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П Р Е Д И С Л О В И Е

Настоящий выпуск является одним из разделов «Инструкции 
по проектированию стальных конструкций одноэтажных промыш­
ленных зданий», заменяющей аналогичную инструкцию Пром- 
стройпроекта, изданную до 1941 г.

Выпуск разработан в соответствии с Нормами и Техни­
ческими Условиями проектирования стальных конструкций 
{Н и ТУ-1-46) и содержит указания по проектированию стро­
пильных и подстропильных ферм, а также связей покрытия.

При разработке учтен опыт ряда организаций («Промстрой- 
проект», «Проектсталько нструкция», «Стальконструкция», «Гипро- 
мез» и др.) по проектированию, изготовлению н монтажу сталь­
ных конструкций.

Инструкция разработана Всесоюзной конторой типового про­
ектирования и технических исследований (КТИС) Минтяжстроя 
(инж И. Ф. Малыгина под руководством доцента С. М. Тубина).



I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

§ 1. В настоящей инструкции рассматриваются стропильные 
и подстропильные фермы (за исключением двустенчатых), а также 
связи между фермами.

§ 2. В покрытиях одноэтажных промышленных зданий реко­
мендуется применять стропильные фермы следующих типов:

1) полигональные фермы:
а) с пологим уклоном верхнего пояса ( i<  1/5) — трапецон- 

дального очертания (рис. 1а);
б) с крутым уклоном верхнего пояса ( i > l / 5 )  (рис. 16);

Рис. 1. Схемы полигональных стропильных ферм

Рис. 2. Схемы треугольных стропильных ферм

2) треугольные фермы:
а) с прямым нижним поясом (рис. 2а);
б) с ломаным нижним поясом (рис. 26).
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§ 3. Выбор типа стропильной фермы в основном определяется:
1) уклоном кровли, зависящим от ее материала;
2) наличием и режимом работы кранового оборудования.
При пологих уклонах кровли ( i< l/5 )  следует применять

полигональные фермы трапецеидального очертания (независимо 
от наличия и режима работы кранового оборудования). При этом 
уклон верхнего пояса, как правило, назначается равным:

i =  1/10 — для кровель из рулонных материалов;
i =  1/7— 1/5 — для кровли из волнистой стали.

В покрытиях с кровлей из волнистой стали, в случаях, когда 
высота ферм посередине пролета выходит за пределы железнодо­
рожного габарита, рекомендуется спрямлять верхний пояс ферм 
на участке под фонарем (особенно при условии доведения фона­
ря до торца здания) (рис. 3).

Рис. 3. Схема стропильной фермы с гори­
зонтальным верхним поясом на участке под 

фонарем

При крутых уклонах кровли (i >  1/5) рекомендуется при­
менять:

а) треугольные фермы — в бескрановых зданиях, а также 
в зданиях с кранами легкого и среднего режимов ра­
боты грузоподъемностью до 30 т включительно (при 
высоте здания не свыше 12 м);

б) полигональные фермы с крутым уклоном верхнего 
пояса — в остальных зданиях, требующих жесткого 
сопряжения ферм с колоннами.

При этом для кровель из асбестоцементных волнистых плит 
уклон верхнего пояса назначается равным i =  1/4 — 1/3,3.

§ 4. Полигональные трапецоидальные фермы могут иметь 
либо шарнирное, либо жесткое соединение с колоннами.

В зданиях со смешанным каркасом следует принимать шар­
нирное соединение ферм с колоннами (рис. 4).

В зданиях со стальным каркасом в целях обеспечения боль­
шей поперечной жесткости сооружения следует принимать жест­
кое соединение ферм с колоннами (рис. 5).
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§ 5. При проектировании ферм следует наряду с экономией 
металла обращать особое внимание на уменьшение трудоемкости 
и ускорение процессов изготовления и монтажа, для чего:

а) при выборе схем отдавать предпочтение более простым 
схемам с меньшим количеством узлов и панелей; 
стремиться к максимальной типизации и стандартиза­
ции конструкций, всемерно унифицируя основные раз­
меры ферм (высоту ферм на опорах, длину панелей, 
ширину фонарей) и конструктивные детали, сокращая 
количество различных марок, профилей и т. п.; 
монтажные крепления осуществлять преимущественно 
на черных болтах.

б)

в)

Рис. 4. Шарнирное соедине­
ние фермы с колонной в 
здании со смешанным кар- 

касом

Рис. 5. Жесткое соединение 
фермы с колонной в здании со 

стальным каркасом

§ 6. Количество различных уголковых профилей, требую­
щихся для изготовления одной фермы, должно быть, как прави­
ло, не более шести, при том условии, однако, чтобы увеличение 
веса конструкции за счет унификации профилей не превы­
шало 3%.

§ 7. Опоры ферм в зданиях с металлическими и железобе­
тонными колоннами при пролетах до 36 м проектируются, как 
правило, без учета требований их подвижности; в других случаях 
вопрос о подвижности опор решается в каждом отдельном про­
екте.
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§ 8. Строительный подъем в фермах следует назначать прн 
пролетах более 30 м, принимая величину его равной ~  1/500 про» 
лета.

Строительный подъем должен быть оговорен в чертежах тех­
нического проекта (КМ) и учтен при разработке рабочих черте­
жей (КМД).

II. МАТЕРИАЛ И ДОПУСКАЕМЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ
§ 9. В качестве основного материала для изготовления ферм 

следует применять сталь марки Ст. 3.
Бессемеровскую и томасовскую сталь допускается применять 

только для элементов конструкций, не подверженных непосредст­
венному воздействию динамических нагрузок, а кипящую тома­
совскую сталь — только для клепаных конструкций.

В случае необходимости фермы могут изготовляться из стали 
марки Ст. Ос.

§ 10. Электроды при изготовлении сварных ферм могут при­
меняться тонкообмазанные (марки Э34) и толстообмазанные 
(марки Э 42). Для сварки ферм больших пролетов (1>30м), а так­
же ферм, несущих подвесное подъемно-транспортное оборудова­
ние, предпочтительно применение толстообмазанных электродов 
(марки Э 42).

§ 11. Заклепки при изготовлении клепаных ферм применяются 
нз заклепочной стали марок Ст. 2 и Ст. 3.

§ 12. Проверку размеров опорных плит стропильных и под­
стропильных ферм, опирающихся на железобетонные колонны, 
разрешается производить по условному расчету в предположении 
равномерного распределения напряжений под опорной плитой. 
При этом напряжения в бетоне не должны превышать ве-

Rnpличины —-f-, к
где Rnp — предел прочности бетона на сжатие, принимаемый по 

действующим Нормам н Техническим Условиям проекти­
рования железобетонных конструкций; 

к — коэфициент запаса, принимаемый равным 2,0.

III. СОЕДИНЕНИЯ
1. Заводские соединения

§ 13. Стропильные и подстропильные фермы следует, как 
правило, проектировать сварными.

Клепаные фермы допускаются лишь в отдельных случаях, 
при необходимости использования наличного клепального обору­
дования в условиях данного завода—изготовителя.

§ 14. В целях снижения трудоемкости изготовления ферм сле­
дует типы сечений элементов сварных ферм и положение швов 
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предусматривать такие, чтобы в процессе сварки приходилось как 
можно меньше кантовать конструкции.

§ 15. Размеры валиковых швов в узловых соединениях ферм 
долж ны удовлетворять следующим требованиям:

а) расчетная длина флангового шва 1ш должна быть не менее 
40 мм или 4-х толщин шва; проектная длина сварного шва при­
нимается равной 1ш +  10 мм;

б) наибольшая расчетная длина флангового шва должна 
быть не более 60 толщин шва;

в) толщина шва (по катету) hm должна быть не менее 5 мм 
и не более: 1,58 —в конструкциях, работающих под статической 
нагрузкой, и 1,28 — в конструкциях, работающих под динамической 
нагрузкой, где 8 — наименьшая толщина соединяемых элементов.

§ 16. При расчете заклепочных соединений следует иметь 
в виду, что заклепки, работающие одновременно на срез и растя­
жение, проверяются отдельно на срез и отдельно на растя­
жение.

§ 17. Заклепки в клепаных фермах рекомендуется применять 
одного диаметра и по возможности одинакового с диаметром, 
принятым для других конструкций данного сооружения (колонн, 
подкрановых балок и т. п.).

Диаметр заклепок назначается преимущественно равным 
20 мм; при малых пролетах стропильных ферм (12— 15 м) могут 
применяться заклепки диаметром 17 мм, при больших пролетах 
стропильных ферм (более 30 м) — диаметром 23 мм.

§ 18. Отверстия для заклепок долж ны быть, как правило, 
давленые на проектный диаметр (при условии если d > 8 ,  где 
d — диаметр отверстия, 8— толшина элемента).

В элементах, изготовляемых из томасовской стали, отверстия 
следует проектировать либо сверленые, либо давленые на мень­
ший диаметр с последующей рассверловкой до проектного диа­
метра.

§ 19. В узлах, а также в стыках элементов ферм, когда от 
разбивки заклепок зависят размеры узловых фасонок или стыко­
вых накладок, следует принимать минимальный шаг заклепок, 
равный 3,5— 4,0 d.

Наибольший шаг заклепок не долж ен превыш ать: 16d или 
248 — в растянутых элементах и 12d или 188— в сжатых, где 
8 — толшина самого тонкого элемента, a d — диаметр отверстия.

§ 20. Применение комбинированных соединений, в которых 
часть усилия воспринимается заклепками, а часть сварными ш ва­
ми, во вновь проектируемых конструкциях не допускается.

§ 21. В рабочих элементах ферм число заклепок, прикрепля­
ющих элемент в узле или расположенных по одну сторону стыка, 
должно быть не менее двух.
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2. Монтажные стыки

§ 22. Монтажные стыки ферм, осуществляемые, как правило, 
при укрупнительной сборке, следует проектировать: в сварных 
фермах — сварными, в клепаных — на заклепках или рифленых 
болтах.

§ 23. При разбивке ферм на отправочные марки длину 
последних следует назначать максимальной, исходя из условий 
транспортировки конструкций к месту монтажа. При перевозке 
ферм по железной дороге длина отправочной единицы, как пра­
вило, не должна превышать 19 м.

При большей длине фермы необходимо разбивать: полиго­
нальные фермы — на две отправочные единицы при помощи мон­
тажного стыка, который, как правило, устраивается посередине 
фермы; треугольные фермы — на три отправочные единицы, как 
пюказано на рис. 6.

Рис. 6. Разбивка треугольной фермы на отправочные единипы

Во всех случаях высота отправочной единицы, т. е. расстоя­
ние менаду крайними выступающими точками конструкции, 
не должна превышать 3,85 м.

3. Монтажные крепления

§ 24. Монтаж ферм и присоединяемых к ним элементов (фо­
нарей, прогонов, связей) следует, как правило, вести на черных 
болтах.

Исключение составляют монтажные крепления ферм и связей 
по нижним поясам ферм в цехах с тяжелым режимом работы1;

1 Цехи с тяжелым режимом работы (по класгификации Гипромеза) в основ­
ном характеризуются наличием кранов тяжелого режима работы и круглосу­
точной их работой. Кроме того, к этой категории цехов отиосятся особо высо­
кие и тяжелые сооружения.
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в этих случаях указанные крепления следует осуществлять на 
заклепках или на рифленых болтах.

§ 25. Для облегчения монтажа стропильных ферм следует 
предусматривать специальные столики, прикрепляемые к колон­
нам при изготовлении последних. При этом, в соединениях, вы­
полняемых на черных болтах, вертикальное давление полностью 
передается на столик через обработанную поверхность опорной 
планки фермы, болты же обеспечивают плотность соединения и 
воспринимают растягивающие усилия, возникающие в соединении 
вследствие работы фермы, как ригеля поперечной рамы. В этом 
случае диаметр отверстий в опорных планках ферм принимается 
на 2—4 мм больше диаметра болтов.

