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Глава СНиП II-B.3-62 «Стальные конструкции. Нормы 
проектирования» разработана в развитие главы СНиП 
II-A.10-62 «Строительные конструкции и основания. Основные 
положения проектирования».

С введением в действие настоящей главы СНиП теряют 
силу «Нормы и технические условия проектирования сталь­
ных конструкций» (НиТУ 121—55) и Инструктивное письмо 
Госстроя СССР от 28 июля 1961 г. № 17—1334.

Настоящие нормы разработаны Центральным научно-ис­
следовательским институтом строительных конструкций Ака­
демии строительства и архитектуры СССР и Государственным 
институтом по проектированию, исследованию и испытанию 
стальных конструкций и мостов «Проектстальконструкция» 
Главстройпроекта при Госстрое СССР.
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Государственный комитет

Строительные нормы и правила СНиП 1I-B.3-62

Стальные конструкции. Взамен НиТУ
Совета Министров СССР
по делам строительства

Нормы проектирования 121—55

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Настоящие нормы распространяются 
на проектирование стальных конструкций 
зданий и сооружений.

П р и м е ч а н и е .  Настоящие нормы не распро­
страняются на стальные конструкции железнодорож­
ных, автодорожных и городских мостов.

1.2. При проектировании стальных конст­
рукций надлежит выполнять требования нас­
тоящей главы и главы СНиП Н-А.10-62 
«Строительные конструкции и основания. Ос­
новные положения проектирования».

П р и м е ч а н и е .  При проектировании стальных 
конструкций, находящихся в особых условиях эксплуа­
тации (например, конструкций доменных печей; мачт 
и башен; листовых конструкций различного назначения; 
конструкций зданий химической, нефтяной и других 
отраслей промышленности, подвергающихся интенсив­
ным температурным или агрессивным воздействиям; 
конструкций гидротехнических сооружений; конструк­
ций уникальных зданий и сооружений и т. п.), а также 
специальных видов конструкций (например, предвари­
тельно напряженных, пространственных, из гнутых про­
филей и т. п.), должны дополнительно учитываться 
требования, отражающие особенности работы этих кон­
струкций, согласно указаниям соответствующих глав 
СНиП и издаваемых в развитие настоящих норм спе­
циальных инструкций.

1.3. Стальные конструкции следует проек­
тировать с учетом требований экономии ме­
талла.

В тех случаях, где это целесообразно по 
технико-экономическим данным, стальные 
конструкции следует проектировать с приме­
нением эффективных материалов (низколеги­
рованных и термически упрочненных сталей 
и др.) и конструктивных решений (конструк­
ций из гнутых профилей, предварительно на­
пряженных и др.).

1.4. Стальные конструкции должны проек­

тироваться преимущественно сварными с ши­
роким применением автоматической и полу­
автоматической сварки.

1.5. При проектировании стальных конст­
рукций должны предусматриваться мероприя­
тия по защите от коррозии (окраска и др.). 
В конструкциях следует избегать пазух и ко­
рыт, которые могут задерживать влагу или 
затруднять проветривание. Все детали кон­
струкций должны быть доступны для наблю­
дения, очистки и окраски.

П р и м е ч а н и е .  Не допускается увеличение 
толщины листового и профильного металла или уве­
личение толщины стенок труб сверх необходимой по 
расчету в целях увеличения срока службы конструкций, 
подвергающихся коррозии.

1.6. Прочность и устойчивость стальных 
конструкций должны быть обеспечены как в 
процессе эксплуатации, так и при транспорти­
ровании и монтаже.

1.7. Марка и способ выплавки стали, пос­
тавка стали для сварных конструкций, типы 
электродов, а также, в необходимых случаях, 
дополнительные требования к поставляемой 
стали должны указываться на чертежах про­
екта стальных конструкций и в документации 
по заказу металла.

