0,234 0,032 0,032 -0, 019 3,314 Пр 100-1 

410011 15 1,0 1,5 1,5 0,294 0,063 0,063 -0,038 4,061 Пр 100-2 

410013 15 1,5 2,0 0,7 0,434 0,090 0,090 -0,054 4,237 Пр 100-3 

410018 15 2,0 2,0 1,0 0,564 0,114 0,114 -0,068 4,422 Пр 100-4 

410026 18 2,0 2,0 1,0 0,684 0,204 0,204 -0,122 5,172 Пр 100-5 

410038 20 1,5 2,0 0,7 0,584 0,222 0,222 -0,134 5,484 Пр 100-6 

410040 20 2,0 2,0 1,0 0,764 0,284 0,284 -0,171 5,672 Пр 100-7 

410049 25 1,5 2,0 0,7 0,734 0,444 0,444 -0,267 6,732 Пр 100-8 

410053 25 2,0 2,0 1,0 0,964 0,573 0,573 -0,345 6,921 Пр 100-9 

410078 30 2,0 2,0 1,0 1,164 1,011 1,011 -0,609 8,171 Пр 100-10 

410081 30 3,0 3,0 1,5 1,720 1,439 1,439 -0,855 8,507 Пр 100-11 
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410144 50 5,0 5,0 2,5 4,777 11,107 11,107 -6,478 14,179 Пр 100-17 
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Таблица 21. Сталь горячекатаная. 

Швеллеры с уклоном внутренних граней полок  

по ГОСТ 8240-89 (выборка)  

Н
о

м
ер

 

б
ал

к
и

 h b d t 
П

л
о

щ
ад

ь 
 

се
ч

ен
и

я
, 

см
 2

 