Столики рекомендуется выполнять из неравнобокого уголка 
или из толстого листа с обработанной верхней кромкой (см. се­
рию 176 «Колонны», § 52).

В монтажных соединениях, выполняемых на заклепках, сто­
лики служат только для опирания конструкции во время монтажа 
н выполняются из уголков, располагаемых на 15—20 мм ниже 
опорной планки фермы.

§ 26. Крепление к колоннам подстропильных ферм следует 
проектировать, аналогично креплению стропильных ферм, с при­
менением монтажных столиков. При этом необходимо предусмат­
ривать возможность независимой установки смежных подстро­
пильных ферм на одну колонну с предварительным закреплением 
ранее поставленной фермы соответствующим количеством болтов 
(см. § 110).

§ 27. При расчете болтовых соединений следует иметь 
в виду, что болты, работающие одновременно на срез и 
растяжение, проверяются отдельно на срез и отдельно на растя­
жение.

§ 28. При разбивке отверстий в монтажных соединениях сле­
дует максимально унифицировать риски, шаги и поперечные рас­
стояния между рядами отверстий (дорожки).

При разработке монтажных креплений ферм разных проле­
тов рекомендуется принимать дорожку одной ширины и единый 
модуль для шагов отверстий, подчиняя этому модулю и расстоя­
ние между крайними отверстиями креплений верхнего и нижнего 
поясов. Такая разбивка позволяет применять один инвентар­
ный кондуктор для наметки или сверления отверстий во всех 
фермах.

§ 29. Образование монтажных отверстий в фермах должно 
производиться на заводе-нзготовителе на полный проектный диа­
метр. Способ образования этих отверстий следует назначать в 
соответствии с типом данного соединения, а именно: в соедине­
ниях на черных болтах отверстия следует принимать давлеными, 
в остальных соединениях — сверлеными.
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IV. НАЗНАЧЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ 
СТРОПИЛЬНЫХ ФЕРМ

1. Полигональные фермы

а) Ф е р м ы  с п о л о г и м  у к л о н о м  в е р х н е г о  п о я с а

§ 30. Высоту в середине пролета трапецоидальных ферм 
с уклоном верхнего пояса i =  1/10 следует, как правило, назна­
чать в пределах от 1/7 до 1/9 пролета, причем величина этого 
отношения может быть тем меньше, чем больше пролет фермы.

§ 31. Высота трапецоидальных ферм с уклоном верхнего 
пояса i =  1/7 — 1/5 назначается из условия необходимой высоты 
фермы на опоре (см § 32) и, как правило, получается большей, 
чем 1/7 пролета.

§ 32. При назначении высоты на опоре трапецоидальных 
ферм необходимо руководствоваться следующими соображениями:

а) высота на опоре ферм разных пролетов должна прини­
маться по возможности унифицированной;

б) высота на опоре ферм, жестко соединяемых с колоннами, 
не должна быть менее 1/13— 1/17 пролета (из условия восприня­
тая изгибающих моментов, возникающих в ферме, как ригеле 
рамы), причем величина этого отношения может быть тем мень­
ше, чем больше пролет фермы.

Рекомендуемые высоты трапецоидальных ферм с уклоном 
верхнего пояса i =  1/10 для пролетов 12—30 м показаны па 
рис. 7.

§ 33. Схему решетки трапецоидальных ферм рекомендуется 
принимать треугольную с дополнительными стойками и восходя­
щими к середине пролета опорными раскосами.

§ 34. В основу разбивки решетки ферм следует принимать 
длину кровельного элемента. При разбивке на панели фермы 
данного пролета следует стремиться к применению одного, 
максимум двух типоразмеров основных кровельных элементов. 
Количество типоразмеров основных кровельных элементов, опре­
деляющих разбивку решетки всех ферм по данному объекту, 
не должно превышать трех.

§ 35. При выборе длины кровельных элементов следует отда­
вать предпочтение наиболее длинным элементам, обеспечиваю­
щим более редкую расстановку прогонов. В частности, рекомен­
дуется применять облегченные кровельные элементы длиной 3 м 
при условии изготовления их из эффективных материалов.

§ 36. При применении кровельных элементов обычных разме­
ров (длиной до 2,3 м) разбивку решетки трапецоидальных ферм 
с уклоном верхнего пояса 1/10 для пролетов 12—30 м рекомен­
дуется принимать в соответствии с примерами, приведенными на 
рис. 7. В случае применения кровельных элементов длиной 3 м 
12
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Рис. 7. Примеры разбивки решетки трапецоидальных ферм
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схема решетки ферм должна решаться в каждом отдельном 
проекте.

§ 37. Фермы боковых пролетов зданий с наружным отводом 
воды следует проектировать односкатными: при пролетах 12— 15 м 
по рис. 8, при пролетах 18 м и более по рис. 9а, б.

С Т Х Ч 1 7 * ч 1

Рис. 8. Схема односкатной стро­
пильной фермы для пролетов 

£ «  12-15 м

При наличии подвесного подъемно-транспортного оборудова­
ния очертание нижнего пояса фермы следует выбирать в зависи­
мости от условия подвески балок к узлам ферм.

I X X I X  n ]

Рис. 9. Схемы односкатных стро­
пильных ферм для пролетов 

L >  18 м

б) Ф е р м ы  с к р у т ы м  у к л о н о м  в е р х н е г о  п о я с а
§ 38. В полигональных фермах с крутым уклоном верхнего 

пояса (рис. 16) нижнему поясу рекомендуется придавать уклон 
1/5, так как такое очертание поясов обеспечивает:

а) оптимальную высоту фермы в середине пролета;
б) возможность членения фермы (пролетом до 36 м) на 

две габаритные отправочные единицы.
Исключение составляют фермы с уклоном верхнего пояса, 

незначительно превышающим 1/5, в которых нижний пояс следует 
принимать параллельным верхнему.

§ 39. Высоту в середине пролета полигональных ферм с кру­
тым уклоном верхнего пояса следует назначать в соответствии 
с указаниями § 30, высоту на опоре — в соответствии с указания­
ми § 32.

§ 40. Схему решетки полигональных ферм с крутым укло­
ном верхнего пояса рекомендуется принимать треугольную с до­
полнительными стойками и восходящими к середине пролета 
опорными раскосами (рис. 10).

§ 41. Разбивку узлов верхнего пояса в покрытиях с кровлей 
из асбестоцементных волнистых плит рекомендуется производить 
14



независимо от расстановки прогонов, так как наибольшее рас­
стояние между прогонами (1300 мм), определяемое полным ис­
пользованием несущей способности асбестоцементных волнистых 
плит, не может быть рационально увязано со стандартными про­
летами ферм. При этом следует стремиться к тому, чтобы прого-

Рис. 10. Схемы решетка полигональных ферм с крутым укло­
ном верхнего пояса

ны, являющиеся элементами горизонтальных связевых ферм, бы­
ли совмещены с узлами верхнего пояса или располагались 
вблизи их.

2. Треугольные фермы

§ 42. При выборе очертания треугольных ферм следует иметь 
в виду, что фермы с ломаным нижним поясом (рис. 26) имеют 
значительно (на 30—40%) меньшие усилия в поясах, а также 
лучшую конструкцию опорных узлов по сравнению с фермами 
с горизонтальным нижним поясом.

Поэтому для пролетов до 18 м включительно, т. е. в случаях, 
когда высота фермы в середине пролета не выходит за пределы 
габаритной (3,85 м), рекомендуется применять фермы с ломаным 
нижним поясом.

Для пролетов, превышающих 18 м, рекомендуется применять 
треугольные фермы с горизонтальным нижним поясом (рис. 2а).

§ 43. Высота треугольных ферм определяется заданным укло­
ном верхнего пояса; в фермах с ломаным нижним поясом пони­
жение последнего относительно опор рекомендуется принимать 
равным 500—600 мм.
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§ 44. Схему решетки треугольных ферм рекомендуется при­
нимать треугольную с дополнительными стойками в соответствии 
с рис. 11а для пролетов до 18 м включительно и рис. 116 для 
пролетов свыше 18 м.

Рис. 11. Схемы решетки треугольных ферм

V. РАСЧЕТ ФЕРМ 
1. Расчетные нагрузки

§ 45. Фермы промышленных зданий рассчитываются на сле­
дующие виды нагрузок:

а) постоянную — вес кровли с утеплителем и собственный 
вес конструкций покрытия;

б) временную — подвесное подъемно-транспортное оборудо­
вание, снеговая и ветровая нагрузки.

При этом все нагрузки, кроме ветровой, следует относить 
к основным воздействиям и расчет на них вести по первому пре­
делу допускаемых напряжений; ветровую нагрузку следует отно­
сить к дополнительным воздействиям и расчет ферм при учете 
ее вести по второму пределу допускаемых напряжений.

§ 46. При расчете ферм собственный вес конструкций покры­
тия обычного типа, включая стропильные фермы, прогоны, связи 
и фонари, разрешается принимать (в зависимости от величины 
полной нагрузки на ферму) по табл. 1.

§ 47. Снеговая нагрузка определяется с учетом возможного 
неравномерного распределения снегового покрова около фонарей 
в соответствии с действующими стандартами на снеговую нагрузку.

§ 48. Нагрузки от подвесного подъемно-транспортного обору­
дования должны определяться по действующим стандартам, 
а в случае отсутствия таковых — по нормалям краностроитель­
ных заводов.

Ориентировочные данные по подвесным кранбалкам грузо­
подъемностью 1—3 т и тельферам грузоподъемностью 1—5 т при­
ведены в приложении 4.
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§ 49. При определении расчетных вертикальных нагрузок от 
электрических подвесных кранбалок, тельферов и пр., переме­
щающихся непосредственно по нижним поясам стропильных 
ферм, нормативные величины умножаются на динамический коэ- 
фициеит, равный 1,1.

§ 50. При подвеске к фер­
мам электрического подъемно- 
транспортного оборудования 
следует учитывать горизон­
тальные силы торможения, для 
воспринятия которых рекомен­
дуется предусматривать соот­
ветствующие системы связей.
Силы торможения относятся 
к осйовным воздействиям, но 
принимаются без динамическо­
го коэфициента.

§ 51. При расчете на вет­
ровую нагрузку следует иметь 
в виду, что в расчет вводятся 
лишь усилия от ветровой на­
грузки, возникающие в элементах ферм в результате работы 
фермы как ригеля поперечной рамы.

Усилия в элементах ферм, вызванные давлением ветра на 
ферму (при углах наклона верхнего пояса меньших 30°), а так­
же на фонарь не учитываются.

§ 52. Фермы цехов, расположенных в районе источников пы- 
левыделения (доменных печей, конверторов томасовского и бес­
семеровского производств), следует рассчитывать на нагрузку от 
производственных выносов и пыли, относя ее к основным воздей­
ствиям. При уклонах кровли от */3 и менее нагрузка от пыли 
может приниматься по табл. 21.

§ 53. Расчет стропильных ферм на устойчивость при монтаже 
производится в соответствии с указаниями приложения 4 к «Ин­
струкции по монтажу стальных конструкций» Наркомстроя 
(И-79-43); этот расчет, как правило, производится при составле-

Т а б л и ц а  1
Собственный вес конструкций 

покрытия

№№
п/п.