2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ СТАЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИИ И СОЕДИНЕНИИ

2.1. Основными видами прокатной стали 
для применения в несущих стальных конструк­
циях являются:

а) сталь углеродистая обыкновенного каче­
ства мартеновская марок ВСт.З, ВСт.Зпс и 
ВСт.Зкп, поставляемая по механическим 
свойствам и с дополнительными требованиями 
по химическому составу по подгруппе В 
ГОСТ 380—60;
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сталь углеродистая обыкновенного качест­
ва конвертерная марок ВКСт.З, ВКСт.Зпс, 
ВКСт.Зкп по ГОСТ 9543—60—для конструк­
ций, изготавливаемых из проката толщиной 
до 30 мм и не подвергающихся непосредствен­
ному динамическому воздействию подвижных 
или вибрационных нагрузок;

б) сталь низколегированная конструкци­
онная мартеновская марок 14Г2, 15ГС, 10Г2С, 
10Г2СД, 15ХСНД (природнолегированная) 
и 10ХСНД (природнолегированная), постав­
ляемая с соблюдением механических свойств 
и химического состава по ГОСТ 5058—57* или 
по техническим условиям, утвержденным в ус­
тановленном порядке.

П р и м е ч а н и е .  Кроме перечисленных в п. 2.1 
марок прокатной стали для конструкций может приме­
няться сталь и других марок в соответствии с указа­
ниями настоящих норм и специальных инструкций.

2.2. Сталь мартеновская марок ВСт.4 и 
ВСт.5 по ГОСТ 380—60 может применяться 
только в конструкциях, не имеющих сварных 
соединений.

Эти марки стали допускаются к примене­
нию в сварных конструкциях, воспринимаю­
щих статические нагрузки, при специальном 
обосновании и при условии соблюдения тех­
нологии сварки и применения электродов и 
флюсов в соответствии со специальными ин­
струкциями.

2.3. Сталь мартеновская марки Ст.О и 
сталь бессемеровская марок Ст.З и Ст.Зкп по 
ГОСТ 380—60 могут применяться только в не­
расчетных элементах конструкций. Для свар­
ных конструкций эти марки стали должны 
поставляться по группе Б ГОСТ 380—60.

2.4. Прокатная сталь, применяемая для 
несущих конструкций, должна удовлетворять 
требованиям соответствующих государствен­
ных стандартов или технических условий с 
гарантиями в отношении предела текучести и 
предельного содержания серы и фосфора, а 
для сварных конструкций также в отношении 
предельного содержания углерода.

Углеродистая сталь для конструкций, под­
вергающихся непосредственному динамическо­
му воздействию подвижных или вибрационных 
нагрузок (за исключением подкрановых балок 
под краны легкого и среднего режимов рабо­
ты), должна удовлетворять дополнительному 
требованию: по ударной вязкости при нор­
мальной температуре — для конструкций, экс­
плуатируемых при температуре выше минус 
20°, и по ударной вязкости при отрицательной 
температуре — для конструкций, эксплуатируе­
мых при температуре минус 20° и ниже.

Низколегированная сталь для конструкций, 
эксплуатируемых при отрицательной темпера­
туре, должна удовлетворять требованию по 
ударной вязкости при температуре минус 40°, 
а для сварных конструкций, подвергающихся 
при этом также непосредственному динамиче­
скому воздействию подвижных или вибра­
ционных нагрузок, кроме того, — по ударной 
вязкости после механического старения.

Прокатная сталь, предназначенная для из­
готовления гнутых профилей и гнутых элемен­
тов листовых и других конструкций, а в необ­
ходимых случаях и прочая прокатная сталь, 
должна удовлетворять дополнительному тре­
бованию испытания на загиб в холодном со­
стоянии.

Во всех случаях, когда необходимые ха­
рактеристики стали не входят по условиям 
поставки в число гарантируемых, эти харак­
теристики должны быть указаны в проекте и 
в документации по заказу стали как дополни­
тельные (в объеме, предусмотренном Государ­
ственными стандартами или техническими 
условиями).

В проекте могут указываться и другие до­
полнительные требования (по согласованию 
с заводом-поставщиком стали).

П р и м е ч а н и е .  К' конструкциям, подвергающим­
ся динамическому воздействию подвижных нагрузок, 
относятся конструкции, при проверке прочности кото­
рых принимается коэффициент динамичности 1,1 и 
более.

К конструкциям, подвергающимся динамическому 
воздействию вибрационных нагрузок, относятся конст­
рукции, подлежащие расчету на выносливость.

2.5. Для несущих стальных конструкций 
из углеродистой стали по ГОСТ 380—60 над­
лежит применять марки стали по указаниям 
табл. 1, а также по указаниям главы СНиП 
I-B.12-62.