М
ас

са
  

1
 м

 д
л
и

н
ы

  Справочные данные для осей 

x0 , 

cм 

x – x y – y 

мм 
Jx, 

см 4 

Wx, 

см 3 

Sx
*, 

см 3 

Jy, 

см 4 

Wy, 

см 3 

5 50 32 4,4 7,0 6,16 4,84 22,8 9,1 5,59 5,61 2,75 1,16 

6,5 65 36 4,4 7,2 7,51 5,90 48,6 15,0 9,00 8,70 3,68 1,24 

8 80 40 4,5 7,4 8,98 7,05 89,4 22,4 13,30 12,80 4,75 1,31 

10 100 46 4,5 7,6 10,9 8,59 174,0 34,8 20,40 20,40 6,46 1,44 

12 120 52 4,8 7,8 13,3 10,40 304,0 50,6 29,60 31,20 8,52 1,54 

14 140 58 4,9 8,1 15,6 12,30 491,1 70,2 40,80 45,40 11,00 1,67 

14а 140 62 4,9 8,7 17,0 13,30 545,0 77,8 45,10 57,50 13,30 1,87 

16 160 64 5,0 8,4 18,1 14,20 747,0 93,4 54,10 63,30 13,80 1,80 

16а 160 68 5,0 9,0 19,5 15,30 823,0 103,0 59,40 78,80 16,40 2,00 

18 180 70 5,1 8,7 20,7 16,30 1090 121,0 69,80 86,0 17,0 1,94 

18а 180 74 5,1 9,3 22,2 17,40 1190 132,0 76,10 105, 20,0 2,13 

20 200 76 5,2 9,0 23,4 18,40 1520 152,0 87,80 113, 20,5 2,07 

20а 200 80 5,2 9,7 25,2 19,80 1670 167,0 95,90 139,0 24,2 2,28 

22 220 82 5,4 9,5 26,7 21,00 2110 192,0 110,0 151,0 25,1 2,21 

22а 220 87 5,4 10,2 28,8 22,60 2330 212,0 121,0 187,0 30,0 2,46 

24 240 90 5,6 10,0 30,6 24,00 2900 242,0 139,0 208,0 31,6 2,42 

24а 240 95 5,6 10,7 32,9 25,80 3180 265,0 151,0 254,0 37,2 2,67 

27 270 95 6,0 10,5 35,2 27,70 4160 308,0 178,0 262,0 37,30 2,47 

30 300 100 6,5 11,0 40,5 31,80 5810 387,0 224,0 327,0 43,6 2,52 

33 330 105 7,0 11,7 46,5 36,50 7980 484,0 281,0 410,0 51,80 2,59 

36 360 110 7,5 12,6 53,4 41,90 10840 601,0 350,0 513,0 61,70 2,68 

40 400 115 8,0 13,5 61,5 48,3 15220 761,0 444,0 642,0 73,40 2,75 

d  t  (b – d)/4 

r  

b  

H
 x  

y  

R  

x0 
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х0 
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0

 

b
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b  
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R  х  
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d  

Таблица 22. Сталь горячекатаная. 

Уголки равнополочные 

по ГОСТ 8509-93 (выборка) 

Н
о

м
ер

 

п
р

о
ф

и
л
я
 b d R 

П
л
о

щ
ад

ь
  

се
ч

ен
и

я
, 

см
2
 Справочные данные для осей 

М
ас

са
 1

 м
, 

к
г 

x – x х0 – x0 у0 – у0 

Jxy,
 

cм4 

z0,
 

cм 
мм 

xJ , 

cм4 

xi  , 

cм 

0xJ , 

cм4 

0xi  , 

cм 

0yJ , 

cм4 

0yi , 

cм 

2 20 
3 

3,5 
1,13 0,40 0,59 0,63 0,75 0,17 0,39 0,23 0,60 0,89 

4 1,46 0,50 0,58 0,78 0,73 0,22 0,38 0,28 0,64 1,15 

2,5 25 
3 

3,5 
1,43 0,81 0,75 1,29 0,95 0,34 0,49 0,47 0,73 1,12 

4 1,86 1,03 0,74 1,62 0,93 0,44 0,48 0,59 0,76 1,46 

2,8 28 3 4,0 1,62 1,16 0,85 1,84 1,07 0,48 0,55 0,68 0,80 1,27 

3,0 30 
3 

4,0 
1,74 1,45 0,91 2,30 1,15 0,60 0,59 0,85 0,85 1,36 

4 2,27 1,84 0,90 2,92 1,13 0,77 0,58 1,08 0,80 1,78 

3,2 32 
3 

4,5 
1,86 1,77 0,97 2,80 1,23 0,74 0,63 1,03 0,89 1,46 

4 2,43 2,26 0,96 3,58 1,21 0,94 0,62 1,32 0,94 1,91 

3,5 35 

3 

4,5 

2,04 2,35 1,07 3,72 1,39 0,97 0,69 1,37 0,97 1,60 

4 2,67 3,01 1,06 5,21 1,38 1,25 0,68 1,75 1,01 2,10 

5 3,28 3,61 1,05 4,76 1,52 1,52 0,68 2,10 1,05 2,58 

4 40 

3 

5,0 

2,35 3,55 1,23 5,63 1,55 1,47 0,79 2,10 1,09 1,85 

4 3,08 4,58 1,22 7,26 1,53 1,90 0,78 2,08 1,13 2,42 

5 3,79 5,53 1,20 8,75 1,54 2,30 0,78 2,68 1,17 2,98 

4,5 45 

3 

5,0 

2,65 5,13 1,39 8,13 1,75 2,12 0,89 3,22 1,21 2,08 

4 3,48 6,63 1,38 10,50 1,74 2,74 0,89 3,00 1,26 2,73 

5 4,20 8,03 1,37 12,70 1,72 3,33 0,88 3,89 1,30 3,37 

5 50 

3 

5,5 

2,96 7,11 1,55 11,30 1,95 2,95 1,00 4,71 1,33 2,32 

4 3,89 9,21 1,54 14,60 1,94 3,80 0,99 4,16 1,38 3,05 

5 4,80 11,2 1,53 17,80 1,92 4,63 0,98 5,42 1,42 3,77 

5,6 56 
4 

6,0 
4,38 13,1 1,73 20,79 2,18 5,41 1,11 7,69 1,52 3,44 

5 5,41 15,97 1,72 25,36 2,16 6,59 1,10 9,41 1,57 4,25 
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Продолжение табл. 22 
Н