Пролет 
фермы, м

Собственный вес конст­
рукций покрытия, кг/м*

при
q=160 кг/м*

при
q=400 кг/м*

1 12,0 30 40
2 15,0 35 45
3 18,0 30 45
4 21,0 35 50
5 24,0 35 50

Нагрузка от пыли
Т а б л и ц а  2

Источники пыле выделения Расстояние от источ­
ника пылевыделения м

Нагрузка от пыли 
кг/м*

Доменные п е ч и ................................. до 100 50

Конверторы томасовского н бессе­
от 101 до 500 25

меровского производств ............... до 100 100
от 101 до 300 50

1 Указаниями § 52 разрешается пользоваться до утверждения соответству­
ющих нормативных документов по иагрузке от пыли.
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вии проекта организации монтажных работ и на подборе сече­
ний не отражается.

Однако, требования монтажной жесткости должны учиты­
ваться при компоновке сечений поясов ферм.

2. Определение расчетных усилий

§ 54. Расчет ферм ведется как стержневых систем в предпо­
ложении, что в узлах имеются идеальные шарниры, а все стержни 
работают только на осевые усилия. Дополнительные напряжения, 
возникающие в стержнях ферм от жесткости узлов, не учиты­
ваются.

§ 55. Определение усилий в стержнях ферм, как правило, 
следует производить графическим методом. В фермах с парал­
лельными поясами и небольшим количеством стержней возможно 
определение усилий аналитическим методом.

§ 56. Расчетные усилия в стержнях стропильных ферм, шар­
нирно опирающихся на колонны, определяются путем суммирова­
ния усилий от постоянной нагрузки с усилиями от снеговой 
нагрузки, расположенной на всем пролете.

При пролетах ферм свыше 24 м, за исключением треуголь­
ных ферм с прямым нижним поясом, расчетными для сред­
них раскосов могут оказаться суммарные усилия от постоянной 
нагрузки и снеговой нагрузки, расположенной на одной поло­
вине фермы.

§ 57. При определении расчетных усилий в стержнях стро­
пильных ферм, жестко соединенных с колоннами, помимо нагруз­
ки, приложенной к узлам верхнего или нижнего поясов, следует 
учитывать влияние моментов и нормальных сил, действующих 
в опорных сечениях ферм.

При этом необходимо определять усилия в стержнях от двух 
комбинаций опорных моментов, а именно:

а) комбинации, создающей наихудшие условия для работы 
поясов (рис. 12а);

б) комбинации, создающей наихудшие условия для работы 
раскосов (рис. 126).

Нормальные силы считаются приложенными на уровне ниж­
него пояса ферм и учитываются при определении возможных 
сжимающих усилий в нижнем поясе.

Соответствующие значения моментов и нормальных сил опре­
деляются на основании статического расчета поперечной рамы.

В многопролетных рамах, усилия в которых определяются 
с учетом возможного появления пластических шарниров у сред­
них колонн, расчетные комбинации, создающие наихудшие усло­
вия для работы элементов ферм в пролетах с пластическим? 
шарнирами, принимаются по рис. 12 б и в.

§ 58. Возникающие в опорных сечениях ферм моменты заме­
няются парами горизонтальных сил Н с плечом h0, равным вы- 
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core фермы на опоре (рис. 13). Величина усилий Н, являющихся 
внешними для расчета ферм, определяется по формуле:

0 )н = — .

§ 59. При суммировании усилий от опорных моментов с уси­
лиями от вертикальной нагрузки на ферме, ввиду неопределен­
ности порядка монтажа (момента замыкания рамы), разгрузка 
адементов фермы опорными моментами не учитывается. Имея

4

9

м,
Ф

7ЧпЬ/}) Zb

Рис. 12. Расчетные комбинации моментов и нормальных сил в опорных
сечениях ферм

ft птт>
Рис. 13. Замена момента в опорном сече­
нии фермы эквивалентной парой горизон­

тальных сил

в виду возможность появления в нижнем поясе, а также в сред­
них растянутых раскосах решетки, сжимающих усилий, которые 
будут тем значительнее, чем легче кровля и чем больше нагруз­
ки, вызывающие горизонтальные смещения рамы, следует произ­
водить соответствующее суммирование для двух случаев: со сне­
говой нагрузкой и без нее.

3. Подбор сечений
§ 60. Расчетная длина элементов 

гибкости принимается по табл. 3.
ферм при определении их 

Т а б л и ц а  3
Расчетная длина элементов ферм с простой решеткой

Наименование элемента
При продольном изгибе

в плоскости ИЗ плоскости
фермы фермы

П о я с а ........................................................ 1 и
Опорные раскосы и опорные стойки . . 1 1
Прочие элементы реш етки................... 0,8 1 1
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Здесь: 1 — геометрическая длина элемента (расстояние между 
центрами смежных узлов);

1, — расстояние между узлами, закрепленными от смещения 
из плоскости фермы.

§ 61. Гибкость элементов ферм не должна превышать значе­
ний, приведенных в табл. 4.

Т а б л и ц а  4
Допускаемые гибкости элементов ферм

Растянутые элементы

Наименование элемента Сжатые
элементы

подвергающиеся 
непосредствен­
ному действию 
динамической 

нагрузки

подвергающиеся 
действию стати­
ческой нагрузки

Пояса и опорные раскосы . . 120 250 400

Стойки, передающие опорные 
реакции ................................... 120 — —

Прочие элементы решетки . . 150 350 400

В сооружениях, не подвергающихся динамическим воздейст­
виям, гибкость растянутых элементов проверяется только в вер­
тикальной плоскости. Таким образом, растянутыми элементами, 
гибкость которых подлежит проверке в горизонтальной плоско­
сти, как правило, являются только нижние пояса ферм в зда­
ниях, оборудованных мостовыми кранами или подвесным под- 
емно-транспортным оборудованием; требуемая гибкость этих поя­
сов обеспечивается соответствующей развязкой их промежуточ­
ных узлов (§ 120).

Рис. 14а

§ 62. Элементы стропильных и подстропильных ферм сле­
дует, как правило, проектировать из двух уголков, соединенных 
тавром; применение элементов из одиночных уголков не разре­
шается, так как ведет к значительному снижению боковой жест­
кости этих элементов.

При необходимости максимальной экономии листовой стали 
сечения поясов стропильных ферм могут проектироваться из од­
ного швеллера, из двутавра с обрезанной нижней полкой, либо 
составного сечения из швеллера с двутавром (рис. 14а); в пер- 
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вом случае, при проектировании пояса из швеллера, в качестве 
фасонок рекомендуется применять обрезки двутавров; в осталь­
ных случаях элементы решетки крепятся непосредственно к дву­
таврам. Указанные сечения следует применять в тех случаях, 
когда они не дают перерасхода стали по сравнению с сечениями 
из уголков.

При проектировании поясов стропильных ферм из уголков 
следует руководствоваться указаниями §§ 63—66.

§ 63. При подборе сечений элементов ферм (в особенности 
сжатых) следует отдавать предпочтение тонким уголкам, обла­
дающим большей жесткостью при равном весе. При этом, тол­
щину уголков в конструкциях рекомендуется принимать не ме­
нее 5 мм.

§ 64. Верхний пояс ферм при горизонтальной развязке пояса 
через узел и реже (§ 127) следует проектировать из двух неравно­
боких уголков, соединенных меньшими полками.

При горизонтальной развязке пояса в каждом узле (и при 
условии обеспечения необходимой монтажной жесткости) верх­
ний пояс ферм рекомендуется проектировать из равнобоких угол­
ков. Кроме того, независимо от развязки, применение равнобоких 
уголков может оказаться целесообразным при наличии внеузло- 
вой нагрузки, а также в мощных поясах ферм больших пролетов.

Применение в верхних поясах ферм неравнобоких уголков, 
соединенных широкими полками, может быть допущено в отдель­
ных случаях при соответствующем обосновании.

§ 65. Нижний пояс ферм может проектироваться из равнобо­
ких или неравнобоких уголков, профиль которых выбирается из 
условия наименьшего веса; при равном весе следует отдавать 
предпочтение неравнобоким уголкам, соединяя их меньшими пол­
ками.

§ 66. Сечения поясов стропильных ферм при пролетах до 
24 м включительно и подстропильных ферм при пролетах не более 
12 м, как правило, принимаются постоянными по всей длине 
и подбираются по наибольшим расчетным усилиям.

В случае применения в фермах с большими пролетами поя­
сов переменного сечения переход от одного сечения пояса к дру­
гому следует осуществлять либо изменением размеров полок 
уголков, толщина которых из условия перекрытия стыков наклад­
ками должна быть одинаковой на обоих участках пояса, либо 
усилением более нагруженных участков пояса горизонтальным 
листом.

§ 67. Сжатые опорные раскосы, в соответствии с их одинако­
вой расчетной длиной относительно главных осей сечения, сле­
дует, как правило, проектировать из двух неравнобоких уголков, 
соединенных широкими полками.

§ 68. Стойки стропильных ферм, к которым крепятся верти­
кальные связи, следует проектировать крестового сечения из двух
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уголков размерами не менее 65X6. Стойки подстропильных 
ферм, к которым крепятся стропильные фермы, также проекти­
руются крестового сечения из двух уголков, размеры которых 
определяются по расчету.

§ 69. Сечения стержней решетки, не упомянутых в §§ 67 и 
68, следует, как правило, проектировать из двух равнобоких 
уголков, соединенных тавром, размерами не менее 50X5 
(см. §  63) в сварных конструкциях и 65 х 6 в клепаных (при диа­
метре отверстий 20 мм).

§.70. На протяжений между узлами уголки составных стерж­
ней (поясов и решетки) соединяются между собой прокладка­
м и— в сварных конструкциях прямоугольными, в клепаных:

а) при однорядных уголках — в виде круглых шайб на 
одной заклепке;

б) при двухрядных уголках — прямоугольными на двух 
заклепках.

§ 71. Наибольшее расстояние между прокладками и шай­
бами принимается равным 40 г для сжатых и 80 г для растяну­
тых стержней, где г — радиус инерции одного уголка относитель­
но оси, проходящей через центр тяжести уголка и парал­
лельной полке, расположенной в плоскости фермы (для тавровых 
сечений) или минимальный радиус инерции уголка (для кресто­
вых сечений).

При этом в элементах решетки следует ставить не менее 
двух прокладок.

§ 72. Сечения стержней, работающих на растяжение, прове­
ряются на прочность по формуле:

т г  < М- (2)I 4НТ

При этом в клепаных фермах величина FHT принимается 
с учетом действительного ослабления сечения заклепочными 
отверстиями; в сварных фермах можно принимать FHT =  F ^  при 
условии, что отверстия в поясах ферм для крепления связей 
расположены в пределах узловых фасонок.

Для предварительного подбора сечений клепаных ферм коэфи- 
циент ослабления стержня заклепочными отверстиями разрешает­
ся принимать равным 0,85 — для уголков с однорядным и шахмат­
ным размещением заклепок и 0,75 — для двухрядных уголков.

§ 73. Стержни, работающие на центральное сжатие, прове-
ряются по формулам: 

на прочность у~ <  И .г нт (3)

на устойчивость (4)
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где <р — наименьший коэфициент понижения допускаемых напря* 
жений при продольном изгибе центрально сжатых элементов (см. 
приложение 1).

В сварных фермах при FHT~ F 6p расчет следует вести только 
по формуле (4).

§ 74. Сечения стержней верхнего пояса стропильных и под­
стропильных ферм, работающих на центральное сжатие с попе­
речным изгибом, проверяются по формулам:

на прочность -------1— — <[а], (5)
F ht Wht

N Мна устойчивость —— t- ——< [а], (6)
<рГбР w6p

где коэфициент ? принимается в плоскости действия момента 
(см. приложение 1).