Применение низколегированной стали 
(см. п. 2.1, б) и ее марки устанавливаются 
проектом при наличии соответствующего тех­
нико-экономического обоснования; рекомен­
дуется применение низколегированных ста­
лей для изготовления конструкций, подверга­
ющихся непосредственному динамическому 
воздействию подвижных или вибрационных 
нагрузок и предназначенных для эксплуата­
ции на открытом воздухе или в неотапливае­
мых помещениях в районах с расчетной тем­
пературой воздуха ниже минус 40°.

2 .6. Отливки (опорные части и т. п.) для 
стальных конструкций надлежит проектиро­
вать из углеродистой стали марок 15Л и 35Л, 
удовлетворяющей требованиям ГОСТ 977—58,
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Т а б л и ц а  1
Указания по применению углеродистой стали по ГОСТ 380—60 в несущих стальных конструкциях

зданий и сооружений

№
п/п

1

2

3

4

5

6 

7

Наименование конструкций

Сварные конструкции — фермы и ригели рам; 
главные балки перекрытий; подкрановые балки 
под краны легкого, среднего и тяжелого (при тол­
щине элементов балки 20 мм и менее) режимов 
работы; пролетные строения транспортных эстакад 
(галерей) и наклонных мостов доменных печей и 
другие сварные конструкции, подвергающиеся не­
посредственному воздействию подвижных или виб­
рационных нагрузок (кроме оговоренных в п. 2) 

Сварные конструкции, работающие в особо тя­
желых условиях, как-то: сварные балки рабочих 
площадок главных зданий мартеновских цехов и 
элементы конструкций бункерных и разгрузочных 
эстакад, непосредственно воспринимающие нагру­
зку от подвижных составов; подкрановые балки 
под краны тяжелого (при толщине элементов бал­
ки свыше 20 мм), весьма тяжелого и весьма тяже­
лого непрерывного режимов работы 

Сварные конструкции—колонны, стойки, прого­
ны покрытий; конструкции, поддерживающие тех­
нологическое оборудование и трубопроводы; свар­
ные балки (кроме оговоренных в п. 1), резервуа­
ры и баки общего назначения, бункера и другие 
сварные конструкции, не подвергающиеся непо­
средственному воздействию подвижных или виб­
рационных нагрузок

Сварные вспомогательные конструкции зданий 
и сооружений—связи, элементы фахверка, лестни­
цы, площадки; опоры для светильников и другие 
слабонапряженные (не более чем до 0,4 расчет­
ного сопротивления) конструкции 

Конструкции, перечисленные в п. 1, при выпол­
нении их клепаными

Конструкции, перечисленные в п. 2,. при выпол­
нении их клепаными

Конструкции, перечисленные в пп. 3 и 4, при 
выполнении их клепаными, а также элементы кон­
струкций, не имеющие сварных соединений (про­
гоны покрытий, стойки, балки перекрытий и т. п., 
выполненные из прокатных профилей)

Марки стали для конструкций, эксплуатируемых при 
расчетной температуре в град.

—30 и выше ниже —30

ВСт. Зпс ВСт. 3 (спокойная)

ВСт. 3 (спокойная) ВСт. 3 (спокойная)

ВСт. 3 кп ВСт. 3 пс

ВСт. 3 кп ВСт. 3 кп

ВСт. 3 кп 

ВСт. 3 пс 

ВСт. 3 кп

ВСт. 3 пс 

ВСт. 3 пс 

ВСт. 3 кп

П р и м е ч а н и я :  1. Дополнительные требования к поставке стали должны указываться согласно 
п. 2.4 настоящих норм.

2. Для конструкций, предназначенных для эксплуатации на открытом воздухе или в неотаплива­
емых помещениях, за расчетную принимается зимняя температура наружного воздуха по наиболее хо­
лодной пятидневке согласно указаниям главы СНиП П-А. 6-62.

Для конструкций, предназначенных для эксплуатации в отапливаемых помещениях, за расчетную 
принимается температура воздуха в этих помещениях.

3. Взамен мартеновской стали марок ВСт. 3, ВСт. 3 пс и ВСт.Зкп может применяться конвер­
терная сталь соответственно марок ВКСт. 3, ВКСт. Зпс и ВКСт.Зкп по ГОСТ 9543 —60 согласно 
указаниям п. 2Д настоящих норм.