о
м

ер
 

п
р

о
ф

и
л
я
 b d R 

П
л
о

щ
ад

ь 
 

се
ч

ен
и

я
, 

см
2
 Справочные данные для осей 

М
ас

са
 1

 м
, 

к
г 

x – x х0 – x0 у0 – у0 
Jxy,

 

cм4 

z0,
 

cм 
мм xJ , 

cм4 

xi  , 

cм 

0xJ , 

cм4 

0xi  , 

cм 

0yJ , 

cм4 

0yi , 

cм 

6,3 63 

4 

7,0 

4,96 18,86 1,95 29,90 2,45 7,81 1,25 11,00 1,69 3,90 

5 6,13 23,10 1,94 36,80 2,44 9,52 1,25 13,70 1,74 4,81 

6 7,28 27,06 1,93 42,91 2,43  11,10 1,24 15,90 1,78 5,72 

7 70 

4,5 

8,0 

6,20 29,04 2,16 46,03 2,72 12,04 1,39 17,00 1,88 4,87 

5 6,86 31,94 2,16 50,67 2,72 13,22 1,39 18,70 1,90 5,38 

6 8,15 37,58 2,15 59,64 2,71 15,52 1,38 22,10 1,94 6,39 

7 9,42 42,98 2,14 68,19 2,69 17,77 1,37 25,20 1,99 7,39 

8 10,67 48,16 2,12 76,35 2,68 19,97 137 28,20 2,02 8,37 

7,5 75 

5 

9,0 

7,39 39,5 2,31 62,6 2,91 16,4 1,49 23,10 2,02 5,80 

6 8,78 46,6 2,30 73,9 2,90 19,3 1,48 27,30 2,06 6,89 

7 10,10 53,3 2,29 84,6 2,89 22,1 1,48 31,20 2,10 7,96 

8 11,50 59,8 2,28 94,6 2,87 24, 8 1,47 35,00 2,15 9,02 

9 12,80 66,1 2,27 105,0 2,86 27,5 1,46 38,60 2,18 10,07 

8 80 

5,5 

9,0 

8,63 52,7 2,74 83,6 3,11 21,8 1,59 30,90 2,17 6,78 

6 9,38 57,0 2,47 90,4  3,11 23,5 1,58 33,40 2,19 7,36 

7 10,85 65,31 11,32 103,60 3,09 26,97 1,58 38,30 2,23 8,51 

8 12,30 73,36 2,44 111,39 3,08 30,32 1,57 43,00 2,27 9,65 

9 90 

6 

10,0 

10,60 82,1 2,78 130,0 3,50 34,0 1,79 48,10 2,43 8,33 

7 12,30 94,3 2,77 150,0 3,49 38,9 1,78 55,40 2,47 9,64 

8 13,90 106,0 2,76 168,0 3,48 43,8 1,77 62,30 2,51 10,9 

9 15,60 118,0 2,75 186,0 3,46 48,6 1,77 68,00 2,55 12,2 

10 100 

6,5 

12,0 

12,80 122,0 3,09 193,0 3,88 50,7 1,99 71,40 2,68 10,1 

7 13,80 131,0 3,08 207,0 3,88 54,2 1,98 76,40 2,71 10,8 

8 15,60 147,0 3,07 233,0 3,87 60,9 1,98 86,30 2,75 12,2 

10 19,20 179,0 3,05 284,0 3,84 74,1 1,96 110,00 2,83 15,1 

12 22,80 209,0 3,03 331,0 3,81 86,9 1,95 122,00 2,91 17,9 

14 26,30 237,0 3,00 375,0 3,78 99,3 1,94 138,00 2,99 20,6 

16 29,70 264,0 2,98 416,0 3,74 112,0 1,94 152,00 3,06 23,3 

11 110 
7 

14,0 
15,15 175,61 3,40 278,54 4,29 72,68 2,19 106,00 2,96 11,89 

8 17,20 198,017 3,39 314,51 4,28 81,83 2,18 116,00 3,00 13,50 
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Окончание табл. 22 
Н