В сварных фермах при F,,,. =  F6p и WBT -» W6p расчет следует 
вести по формуле (6).

§ 75. Наряду с двучленной формулой (6) для проверки вне- 
центренно сжатых стержней на устойчивость в плоскости действия 
момента допускается применение одночленной формулы:

N

'Рви F  бр < м > (7)

которая дает более точные значения напряжений, как правило, 
несколько превышающие значения напряжений, получаемые по 
формуле (6).

В формуле (7) <рвн — коэфициент понижения допускаемых 
напряжений при внецентренном сжатии, определяемый в функции 
гибкости стержня в плоскости изгиба и относительного эксцентри­
ситета

га = М_ F 6p 
N ‘ W6p ’

где W6p — момент сопротивления брутто относительно оси х—х 
сечения стержня для наиболее сжатого волокна (рис. 146).

Значения коэфициента <р8Н приведены в приложении 2.
§ 76. В случае, если \  следует производить проверку 

внецентренно сжатого стержня с учетом гибкости s  плоскости, 
перпендикулярной к плоскости действия момента, по формуле:

N

kTyFep < М . (8)

где к — коэфициент, учитывающий влияние изгибающего момента, 
действующего в плоскости фермы (Мх), на устойчивость стержня 
в перпендикулярной плоскости.
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Для тавровых сечений, имеющих только одну ось симметрии 
(рис. 146), коэфициент к определяется по формуле:

где т  = М Fep 
N ' W6p

k = T — : ;1 +  т

относительный эксцентриситет.

(9)

Рис. 146. Расположение главных 
осей в сечении верхнего пояса 

фермы

§ 77. Крайнюю панель верхнего пояса полигональных стро­
пильных ферм в случае устройства ендовы на двух прогонах 
(в кровлях с применением термоплит) следует рассчитывать: 

а) при шарнирном опирании фермы на колонну — на изгиб 
по формуле:

ч Г - < Ы ;  (10)W иин
б) при жестком соединении фермы с колонной — на, внецен- 

тренное растяжение по формуле:

Л
Fht

м
wM < М (И)

или внецентренное сжатие по формулам (5) и (6) (см. § 74).
Необходимое усиление сечения рекомендуется производить: 

при незначительном изгибе путем развития узловой фасонки 
(рис. 15а), в остальных случаях добавлением вертикального ли­

ста (рис. 156); в последнем случае рекомендуется высоту уси­
ленного сечения принимать не менее 1/20 от длины панели.

§ 78. Величина изгибающих моментов от местной нагрузки 
в элементах верхнего пояса стропильных и подстропильных ферм 
Принимается равной 0,9 М в крайней панели и 0,8 М в средней 
панели, где М — наибольший изгибающий момент от расчетной 
нагрузки в разрезной балке соответствующего пролета.

§ 79. В случае появления сжимающих усилий в нижнем поя­
се полигональных стропильных ферм, жестко соединенных с ко­
лоннами, сечение пояса следует проверять на сжатие по форму­
лам (3) и (4) § 73. Предельная гибкость сжатого элемента 
в этом случае может быть принята равной 150.
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Необходимое уменьшение расчетной длины пояса в плоско­
сти фермы рекомендуется производить путем подвески ннжнего 
пояса к узлу верхнего пояса фермы.

а^ЗОО

VI. КОНСТРУИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ УЗЛОВ ФЕРМ
§ 80. Соединение элементов ферм в узлах производится при 

помощи фасонок. При этом все сходящиеся в узле стержни сле­
дует центрировать на центр узла, отвечающий геометрической 
схеме. Центрировка стержней производится: в сварных конструк­
циях по центрам тяжести сечений (с округлением до 5 мм), 
в клепаных — по рискам уголков.

§ 81. При конструировании узлов ферм следует стремиться 
к простейшему очертанию фасонок и получению их наименьшим 
количеством резов; как правило, фасонки должны иметь прямо­
угольное очертание и, во всяком случае, две параллельных сто­
роны.
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§ 82. Толщину фасонок следует назначать в соответствии 
с наибольшей величиной передающихся через них усилий. Как 
правило, для всех узлов фермы принимается одна толщина фасо­
нок. В фермах больших пролетов со значительными опорными 
реакциями разрешается толщину опорных фасонок принимать на 
2 мм больше, чем остальных.

Рекомендуемые толщины фасонок ферм приведены в табл. 5.
Т а б л и ц а  5

При максимальных усилиях в элементах 
решетки до 15 т 1 5 -3 5  т свыше 35 г

Толщина фасонок в м м ............................ 8 10 12

Кромки фасонок в сварных фермах для возможности наложе­
ния швов следует, как правило, выпускать на 10— 15 мм за обушки 
поясных уголков; в случае необходимости (например, при опира- 
нии прогонов кровли в узлах верхнего пояса ферм) разрешается не 
доводить фасонки до обушков поясных уголков (§ 98). В клепаных 
фермах фасонки не доводятся до обушков уголков на 5 мм.

§ 83. Обрез уголков решетки следует производить нормально 
к геометрической оси, учитывая на каждый конец стержня 
допуск ± 5  мм.

§ 84. В сварных фермах стержни привариваются к фдсонкам 
фланговыми швами, располагаемыми по обушку и перу уголков. 
Швы, определяющие размеры фасонок, следует принимать сплош­
ными; остальные швы могут быть как сплошными так и прерыви­
стыми, в зависимости от величины усилий. При этом стержни ре­
шетки, как правило, привариваются только сплошными швами.

§ 85. Усилия, передаваемые со стержней ферм на фасонки, 
распределяются между швами по обушкам и перьям уголков 
обратно пропорционально расстояниям от этих швов до центра 
тяжести сечения.

При этом для разных случаев крепления уголков разре­
шается приближенно принимать распределение усилия N на 
обчшки и перья уголков в соответствии с табл. 6.

Т а б л и ц а 6
Распределение усилия N на швы при приварке уголков

Тип уголка
Схема

крепления
уголка

В долях усилия N
на обушки на перья

Равнобокий |Г 0,7 N 0,3 N

Неравиобокий Г 0,75 N 

0,65 N

0,25 N 

0,35 N
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§ 86. Расчет валиковых швов производится на срез по фор­
муле (12), независимо от направления усилия:

N
0,7 X Ьш X 1ш < М» (12)

где hm — толщина валинового шва (по катету);
1щ— расчетная длина шва, равная проектной длине за вы­

четом 10 мм;
[“] — допускаемое напряжение на срез для сварных швов 

в кг/см*.

§ 87. Жесткое соединение фермы с колонной рекомендуется 
осуществлять по рис. 16.

При необходимости максимальной экономии листовой стали 
фасонки в опорных узлах верхнего и нижнего поясов ферм мо­
гут быть заменены обрезками крупных прокатных двутавров. 
Исключение составляют узлы крепления верхнего пояса ферм, 
в которых при расчете рамы предположено развитие пластиче­
ских деформаций и где гибкая опорная планка толщиной 
10— 12 мм может быть заменена парными коротышами из угол­
ков той же толщины.

Опорный раскос и нижний пояс фермы рекомендуется центри­
ровать на грань колонны. Нижняя часть опорного узла не долж­
на выступать за габарит приближения конструкций, установлен­
ный стандартами мостовых кранов.

§ 88. Толщину опорной планки, с помощью которой ферма 
присоединяется к колонне, следует определять по формуле (13):

о _  Г W  зьн“2 V WM ’ (13)

где Ь — расстояние между вертикальными рядами болтов;
— длина опорной планки;
— усилие, растягивающее болты;

[о] — допускаемое напряжение на изгиб планки.
Толщина планки во всех случаях не должна быть ме­

нее 20 мм.
§ 89. Расчет на растяжение болтов, прикрепляющих опорный 

узел фермы в колонне, следует производить с учетом момента, 
возникающего в результате внецентренного (по отношению 
к центру болтового соединения) воздействия усилия Н в нижнем 
поясе фермы (рис. 16).

При этом усилия в болтах разрешается определять, условно 
принимая за ось вращения опорной планки фермы линию «К» 
болтов, наиболее удаленных от точки приложения силы Н.
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Рис, 16. Жесткое соединение фермы с колонной
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Усилие N, приходящееся на пару наиболее нагруженных 
болтов (рис. 17), определяется по формуле.

н  _  и ■ Hehx
п "• 2h* ’ (14)

где п — количество пар болтов;
е — расстояние по вертикали между точкой приложения 

силы Н и центром болтового соединения; 
hj — расстояние между осями крайних болтов;

E h2 — сумма квадратов расстояний между осями болтов и 
осью вращения „К* (в данном случае Е h* =  h2t +  h22).

§ 90. Сварные швы «с» (рис. 16), соединяющие нижнюю 
узловую фасонку фермы с опорной планкой, рассчитываются на 
равнодействующую вертикальной опорной реакции А в ферме, 
рассчитанной как простая балка, и горизонтального усилия Н, 
возникающего в ферме как ригеле рамы по формуле:

________ А__

2 • 0,7 • Ьш
6Het

2 • 0,7 • Ьш !* <М* (15)

где ех — расстояние по вертикали между точкой приложения 
силы Н и серединой сварного шва.

§ 91. Соединение верхнего пояса фермы с колонной, как пра­
вило, следует осуществлять при помощи черных болтов, которые 
ставятся на той же риске, что и болты опорного узла нижнего 
пояса (рис. 16).

Толщину верхней опорной планки в многопролетных рамах 
в целях обеспечения возможности образования пластических 
шарниров следует назначать возможно меньшей (10— 12 мм).

При этом сварные швы, соединяю­
щие фасонку с опорной планкой и пояс­
ными уголками, в целях обеспечения 
большей их вязкости, следует выпол­
нять качественными электродами (марки 
Э42).

При значительных усилиях в край­
них панелях, требующих постановки 
большого количества болтов (свыше 6), 
соединение верхнего пояса фермы с ко­
лонной может осуществляться на заклеп­
ках или рифленых болтах путем навод­
ки уголков пояса на стенку колонны; 
во избежание „вилки* уголки верхнего 
пояса можно крепить к стенке колонны при помощи съемных 
парных коротышей, являющихся продолжением пояса.

§ 92. Крепление стропильной фермы к колонне, состоящей из 
двух ветвей, соединенных планками, рекомендуется осуществлять
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Рис. 17. Определение уси­
лий в болтах от виецеитрен- 
иого воздействия горизои 

тальиого усилия Н



Нас. 18. Крепление стропильной фермы к колонне, состоящей из двух ветвей 
соединенных планками
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по рис. 18. Увеличение расстояния «Ь» между вертикальными 
рядами болтов приводит к уменьшению жесткости всего соедине­
ния, расчет которого в этом случае следует вести в предположе­
нии свободного опирания фермы на колонну.

§ 93. Опирание стропильных ферм на железобетонные колон­
ны в многопролетных зданиях рекомендуется проектировать 
по рис. 19а, б. В этом случае в целях уменьшения количества 
монтажных марок рекомендуется опирание ферм на крайние и 
средние колонны здания решать одинаково, выделяя опорную 
стойку, несущую прогон в ендове, в отдельную марку.

Опирание стропильных ферм в однопролетных зданиях мо­
жет осуществляться по рис. 19а и 20, причем опирание 
по рис. 19а может быть рекомендовано лишь в случаях, когда 
этого требуют соображения унификации ферм однопролетных 
и многопролетных зданий.

В многопролетных зданиях центр опорного узла следует при­
нимать на расстоянии 200—250 мм от разбивочной оси, что яв­
ляется необходимым по условиям размещения двух опорных 
узлов на колонне среднего ряда. Для ферм пролетом до 24 м 
включительно указанное расстояние рекомендуется принимать 
равным 200 мм.