4. Указания настоящей таблицы не распространяются на стальные конструкции специальных соору­
жений: магистральные и технологические трубопроводы, резервуары специального назначения (для 
хранения нефтепродуктов и др.), кожухи доменных печей и воздухонагревателей, мачты и башни со­
оружений связи, опоры линий электропередачи, опоры контактных сетей и т. п. Марки стали для этих 
конструкций устанавливаются соответствующими главами СНиП или специальными инструкциями.

5. Выбор марки стали для конструкций, подлежащих расчету на выносливость, производится по 
указаниям п. 8.8.



СНиП П-В.3*62 6  —

а также из серого чугуна марок СЧ12-28, 
СЧ15-32, СЧ 18-36, СЧ21-40, СЧ24-44 и
СЧ28-48, удовлетворяющего требованиям
ГОСТ 1412—54.

2.7. Сварка стальных конструкций должна 
производиться с применением следующих ма­
териалов:

а) при автоматической и полуавтоматиче­
ской сварке — стальной проволоки, флюсов и 
других присадочных материалов, обеспечива­
ющих сварное соединение в стык, равнопроч­
ное с основным металлом;

б) при ручной сварке углеродистой стали 
марок ВСт.З, ВСт.Зпс, ВСт.Зкп и ВКСтД 
ВКСт.Зпс, ВКСт.Зкп — электродов типа Э42 и 
Э42А; при этом для сварки элементов конст­
рукций, подвергающихся непосредственному 
воздействию подвижных или вибрационных 
нагрузок, должны применяться электроды ти­
па Э42А;

в) при ручной сварке низколегированной 
стали — электродов типа Э50А и Э55.

Применяемые электроды должны удовлет­
ворять требованиям ГОСТ 9467—60.

2.8. Заклепки надлежит применять из уг­
леродистой мартеновской стали марок 
Ст.2закл. и Ст.Ззакл., удовлетворяющей тре­
бованиям ГОСТ 499—41, а также из низколе­
гированной стали марки 09Г2, удовлетворяю­
щей требованиям ГОСТ 5058—57*.

2.9. Болты надлежит применять из угле­
родистой стали обыкновенного качества ма­
рок ВСт.Зкп, ВСт.З и ВСт.5, поставляемой по 
группе В ГОСТ 380—60, а также из низколеги­
рованной стали марок 09Г2, 14Г2, 15ГС и 
15ХСНД, удовлетворяющей требованиям 
ГОСТ 5058—57*.

2.10. Высокопрочные болты надлежит при­
менять из углеродистых или легированных 
сталей, термически обработанных в готовом 
изделии (болте), у которых временное сопро­
тивление разрыву после термической обработ­
ки будет не ниже 10 000 /сг/сиг2 площади сече­
ния болта нетто (по резьбе) для углеродистых 
сталей и, соответственно, не ниже 13 000 кг/см& 
для легированных сталей.

3. РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
МАТЕРИАЛОВ И СОЕДИНЕНИИ

Расчетные сопротивления
3.1. Расчетные сопротивления прокатной 

стали, отливок, а также сварных, заклепочных 
и болтовых соединений следует принимать по 
табл. 2—8.

В необходимых случаях приведенные в 
табл. 2—8 расчетные сопротивления понижа­
ются умножением на коэффициенты условий 
работы конструкций и их элементов по указа­
ниям п. 3.2. При расчете конструкций на вы­
носливость расчетные сопротивления понижа­
ются умножением на коэффициент 7 по указа­
ниям п. 8.9.

П р и м е ч а н и я :  1. Расчетные сопротивления, при­
веденные в табл. 2—6, получены как произведение 
(с округлением) установленных в главе СНиП 
П-А. 10-62 нормативных сопротивлений, коэффициентов 
однородности и коэффициентов перехода, а для случа­
ев, когда нормативные сопротивления установлены из 
условии достижения металлом временного сопротивле­
ния разрыву (табл. 3 и 5), также и коэффициентов 
условий работы материала в конструкции.

2. Расчетные сопротивления, приведенные в табл. 7 
и 8, получены как произведение (с округлением) уста­
новленных в главе СНиП И-А. 10-62 нормативных со­
противлений, коэффициентов однородности и коэффици­
ентов перехода, а также коэффициентов условий работы 
соединений.

3. Для заклепочных И болтовых соединений 
(табл. 7 и 8) расчетные сопротивлений растяжению и 
срезу принимаются по марке стали заклепок или бол­
тов; расчетные сопротивления смятию — по марке ста­
ли соединяемых элементов конструкций.