о
м

ер
 п

р
о
ф

и
л
я
 

b d R 

П
л
о

щ
ад

ь 
 

се
ч

ен
и

я
, 

см
2
 Справочные данные для осей 

М
ас

са
 1

 м
, 

к
г 

x – x х0 – x0 у0 – у0 

Jxy, 

cм4 

z0,
 

cм мм xJ , 

cм4 

xi  , 

cм 

0xJ , 

cм4 

0xi  , 

cм 

0yJ , 

cм4 

0yi , 

cм 

14 140 

9 

14,0 

24,72 465,72 4,34 739,0 5,47 192,03 2,79 274,00 3,78 19,4 

10 27,33 512,29 4,33 813,62 5,46 210,96 2,78 301,00 3,82 21,5 

12 32,49 602,49 4,31 956,98 5,43 148,01 2,76 354,00 3,90 25,5 

16 160 

10 

16,0 

31,43 774,24 4,96 1229,10 6,25 319,33 3,19 455,00 4,30 24,67 

11 34,42 844,21 4,95 1340,06 6,24 347,77 3,18 496,00 4,35 27,02 

12 37,39 912,89 4,94 1450,00 6,23 375,78 3,17 537,00 4,39 29,35 

14 43,57 1046,47 4,92 1662,13 6,20 430,81 3,16 615,00 4,47 34,20 

16 49,07 1175,19 4,89 1865,73 6,17 484,64 3,14 690,00 4,55 38,52 

18 54,79 1290,24 4,87 2061,03 6,13 537,46 3,13 771,00 4,63 43,01 

18 180 
11 

16,0 
38,80 1216,44 5,60 1933,10 7,06 499,78 3,59 716,00 4,85 30,47 

12 42,19 1316,62 5,59 2092,78 7,04 540,45 3,58 776,00 4,89 33,12 

20 200 

12,0 

18,0 

47,10 1822,78 6,22 2896,16 7,84 749,40 3,99 1073,00 5,37 36,97 

13,0 50,85 1960,77 6,21 3116,18 7,83 805,35 3,98 1156,00 5,42 39,92 

14,0 54,60 2097,00 6,20 3333,00 7,81 861,00 3,97 1236,00 5,46 42,80 

16,0 61,98 2362,57 6,17 3755,39 7,78 969,74 3,96 1393,00 5,54 48,65 

20,0 76,54 2871,47 6,12 4560,42 7,72 1181,92 3,93 1689,00 5,70 60,08 

25,0 94,29 3466,21 6,06 5494,04 7,63 1438,38 3,91 2028,00 5,89 74,02 

30,0 111,5 4019,60 6,00 6351,05 7,55 1698,16 3,89 2332,00 6,07 87,62 

22 220 
14,0 

21,0 
60,38 2814,36 6,83 4470,15 8,60 1158,56 4,38 1655,00 5,91 47,40 

16,0 68,58 3175,44 6,80 5045,37 8,58 1305,52 4,36 1869,00 6,02 53,83 

25 250 

16,0 

 24,0 

78,40 4717,10 7,76 7492,10 9,78 1942,09 4,98 2775,00 6,75 61,55 

18,0 87,72 5247,24 7,73 8336,69 9,75 2157,78 4,96 3089,00 6,83 68,986 

20,0 96,96 5764,87 7,71 9159,73 9,72 2370,01 4,94 3395,00 6,91 76,11 

22,0 106,12 6270,62 7,69 9961,30 9,69 2579,04 4,93 3691,00 7,00 83,31 

25,0 119,71 7006,39 7,65 11125,52 9,64 2887,26 4,91 4119,00 7,11 93,970 

28,0 133,12 7716,86 7,61 12243,84 9,59 3189,89 4,89 4527,00 7,23 104,50 

30,0 141,96 8176,82 7,59 12964,66 9,56 3388,98 4,89 4788,00 7,31 111,44 

35,0 163,71 9281,05 7,53 14682,73 9,47 3879,37 4,87 5401,68 7,53 128,51 
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