§ 94. Толщину опорной плиты фермы рекомендуется назна­
чать равной 20 мм. Размеры ее в плане определяются, главным 
образом, диаметром и расположением отверстий для анкерных 
болтов.

При обычных анкерных болтах (d =  25— 28 мм) диаметр 
отверстий в опорной плите следует принимать равным 80 мм. 
Шайбы для анкерных болтов делаются прямоугольными с отвер­
стием, смещенным относительно середины (рис. 19, 20) и прива­
риваются к опорной плите после установки фермы.

Размер «е» (рис. 19, 20) из условия удобства сварки не дол­
жен быть менее ширины выступающей полки нижнего пояса. 
В целях стандартизации расстояние между отметкой верха ко­
лонны и обушками уголков нижнего пояса фермы рекомендуется 
принимать равным 150 мм.

§ 95. В случае, когда увеличение высоты здания, вызываемое 
устройством подферменной железобетонной консоли (рис. 19), 
является нежелательным, опирание стропильных ферм на колонну 
может быть осуществлено при помощи металлического оголовка 
(рис. 21). При этом решении создается возможность применения 
одинаковых конструкций покрытия в зданиях со стальными и ж е­
лезобетонными колоннами.

§ 96. Крепление стропильной фермы к подстропильной сле­
дует осуществлять в соответствии с § 109.

§ 97. Крепление фасонок к поясам ферм рассчитывается на 
равнодействующую усилий в элементах решетки примыкающих 
в данном узле.
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Рис. 19а. Опираиие стропильных ферм на железобетонные колонны, 
унифицированное для крайней и средней опоры
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Рис. 196. Опирание стропильных ферм на железобетонные колонны, 
унифицированное для крайней и средней опоры
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Рис. 20. Опираиие стропильной фермы на железобеюнную 
колонну в однопролетном здании
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Рис. 21. Опирание стропильной фермы на железобетонную колонну при помощи 
металлического оголовка
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При отсутствии в узле внешней силы и при условии, что 
пояс в этом узле не имеет перелома, указанная равнодействую­
щая определяется как разность усилий в смежных панелях.

§ 98. Промежуточные узлы сварных стропильных ферм сле­
дует проектировать по рис. 22 и 23.

Крепление фасонок верхнего пояса, имеющих у обушков 
поясных уголков втопленный шов (при обычном опирании про­
гона с помощью коротыша), разрешается рассчитывать в пред­
положении, что нагрузка от прогона воспринимается втопленным 
швом, а разность усилий AN в смежных панелях передается 
на швы у перьев уголков; расчет этих швов следует вести

Рис. 22. Промежуточные узлы верхнего пояса сварной стропильной фермы

с учетом эксцентриситета, т. е. на силу AN и момент М =  ANc, 
где с — расстояние от пера уголка до центра тяжести сечения.

Суммарное напряжение в крайних точках шва определяется 
по формуле:
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____AN____
2 x 0,7 x Ищ x Iиг напряжение в двустороннем шве от 

среза силой AN;
Зд есь  xN

М х 6т м = - — —- ----- ------ напряжение в том ж е шве от среза,
2 X 0,7 X "ш х  I ш вызванного моментом М.

В узлах со значительной разностью усилий в смежных пане­
лях, как  например, во втором от опоры узле полигональной стро­
пильной фермы, шов у пера может оказаться недостаточным; 
з  этих случаях разрешается выпуск фасонки кверху с частичным 
вырезом ее (рис. 226).

§ 99. Промежуточные узлы клепаных стропильных ферм 
рекомендуется проектировать по рис. 24 и 25. Крепление элемен­
тов решетки при помощи коротыша (рис. 246) разрешается осу­
ществлять лишь в тех случаях, когда размеры узловой фасонки 
получаются чрезмерно большими. При этом число заклепок, при­
крепляющих одну из полок коротыша, увеличивается против 
расчета на 50®/®.

§ 100. Стыки верхнего и нижнего поясов ферм, как правило, 
располагаются посередине пролета и перекрываются парными 
накладками из уголков.

Примеры решения стыков верхнего и нижнего поясов с 
накладками даны на рис. 26—28:

на рис. 26, 27 — стыки сварных ферм; 
на рис. 28 — стыки клепаных ферм.

Стыки, изображенные на рис. 26 и 27, могут быть как завод­
скими, так и монтажными. В первом случае все сварные швы 
выполняются на заводе; во втором случае на заводе выпол­
няется лишь часть швов, другая часть швов (см. условные обоз­
начения на чертеже) выполняется на площадке при укрупни- 
тельной сборке. При этом, во избежание двойной вилки стыковые
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уголки и узловую фасонку не следует присоединять к одной 
отправочной марке.

В укрупнительных стыках ферм рекомендуется предусматри­
вать в горизонтальных полках уголков отверстия для сборочных 
болтов.

Стыковые уголки, как правило, следует принимать такого же 
профиля, как стыкуемые поясные уголки. При этом подрезка вер­
тикальных полок стыковых уголков в сварных фермах (деталь 
на рис. 26а) компенсируется площадью узловой фасонки или 
прокладки.
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В этих условиях проверки напряжений в элементах стыка 
не требуется.

Расчет сварных швов, прикрепляющих уголковые накладки, 
производится: в сжатом поясе по усилию, в растянутом — по 
площади; при этом расчетная длина шва на половине стыковой 
накладки определяется по формуле:

_______N______
4 X 0 ,7 ^  Ьш х  1ш < м - (17)

Швы, соединяющие узловую фасонку с поясом, рассчитыва­
ются условно на передачу 15% от усилия в поясе.

Рис. 25. Промежуточный узел нижнего пояса клепаной 
стропильной фермы

В сварных стыках из уголков крупного профиля (с шириной 
полок 130 мм и более) в целях более равномерной передачи уси­
лий рекомендуется применять накладки со скошенными полками 
(рис. 27).

Разбивку отверстий в стыках клепаных ферм (рис. 28) сле­
дует производить таким образом, чтобы сечение каждого уголка 
ослаблялось не более чем 1,5 отверстиями при однорядных и 
не более чем двумя отверстиями при двухрядных уголках (с уче­
том зигзага). Это достигается сбивкой на полшага отверстий 
в вертикальной и горизонтальной полках уголков.

§ 101. Соединение элементов фонаря с фермой осуществ­
ляется на черных болтах и производится, как правило, при укруп- 
нительной сборке (рис. 29 и 30).

В случае раздельного монтажа фонарей и ферм коньковый 
узел фермы может осуществляться с помощью столика по рис. 31. 
При этом стык верхнего пояса фермы решается без специальных 
накладок, а сечение поясов компенсируется сечением фасонки
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Летало сечения

40

L  _L  j f l
j  _ }

-------

Щ  i____ f

Услобнд/е обозначения; 
»- Заводской шоб с обеих 

сторон
» -Заводской шоб стой 

стороны j
- Монтажиb/и шоо 
•Заводской шоб с этой 
стороны

аборочнш болтов

Рис. 26. Примеры решения стыков 
поясов сварных ферм: а) стык 
верхнего пояса; б) стык нижнего 

пояса.



с приваренной к ней горизонтальной планкой; проверку сечения 
такой тавровой фасонки следует вести с учетом эксцентриситета 
усилия в поясе относительно центра тяжести фасонки.

В этом случае крепление крайней ноги фонаря также может, 
решаться при помощи планки, приваренной к узловой фасонке 
фонаря (рис. 32).

с т о й  сторонЬ)
«ш ,ш  - М о н т а ж н о й  ш о б  
>М||нчипш _ Заводской ш о б

собеих с т о р о н  Рис. 27. Пример решения стыка нижнего 
- . Заводской ш о б  пояса сварной фермы при ширине полок

с эт ой с то ро н в,  Уголков 130 мм и более

§ 102. Конструкцию конькового и опорного узлов треуголь­
ных ферм рекомендуется осуществлять в соответствии с примера­
ми, приведенными на рис. 33 и 34.

§ 103. Конструкцию узлов нижнего пояса ферм в местах под­
вески монорельсов для подвесного подъемно-транспортного обо­
рудования рекомендуется осуществлять в соответствии с приме­
рами, приведенными на рис. 35 и 36.
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Рис. 28. Примеры решения стыков поясов клепаных ферм: а) стык верхнего 
пояса; б ) стык нижнего пояса
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Рис. 29. Крепление фонаря в коньковом узле фермы с помощью выпущенной 
кверху фасонкн

Рис. 30. Крепление ноги фонаря к фасонке фермы
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Примечание:
Ширина еоризонталЬной 
танки столика не должна 
пребд/шатд 2  /г

Рис. 31. Крепление фонаря в коньковом узле фермы с помощью столика

Рис. 32. Крепление ноги фонаря с помощью планки
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VII. ПОДСТРОПИЛЬНЫЕ ФЕРМЫ

§ 104. Опирание подстропильных ферм на колонны следует 
проектировать шарнирным.

§ 105. Решетку подстропильных ферм рекомендуется прини­
мать треугольную с дополнительными стойками. При этом

Рис. 33. Пример конструкции конькового узла 
треугольной фермы

Рис. 34. Пример конструкции опорного узла треугольной фермы

опорный раскос следует назначать: нисходящим — в зданиях со 
стальным каркасом (рис. 37) и восходящим — в зданиях со сме­
шанным каркасом (рис. 38). Если для опирания ферм на железо­
бетонные колонны предусматривается металлический оголовок, то 
схему подстропильных ферм следует назначать с нисходящим 
опорным раскосом, т. е. такой же, как в зданиях с цельносталь­
ным каркасом.
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Рис. 35. Пример конструкции узла горизонтального нижнего пояса в месте 
подвески монорельса: а) продольного; б) поперечного
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Рис 37. Примеры разбивки решетки подстропильных ферм в зданиях 
со стальным каркасом
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Раскосы подстропильных ферм в местах примыкания стро­
пильных ферм в целях обеспечения удобства монтажа должны 
пересекаться на верхнем поясе (рис. 37 и 38). При стропильных

/ жЖ л
20002000 20001

6000''6000' }
tzooo

Рве. 38. Примеры разбивки решетки подстропильных ферм в зданиях 
со смешанным каркасом

Рис. 39. Схема продольных связей по верхним поясам ферм в по­
крытии с подстропильными фермами (в зданиях со смешанным

каркасом)

фермах с нисходящими опорными раскосами раскосы подстро­
пильных ферм в местах примыкания стропильных должны пере­
секаться на нижнем поясе.
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§ 106. Высоту подстропильных ферм, располагаемых в одном 
уровне со стропильными, следует назначать в соответствии с вы­
сотой опорной стойки стропильных ферм (§ 109).

В случае установки стропильной фермы на подстропильную 
сверху (например, при треугольных стропильных фермах) высота 
подстропильной фермы может быть выбрана по соображениям 
наименьшего веса, т. е. равной, примерно, */в пролета.

§ 107. В подстропильных фермах малой высоты ( l i < l , 6  м) 
длину панели верхнего пояса рекомендуется назначать равной 
1,5 м при нисходящих (рис. 37а) и 2 м при восходящих опор­
ных раскосах (рис. 38а).

В подстропильных фермах большой высоты (1С> 1,6 м) наибо­
лее целесообразной является длина панели 3 м (рис. 376 н 386); 
при этом на участках подстропильных форм, соседних с опорой, 
в случае восходящих опорных раскосов рекомендуется предусмат­
ривать три панели по 2 м (рис. 386).

§ 108. Расчетную длину верхнего пояса подстропильных ферм 
следует принимать равной расстоянию между примыкающими 
стропильными фермами.

Устойчивость верхнего пояса подстропильных ферм обеспечи­
вается:

а) в зданиях со стальным каркасом — продольными свя- 
зевыми фермами по нижним поясам ферм, устанавли­
ваемыми вдоль крайних рядов колонн (§§ 117, 118);

б) в зданиях со смешанным каркасом — продольными 
связями по верхним поясам ферм, образованными по 
наружным рядам колонн двумя крайними прогонами, 
соединенными решеткой (рис. 39).

Развязка верхнего пояса подстропильных ферм кровельными 
плитами в случае укладки их непосредственно па пояс не учи­
тывается.

§ 109. Крепление полигональных стропильных ферм к под­
стропильным рекомендуется осуществлять на черных болтах с пе­
редачей вертикального давления на столик (рис. 40). В этом слу­
чае независимость установки смежных стропильных ферм обеспе­
чивается предварительным закреплением ранее устанавливаемой 
стропильной фермы к горизонтальной полке нижнего пояса под­
стропильной-.

При этом взаимное расположение верхних и нижних поясов 
ферм рекомендуется следующее (рис. 40): верхний пояс подстро­
пильной фермы располагается выше верхнего пояса стропильной 
фермы на 100 мм; нижинй пояс подстропильной фермы распола­
гается непосредственно под нижним поясом стропильной фермы, 
причем уголки пояса подстропильной фермы переворачиваются 
вверх обушками для образования столика.

В случаях, когда выступающая книзу часть среднего узла 
подстропильной фермы (рис. 40) препятствует движению подвес-
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ного подъемно-транспортного оборудования поперек здания, креп­
ление стропильной фермы к подстропильной рекомендуется осу­
ществлять на рифленых болтах или заклепках (рис. 41) с распо­
ложением нижних поясов ферм на одном уровне.

Такое же крепление следует применять для зданий с тяжелым 
режимом работы, в которых применение черных болтов в мон­
тажных креплениях ферм не допускается (§ 24).

§ ПО. Крепление подстропильных ферм к колонне следует 
проектировать на черных болтах с применением столика, воспри­
нимающего вертикальное давление (рис. 42). Возможность неза­
висимой поочередной установки смежных подстропильных ферм 
обеспечивается устройством отдельной опоры (столика) для каж­
дой из них с предварительным закреплением ранее устанавливае­
мой фермы к горизонтальной полке монтажного уголка «б».

Опорный раскос подстропильной фермы следует центрировать 
на ось колонны.

Толщина опорной планки, присоединяющей ферму к колонне, 
не должна быть менее 20 мм; при значительных давлениях сече­
ние ее должно проверяться на смятие торца.

Болты, прикрепляющие подстропильную ферму к колонне, 
ставятся по конструктивным соображениям. Сварные швы «с», 
прикрепляющие фасонку опорного узла к опорной' планке, рас­
считываются на срез от вертикальной опорной реакции.

Соединение нижнего пояса с колонной производится с по­
мощью горизонтальной планки.

§ 111. Крепление подстропильных ферм к железобетонным 
колоннам рекомендуется осуществлять путем непосредственного 
опирания подстропильной фермы на верх колонны (рис. 43); кон­
струкция опорного узла в этом случае решается аналогично огш- 
ранию стропильной фермы; восходящий опорный раскос и ниж­
ний пояс центрируются на расстоянии 200—250 мм от оси колон­
ны, которое является необходимым для нормального развития 
опорной плиты и узловой фасонки. На рис. 44 дан вариант опи­
рания подстропильной фермы на металлический оголовок двутав­
рового сечения.

VIII. СВЯЗИ МЕЖДУ ФЕРМАМИ

§ 112. В целях обеспечения пространственной жесткости кар­
каса, а также устойчивости покрытия в целом и его элементов 
в отдельности необходимо предусматривать систему связей, рас­
полагаемых:

а) в плоскости верхних поясов ферм (поперечные связи 
и продольные элементы между ними);

б) в плоскости нижних поясов ферм (поперечные связи, 
продольные связи и распорки);

в) в вертикальных плоскостях между фермами (верти­
кальные связи).
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Рис. 41. Крепление полигональной стропильной фермы к подстропильной на рифленых болтах или заклепках





Рис. 43. Крепление подстропильной фермы к железобетонной колонне





§ 113. Поперечные связи (связевые фермы) образуются поя­
сами двух смежных стропильных ферм и расположенной между 
ними решеткой связей.

В зданиях со смешанным каркасом, где длина температур­
ного отсека не должна превышать 60 м, поперечные связевые 
фермы следует предусматривать в конце каждого температурного 
отсека, т. е. в торцах здания и с обеих сторон температурных 
швов.

В зданиях с цельностальным каркасом, где длина темпера­
турного отсека может достигать 120—150 м, следует назначать 
кроме того промежуточные связевые фермы на расстояниях, 
не превышающих 60 м по длине здания (рнс. 45).

Поперечные связи при уменьшенном шаге колонн у темпера­
турных швов следует относить от температурного шва на один 
шаг (рис. 45).

Поперечные связи по верхним и нижним поясам стропильных 
ферм рекомендуется совмещать в плане; однако, в случаях, когда 
фонарь не доводится до торцов здания, поперечные связи по 
верхним поясам ферм рекомендуется располагать у торца фонаря 
(под фонарем), в то время как поперечные связи по нижним 
поясам ферм (из условия воспринятая ветровой нагрузки на то 
рец здания) остаются у торца здания.

В случае отсутствия стропильной фермы у торца здания и 
опирания прогонов на стену поперечные связи располагаются 
между первыми двумя фермами, причем давление ветра на тор­
цовую стену передается на связи через специальные распорки.

§ 114, Поперечные связи по верхним поясам стропильных 
ферм, обеспечивающие боковую устойчивость этих поясов, как 
правило, следует предусматривать в покрытиях любого одноэтаж­
ного промышленного здания.

Боковая устойчивость верхних поясов стропильных ферм, 
расположенных в промежутках между двумя поперечными свя- 
зевымп фермами, обеспечивается прогонами, закрепленными за 
узлы связевых ферм, а на участках под фонарями — специальны­
ми растяжками из уголков (рис. 45а).

§ 115. Связи, располагаемые в плоскости нижних поясов 
ферм, имеют назначение:

а) уменьшить деформацию продольного ряда колонн (пу­
тем распределения боковых сосредоточенных воздейст­
вий на соседние колонны данного ряда);

б) служить верхней опорой стоек каркаса стен, восприни­
мающих горизонтальную ветровую нагрузку;

в) воспринимать тормозные усилия, возникающие при ра­
боте подвесного подъемно-транспортного оборудования;

г) обеспечить боковую развязку нижнего пояса стропиль­
ных ферм при наличии в нем сжимающих усилий;
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Рис. 45. Примеры разбивки связей покрытия в зданиях со стальным каркасом
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д) обеспечить устойчивость верхнего пояса подстропиль­
ных ферм;

е) обеспечить пространственную неизменяемость конструк­
ций каркаса здания в плане.

§ 116. Поперечные связи по нижним поясам стропильных 
ферм рекомендуется предусматривать:

1) в зданиях без кранов или с мостовыми кранами грузо­
подъемностью до 5 т включительно только у торцов здания;

2) в зданиях с подвесным транспортным оборудованием, а 
также с мостовыми кранами большей грузоподъемности п соот­
ветствии с указаниями § 113 (рис. 456—д).

В первом случае необходимая боковая жесткость нижних 
поясов ферм (X < 400) обеспечивается при помощи специальных 
растяжек из уголков, закрепленных через вертикальные связи 
к узлам поперечных связевых ферм по верхним поясам.

§ 117. Продольные связи, располагаемые в крайних пане­
лях нижнего пояса стропильных ферм и образующие совместно 
с поперечными связями жесткий неизменяемый контур в плоско­
сти нижних поясов ферм, рекомендуется предусматривать в зда­
ниях с цельностальным каркасом:

а) при наличии мостовых кранов грузоподъемностью Ют 
и более;

б) в зданиях с подстропильными фермами.
В зданиях со смешанным каркасом постановка продольных 

связей в плоскости ннжних поясов стропильных ферм не тре­
буется.

§ 118. В однопролетных зданиях продольные связи следует 
располагать вдоль обоих рядов колонн (рис. 46а).

В многопролетных зданиях с кранами грузоподъемностью до 
50 т включительно легкого и среднего режимов работы продоль­
ные связи рекомендуется располагать вдоль крайних рядов ко­
лонн п через один ряд вдоль средних (рис. 466, в, г, д).

В зданиях с кранами большей грузоподъемности, тяжелого 
режима работы, а также в зданиях со специальными кранами сле­
дует, как правило, назначать более частое расположение продоль­
ных связевых ферм в зависимости от числа и величины пролетов, 
а также от грузоподъемности и режима работы кранов.

В зданиях с подстропильными фермами независимо от нали­
чия и тина кранового оборудования обязательна постановка про­
дольных связей вдоль наружных рядов колонн.

Для зданий с перепадами высот указания данного параграфа 
о расположении продольных связей следует относить к каждому 
участку с пролетами одной высоты (рис. 47).

§ 119. Продольные связи вдоль средних рядов колонн при 
одинаковой высоте смежных пролетов рекомендуется проектнро 
вать такими же, как и вдоль крайних рядов колонн, располагая 
их с одной стороны ряда колонн.
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При необходимости расположения продольных связей с обеих 
сторон ряда колонн (например, вдоль ряда колонн, находящегося 
на оси симметрии здания) рекомендуется кресты заменять диаго­
налями (рис. 45д и 46в).

§ 120. Боковая жесткость нижних поясов ферм, располагае­
мых в промежутке между двумя поперечными связевыми ферма­
ми, обеспечивается при помощи специальных растяжек из угол­
ков, закрепленных за узлы связевых ферм (так же, как на участ­
ках верхнего пояса под фонарем).

Боковую развязку следует предусматривать также в крайних 
панелях нижнего пояса ферм при отсутствии в этих панелях про­
дольных связей (рис. 45г и 476):

а) в зданиях с кранами грузоподъемностью до 20 т вклю­
чительно при наличии сжимающих усилий в нижнем 
поясе;

б) в зданиях с кранами большей грузоподъемности во 
всех случаях.

§ 121. В покрытиях с треугольными фермами при отсутствии 
необходимости в поперечных связях по нижним поясам (в зда­
ниях без подвесного подъемно-транспортного оборудования и в 
зданиях с кранами грузоподъемностью до 5 т включительно) реко­
мендуется продольные связи переносить в плоскость верхнего поя­
са. В этом случае в плоскости нижнего пояса сохраняются только 
поперечные связи у торцов здания.

§ 122. Продольные связевые фермы но крайнему ряду ко­
лонн, расположенные вдоль фахверковых стен, рассчитываются 
на ветровую нагрузку (передаваемую стойками каркаса стен), 
как фермы с пролетом, равным расстоянию менаду основными 
колоннами здания.

В зданиях со значительной крановой нагрузкой (когда гори­
зонтальные смещения основных рам, возникающие от крановых 
нагрузок при расчете рам без учета работы связей, вызывают 
увеличение более чем па 20°/о расчетных изгибающих моментов 
в колоннах от крановой нагрузки, вычисленных без учета смеще­
ния) рекомендуется продольные связевые фермы рассчитывать сов­
местно с основными рамами цеха, как балочные фермы на упру­
гих опорах (см. Инструкцию по проектированию стальных рам).

§ 123. Вертикальные связи имеют назначение:
а) служить опорами поперечных связевых ферм, распола­

гаемых в плоскости верхнего пояса (в зданиях со сме­
шанным каркасом);

б) гарантировать правильность взаимного расположения 
плоскостей стропильных ферм при монтаже;

в) при отсутствии поперечных связей по нижним поясам 
стропильных ферм служить опорами для закрепления 
растяжек, уменьшающих боковую гибкость ннжних 
поясов.
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Вертикальные связи рекомендуется располагать в нескольких 
вертикальных плоскостях между двумя фермами под каждой по­
перечной связевой фермой верхнего пояса. Обычно вертикальные 
связи располагаются в плоскостях опорных стоек стропильных 
ферм, а также:

а) в плоскости коньковых стоек для ферм пролетом 
L < 3 0  м;

б) в плоскостях стоек, расположенных под узлами креп­
ления наружной ноги фонаря, для ферм пролетом 
L > 3 0  м.

§ 124. Вертикальные связи из условий облегчения монтажа 
рекомендуется осуществлять в виде ферм с параллельными поя­
сами. Высота этих ферм определяется высотой стойки стропиль­
ных ферм, к которым они крепятся.

Схему решетки вертикальных связевых ферм следует назна­
чать:

по рнс. 48 при малой высоте связей (менее 3 м);
по рис. 49 при большей высоте.

£Zvj
Рис. 48. Схема решетки Рнс. 49. Схема решетки 
вертикальной связевой вертикальной связевой 
фермы высотой менее фермы высотой 3 м 

3 м и более

Рис. 50. Схема решетки 
вертикальной связевой 
фермы, используемой 

в качестве прогона

При этом вертикальные связи, располагаемые в плоскостях 
средних стоек бесфонарных ферм (а в покрытиях с ендовой на 
одном прогоне и в плоскостях опорных стоек ферм), рекомен­
дуется использовать в качестве прогонов; в этих случаях решетка 
связевой фермы должна иметь дополнительные стойки (рис. 50).

Конструкцию крепления вертикальных связей рекомендуется 
принимать:

по рис. 51 — при решении конструкции вертикальной свя­
зи независимо от прогона;

по рис. 52 — при использовании вертикальной связи в ка­
честве прогона.

§ 125. Сечения элементов связей, как правило, следует назна­
чать по гибкости. При этом должны проверяться расчетом эле­
менты:

а) поперечных связей у торцов здания;
б) продольных связей в соответствии с указаниями §  122;
в) вертикальных связей в случае использования их в ка­

честве прогонов.
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Гибкости элементов связей не должны превышать значений, 
приведенных в табл. 7.

Т а б л и ц а  7
Допускаемые гибкости элементов связей

Допускаемая гибкость

Наименование элемента для сжатых для растянутых
элементов элементов

Все элементы связей (кроме тяжей) . . 200 400

§ 126. По своей статической схеме поперечные и продольные 
связи, как правило, представляют собою фермы с перекрестной 
решеткой. Сечения элементов связей следует назначать в соот­
ветствии с грузоподъемностью кранов и режимом работы здания; 
при этом сечения раскосов (диагоналей связей) подбираются из
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условия работы их только на растяжение, сечения стоек (жест­
ких распорок связей) — из условия их работы на сжатие.

В табл. 8 приводятся рекомендуемые сечения элементов 
связей по верхним и нижним поясам ферм для зданий с кранами 
грузоподъемностью до 75 т включительно и шагом ферм 6 м.

Таблица 8

Наименование элемента Вид
сечения

Состав
сечения

Диагонали связей по верхним поясам . . . . L L60X5

Диагонали связен
в крестах .................. L L65X6

по нижним поясам разреженные.............. L L75X 6

Продольные
по коньку фермы (под 

фонарем) .................. L |_75 X 6
элементы в прочих узлах верх­

него и нижнего поя­
сов ............................ L L60X 5

Жесткая расп орка..........................................
- I 1-

2|_75Х6

При проверке гибкости перекрестных раскосов связей из оди­
ночных уголков радиус инерции принимается относительно оси, 
параллельной полке уголка.

§ 127. Кресты связей по верхним поясам ферм в бесфонар- 
ных пролетах, а также на участках между фонарями проекти­
руются либо с присоединением средней фасонки к промежуточ­
ному прогону (рис. 53), либо независимо от прогона. В первом 
случае (основное решение) развязка верхнего пояса обеспечи­
вается в каждом узле, во втором — через узел.

При устройстве крестов связей независимо от прогона верти­
кальные полки уголков связей должны быть направлены в одну 
сторону (вниз), чтобы не препятствовать пропуску прогона.

§ 127. Связи по верхним поясам на участке под фонарем ре­
комендуется проектировать в виде крестов из двух уголков, сое­
диненных в месте пересечения болтом (с полками, направлен­
ными в разные стороны).

§ 129. Кресты связей по нижним поясам ферм рекомендуется 
также проектировать из двух уголков с полками, направленными 
в разные стороны.

Крепление крестов связей к поясу, как правило, производится 
на общих фасонках с распорками (рис. 54).
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В тех случаях, когда разнообразие в длине панелей ферм 
приводит к большому количеству разнотипных марок связей, воз­
можно крепление связей к поясу на раздельных фасонках 
(рис. 55); при этом крайние отверстия для крепления фасонок 
связей, как правило, не перекрываются вертикальными узловыми

фасовками, что требует усиления нижнего пояса. Применение 
крепления связей к поясам ферм на раздельных фасонках огра­
ничивается зданиями с кранами грузоподъемностью до 75 т при 
пролетах до 30 м и высоте зданий до 12 м.

§ 130. Рекомендуемые сечения элементов вертикальных свя­
зей (пролетом 6 м) приведены в табл. 9 .
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Сечения элементов вертикальных связей
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Рис. 54* Крепление крестов связей по нижним поясам ферм на общих фасонках
с распорками
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П р и л о ж е н и е  1
КОЭФИЦИЕНТЫ V УМЕНЬШЕНИЯ ДОПУСКАЕМЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 

ПРИ ПРОДОЛЬНОМ ИЗГИБЕ ЦЕНТРАЛЬНО СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

X
Стали марок Ст.Ос, Ст,2 и Ст.З

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1,000 0,999 0.998 0,997 0,996 0,995 0,994 0,993 0,992 0,991

10 0,990 0,987 0,984 0,981 0,978 0,975 0,972 0,969 0,966 0,963

20 0,960 0,958 0,956 0,954 0,952 0,950 0,948 0,946 0,944 0,942

30 0,940 0.93S 0,936 0,934 0,932 0,930 0,928 0,926 0,924 0,922

40 0,920 0,917 0,914 0,911 0,908 0,905 0,902 0,899 0,896 0,893

50 0,890 0,887 0,884 0,881 0,878 0,875 0,872 0,869 0,866 0,863

60 0,860 0,855 0,850 0,845 0,840 0,835 0,830 0,825 0,820 0,815

70 0,810 0,804 0,798 0,792 0,785 0,780 0,774 0,768 0,762 0,756

80 0,750 0,744 0,738 0,732 0,726 0,720 0,714 0,708 0,702 0,696

90 0,690 0,681 0,672 0,663 0,654 0,645 0,636 0,627 0,618 0,609

100 0,600 0,592 0,584 0,576 0,568 0,560 0,552 0,544 0,536 0,528

110 0,520 0,513 0,506 0,499 0,492 0,485 0,478 0,471 0,464 0,457

120 0,450 0,445 0,440 0,435 0,430 0,425 0,420 0,415 0,410 0,405

130 0,400 0,396 0,392 0,388 0,384 0,380 0,376 0,372 0,368 0,364

140 0,360 0,356 0,352 0,348 0,344 0,340 0,336 0,332 0,328 0,324

150 0,320 0,317 0,314 0,311 0,308 0,305 0,302 0,299 0,296 0,293

160 0,290 0,287 0,284 0,281 0,278 0,275 0,272 0,269 0,266 0,263

170 0,260 0,257 0,251 0,251 0,248 0,245 0,242 0,239 0,236 0,233

180 0,230 0,228 0,226 0,224 0,222 0,220 0,218 0,216 0,214 0,212

190 0,210' 0,208 0,206 0,204 0,202 0,200 0,198 0,196 0,194 0,192

200 0,1961

X — гибкость элемента
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о П р и л о ж е н и е  2

КОЭФИЦИЕНТЫ <fw  ПОНИЖЕНИЯ ДОПУСКАЕМЫХ НАПРЯЖЕНИИ 
ПРИ РАСЧЕТЕ ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПО ОДНОЧЛЕННОЙ ФОРМУЛЕ

ш
А

20 30 40 50 60 70 80 90 1 100 | 110 120 | 130 140 150 1 160 180 200

0,0 0,960 0,940 0,920 0,890 0,860 0,810 0,750 0,690 0,600 0,525 0,450 0,405 0,360 0,325 0,290 0,230 0,190
0,1 0,875 0,860 0,840 0,810 0,780 0,735 0,680 0,630 0,555 0,493 0,430 0,388 0,345 0,313 0,280 0,225 0,185
0,2 0,790 0,780 0,760 0,730 0,700 0,660 0,610 0,570 0,510 0,460 0,410 0,370 0,330 0,300 0,270 0,220 0,180
0,3 0,735 0,725 0,705 0,680 0,650 0,610 0,570 0,530 0,480 0,435 0,390 0,355 0,320 0,290 0,260 0,215 0,175
0,4 0,680 0,670 0,650 0,630 0,600 0,560 0,530 0,490 0,450 0,410 0,370 0,340 0,310 0,280 0,250 0,210 0,170
0,5 0,640 0,630 0,610 0,590 0,565 0,530 0,500 0,465 0,425 0,390 0,355 0,325 0,295 0,270 0,245 0,205 0,170
0,6 0,600 0,590 0,570 0,550 0,530 0,500 0,470 0,440 0,400 0,370 0,340 0,310 0,280 0,260 0,240 0,200 0,170
0,7 0,565 0,555 0,540 0,520 0,500 0,475 0,445 0,420 0,385 0,355 0,325 0,300 0,275 0,253 0,230 0,195 0,165
0,8 0,530 0,520 0,510 0,490 0,470 0,450 0,420 0,400 0,370 0,340 0,310 0,290 0,270 0,245 0,220 0,190 0,160
0,9 0,505 0,495 0,485 0,465 0,450 0,430 0,400 0,380 0,355 0,328 0,300 0,280 0,260 0,238 0,215 0,185 0,160
1,0 0,480 0,470 0,460 0,440 0,430 0,410 0,380 0,360 0,340 0,315 0,290 0,270 0,250 0,230 0,210 0,180 0,160

1.1 0,460 0,450 0,440 0,425 O', 410 0,390 0,365 0,350 0,325 0,305 0,285 0,265 0,245 0,225 0,205 0,175 0,155
1.2 0,440 0,430 0,420 0,410 0,390 0,370 0,350 0,340 0,310 0,295 0,280 0,260 0,240 0,220 0,200 0,170 0,150
1.3 0,420 0,415 0,405 0,390 0,375 0,360 0,340 0,325 0,300 0,285 0,270 0,250 0,230 0,213 0,195 0,170 0,150
1.4 0,400 0,400 0,390 0,370 0,360 0,350 0,330 0,310 0,290 0,275 0,260 0,240 0,220 0,205 0,190 0,170 0,150

1.5 0,385 0,385 0,375 0,360 0,350 0,335 0,320 0,305 0,285 0,268 0,250 0,233 0,215 0,203 0,190 0,165 0,145
1.6 0,370 0,370 0,360 0,350 0,340 0,320 0,310 0,300 0,280 0,260 0,240 0,225 0,210 0,200 0,190 0,160 0,140
1.7 0,360 0,355 0,345 0,335 0,325 0,310 0,300 0,290 0,270 0,253 0,235 0,220 0,205 0,195 0,185 0,160 0,140
1.8 0,350 0,340 0,330 0,320 0,310 0,300 0,290 0,280 0,260 0,245 0,230

J

0,215 0,200 0,190 0,180 0,160 0,140

1,9 0,340 0,330 0,320 0,-310 0,300 0,290 0,280 0,270 0,250 0,238 0,225 0,213 0,200 0,188 0,175 0,155 0,135
2 ,0 0,330 0,320 0,310 0,300 0,290 0,280 0,270 0,260 0,240 0,230 0,220 0,210 0,200 0,185 0,170 0,150 0,130
2,5 0,280 0,280 0,270 0,270 0,260 0,250 0,240 0,230 0,220 0,210 0,200 0,190 0,180 0,170 0,160 0,140 0,120
3,0 0,250 0,240 0,240 0,230 0,230 0,220 0,210 0,200 0,200 0,190 0,180 0,170 0,160 0,155 0,150 0,130 0,120
3,5 0,220 0,220 0,210 0,210 0,200 0,200 0,190 0,180 0,180 0,175 0,170 0,160 0,150 0,140 0,130 0,120 0,110
4 ,0 0,200 0,190 0,190 0,190 0,190 0,180 0,170 0,170 0,160 0,155 0,150 0,145 0,140 0,135 0,130 0,110 0,100
4,5 0,180 0,175 0,175 0,175 0,175 0,165 0,160 0,155 0,150 0,145 0,140 0,135 0,130 0,325 0,120 0,105 0,095

5 ,0 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,150 0,150 0,140 0,140 0,135 0,130 0,125 0,120 0,115 0,110 0,100 0,090
5,5 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,143 0,140 0,133 0,133 0,128 0,123 0,119 0,115 0,110 0,105 0,095 0,088
6 ,0 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,135 0,130 0,125 0,125 0,120 0,115 0,113 0,110 0,105 0,100 0,090 0,085

6,5 0,130 0,130 0,130 0,130 0,130 0,128 0,120 0,118 0,118 0,113 0,108 0,107 0,105 0,100 0,095 0,085 0,083
7 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,110 0,110 0,110 0,105 0,100 0,100 0,100 0,095 0,090 0,080 0,080
8 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,110 0,100 0,100 0,100 0,097 0,093 0,093 0,093 0,088 0,083 0,077 0,073
9 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,090 0,090 0,090 0,089 0,086 0,086 0,086 0,081 0,076 0,074 0,066
10 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,075 0,070 0,070 0,060
12 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,082 0,074 0,074 0,074 0,073 0,072 0,072 0,072 0,068 0,064 0,064 0,056
14 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,068 0,068 0,068 0,066 0,064 0,064 0,064 0,061 0,058 0,058 0,052
16 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,062 0,062 0,062 0,059 0,056 0,056 0,056 0,054 0,052 0,052 0,048
18 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,056 0,056 0,056 0,052 0,048 0,048 0,048 0,047 0,046 0,046 0,044
20 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,045 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040

X — гибкость стержня в плоскости изгиба;

m =  —— • — относительный эксцентриситет в плоскости изгиба.
N W 6p



П р и л о ж е н и е  3
А. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ДЛЯ СЕЧЕНИИ ИЗ РАВНОБОКИХ УГОЛКОВ

Размеры уголка 
мм

Площадь, см* Радиусы инерции, см

L JL % х - Ч р - Ч с % 7^
ь d

5 4,80 9,60 0,98 1,53 2,45 1,92
6 5,69 11,38 0,97 1,52 2,48 1,91

5 5,82 11,64 1,19 1,85 2,85 2,32
60 6 6,91 13,82 1,19 1,84 2,87 2,31

8 9,03 18,06 1,17 1,81 2,91 2,28

6 7,55 15,10 1,28 1,98 3,06 2,50
65 8 9,87 19,74 1,27 1,96 3,10 2,48

10 12,1 24,2 1,25 1,94 3,15 2,44

6 8,78 17,56 1,51 2,31 3,44 2,89
7г 8 11,5 23,0 1,48 2,28 3,49 2,87

10 14,1 28,2 1,47 2,26 3,54 2,84
12 16,7 33,4 1,45 2,24 3,61 2,81

6 9,38 18,76 1,58 2,47 3,64 3,11
80 8 12,3 24,6 1,57 2,44 3,69 3,07

10 15,1 30,2 1,56 2,42 3,73 3,05

8 14,0 28,0 1,77 2,76 4,08 3,46
оп 10 17,2 34,4 1,76 2,74 4,11 3,44

12 20,4 40,8 1,75 2,71 4,18 3,41
14 23,4 46,8 1,75 2,69 4,21 3,38

i 1

8 15,6 31,2 1,98 3,07 4,47 3,87
10 19,2 38,4 1,97 3,05 4,51 3,85

100 12 22,8 45,6 1,96 3,03 4,56 3,81
14 26,3 52,6 1,95 3,01 4,60 3,78
16 29,7 59,4 1,95 2,99 4,65 3,75

10 23,3 46,6 2,36 3,68 5,31 4,64
12 27,6 55,2 2,35 3,66 5,36 4,62

120 14 31,9 63,8 2,34 3,64 5,41 4,59
16 36,1 72,2 2,34 3,62 5,45 4,56
18 40,3 80,6 2,33 3,60 5,49 4,54

10 25,3 50,6 2,56 4,01 5,70 5,05
12 30,0 60,0 2,55 3,99 5,76 5,03
14 34,7 69,4 2,54 3,96 5,81 5,00
16 39,3 78,6 2,52 3,93 5,84 4,96

12 34,9 69,8 2,98 4,62 6,55 5,83
14 40,4 80,8 2,97 4,60 6,60 5,80

150 16 45,8 91,6 2,95 4,58 6,64 5,77
18 51,1 102,2 2,94 4,56 6,67 5,73
20 56,4 112,8 2,91 4,52 6,70 5,70

14 48,8 97,6 3,58 5,57 7,80 7,03
180 16 55,4 110,8 3,56 5,55 7,85 7,00

18 61,9 123,8 3,54 5,52 7,90 6,94

16 62,0 124,0 3,93 6,17 8,64 7,79
18 69,3 138,6 3,93 6,15 8,68 7,77

200 20 76,5 153,0 3,92 6,13 8,72 7,74
24 90,8 181,6 3,90 6,07 8,79 7,66
30 111,5 223,0 3,87 5,96 8,86 7,49

16 68,4 136,8 4,37 6,80 9,44 8,59
<у>(\ 20 84,5 169,0 4,34 6,75 9,51 8,51

24 100,4 200,8 4,32 6,71 9,59 8,44
28 115,9 231,8 4,30 6,66 9,66 8,37

230 24 105,3 210,6 4,51 7,03 9,89 8,86



Б. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ДЛЯ СЕЧЕНИЙ ИЗ НЕРАВНОБОКИХ УГОЛКОВ

Площадь, см* Радиусы инерции, см
Размеры уголка 

мм
__II_ X >т> JVr- —ь.____L [Г Т~

В X  Ь d
5 4,83 9,66 0,87 1,90 1,85 1,13 3,10

60 х  40 6 5,72 11,44 0,86 1,88 1,88 1,12 3,13
8 7,44 14,88 0,85 1,86 1,93 1,10 3,18

5 6,11 12,22 1,09 2,39 2,19 1,43 3,74

75 X 50
6 7,25 14,50 1,08 2,37 2,22 1,42 3,78
8 9,47 18,94 1,07 2,35 2,27 1,40 3,83

10 11,6 23,2 1,07 2,33 2,32 1,38 3,88

6 7,85 15,7 1,19 2,53 2,42 1,58 3,98
80 х  55 8 10,3 20,6 1,19 2,51 2,46 1,56 4,02

10 12,6 25,2 1,18 2,49 2,50 1,54 4,07

6 8,78 17,56 1,30 2,87 2,58 1,72 4,43
90 х 60 8 11,5 23,0 1,29 2,85 2,62 1,70 4,48

10 14,1 28,2 1,29 2,82 2,66 1,68 4,53

8 13,5 27,0 1,62 3,16 3,24 2,19 4,80
100 X 75 10 16,7 33,4 1,60 3,13 3,28 2,17 4,84

12 19,7 39,4 1,59 3,11 3,33 2,15 4,88

8 15,6 31,2 1,75 3,83 3,30 2,30 5,79
120x80 10 19,2 38,4 1,73 3,81 3,35 2,27 5,85

12 22,8 45,6 1,71 3,79 3,40 2,25 5,87

8 17,2 34,4 1,97 4,15 3,70 2,62 6,20

130 х  90
10 21,3 42,6 1,95 4,12 3,74 2,59 6,22
12 25,2 50,4 1,94 4,10 3,78 2,57 6,28
14 29,1 58,2 1,93 4,08 3,82 2,55 6,33

10 24,3 48,6 2,18 4,78 4,05 2,87 7,16

150 X 100
12 28,8 57,6 2,18 4,76 4,09 2,85 7,21
14 33,3 66,6 2,16 4,73 4,13 2,83 7,25
16 37,7 75,4 2,15 4,71 4,17 2,81 7,29

12 34,9 69,8 2,62 5,75 4,79 3,46 8,53
180 X 120 14 40,4 80,8 2,62 5,73 4,84 3,44 8,57

16 45,8 91,6 2,60 5,71 4,86 3,41 8,63

12 37,3 74,6 2,64 6,45 4,64 3,39 9,61
200X120 14 43,2 86,4 2,61 6,42 4,68 3,36 9,65

16 49,0 98,0 2,60 6,38 4,73 3,34 9,70

12 41,0 82,0 3,26 6,37 6,06 4,44 9,16

200 х  150
16 53,9 107,8 3,23 6.32 6,14 4,40 9,26
18 60,3 120,6 3,21 6,30 6,17 4,38 9,29
20 66,5 133,0 3,21 6,27 6,21 4,35 9,33



П р и л о ж е н и е  4

ДАННЫЕ ПО ПОДВЕСНОМУ ПОДЪЕМНО - ТРАНСПОРТНОМУ 
ОБОРУДОВАНИЮ

Собственные веса ручных кошек с чер­
вячным подъемным механизмом и цепя­

ми к вему при подъеме до 3 м

№№
п/п

Грузоподъем­
ность

т
Общий вес 

кг

1 0,5 70
2 1 .0 80
3 1.5 110

4 2 ,0 120

5 3,0 150
6 5,0 230

Собственные веса двухмоторных тель­
феров при высоте подъема до 7—10 м, 

при управлении снизу

п/п
Грузоподъем­

ность
т

Общий вес 
кг

1 0,5 325
2 1.0 335 -  360
3 2 .0 450 -  500
4 3,0 600
5 5,0 850

Собственные веса и максимальные давления на ходовые колеса 
подвесных кранбалок (ориентировочные данные/

ПКБ-1 ПКБ-2 ПКБ-3

Пролет, м ............................... 6 ,0 7,0 8 ,0 9,0 10,0 6 ,0 7,0 8 ,0 5,0 6 ,0 6,5
Консоль, м ............................... 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1.5 1,5 1.5 0,75 0,75 0,75
Вес кранбалкн без тельфера.кг 990 1040 1095 1146 1196 930 990 1045 790 850 878
Вес тельфера гру- /  S  — \  1 350

600
—

зоподъемностью |  g  Ц  3 J _ 800
Вес кранбалкн с тельфером, кг 1340 1390 1445 1495 1545 1530 1590 1645 1590 1650.1675
Максимальное давление на

ходовое колесо, кг . . .  . 1085 1100 1100 1125 1140 1695 1710 1730 2200 2210)2220



Цена 14 руб,

ИЗДАНИЕ
ЦЕНТРАЛЬНОЙ БИБЛИОТЕКИ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ 
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