3.2. Расчетные сопротивления материалов 
и соединений, приведенные в табл. 2—8, по­
нижаются умножением на соответствующие 
коэффициенты условий работы, принимаемые 
по табл. 9, для элементов конструкций, пере­
численных в этой таблице.

В необходимых случаях для специальных 
сооружений расчетные сопротивления пони­
жаются или повышаются умножением на ко­
эффициенты условий работы конструкций со­
гласно указаниям соответствующих глав 
СНиП и издаваемых в развитие настоящих 
норм специальных инструкций.

3.3. Расчетное усилие (сопротивление) при 
растяжении стального каната принимается 
равным разрывному усилию каната в целом, 
установленному соответствующими стандар­
тами или заводскими сертификатами и умно­
женному на коэффициент однородности £=0,8, 
коэффициент условий работы материала в кон­
струкции 0,8 и, кроме того, на коэффициент 
m условий работы элемента конструкции или 
сооружения, устанавливаемы^ соответствую­
щими главами СНиП или специальными инст­
рукциями по проектированию этих конструк­
ций или сооружений.

В необходимых случаях должен вводиться 
поправочный коэффициент, учитывающий ра­
боту соединений каната.
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Т а б л и ц а  2
Расчетные сопротивления R в кг/см2 прокатной стали, установленные из условия достижения металлом

предела текучести

Вид напряженного состояния
Условное
обозначе­

ние

Расчетны
углеродистой,

марок1

г сопротивления прокатной стали

низколегированной, марок

„Сталь 3* 
„Сталь 4* „Сталь 5“

14Г2 и 15ГС при тол­
щине проката в мм 10Г2С,

10Г2СД,
15ХСНД

10ХСНД
20 и менее 21-32

Растяжение, сжатие и и зги б ................ R 2100 2300 2900 2 800 2900 3400
С р е з .............................................................. Rep 1 300 1 400 1700 1 700 1700 2 000
Смятие торцовой поверхности (при

наличии пригонки)....................................... ^?см.т 3 200 3 403 4 300 4 200 4 300 5100
Смятие местное при плотном касании RcVL.tA 1600 1700 2 200 2100 2 200 2 500
Диаметральное сжатие катков при

свободном касании (в конструкциях
с ограниченной подвижностью) . . . . &С.К 80 90 ПО 110 110 130

1 Здесь и в дальнейшем тексте настоящих норм наименования „Сталь 3“, „Сталь 4* и „Сталь 5“ охватывают 
все марки соответствующей углеродистой стали обыкновенного качества независимо от способа изготов­
ления (мартеновская или конвертерная, кипящая, полуспокойная или спокойная)и условий поставки 
(одновременно по механическим свойствам и химическому составу или только по механическим свой­
ствам).

На чертежах стальных Конструкций и в документации по заказу металла следует указывать точное 
наименование принятой марки стали и дополнительные требования по соответствующему стандарту.

П р и м е ч а н и я :  1. Указанные в табл. 2 значения расчетных сопротивлений установлены:
а) для прокатной углеродистой стали обыкновенного качества:
сортовой стали толщиной до 100 мм вкл.
фасонной стали „ „ 20 „ „
листовой и широкополосной стали толщиной до 40 мм вкл.
б) для прокатной низколегированной стали (сортовой, фасонной, листовой и широкополосной) тол­

щиной от 4 до 32 мм вкл.
2. При толщине прокатной стали, превышающей величины, указанные в примечании 1, расчетные 

сопротивления назначаются в соответствии с браковочным значением предела текучести, устанавливае­
мым стандартами, техническими условиями или соглашением между потребителем и поставщиком стали 
и принимаемым за нормативное сопротивление стали растяжению, сжатию и изгибу (основное). При этом 
коэффициент однородности принимается не выше 0,85 для углеродистой стали и не выше 0,8 для низко­
легированной стали.

Производные расчетные сопротивления определяются в этом случае путем умножения основ­
ного расчетного сопротивления на коэффициенты перехода, принимаемые по табл. 26 раздела 4 главы 
СНиП И-А.10-62.

Т а б л и ц а  3
Расчетные сопротивления растяжению Rp в кг/см2 прокатной стали, установленные из условия достижения

металлом временного сопротивления разрыву _____________
Расчетные сопротивления прокатной стали

Вид напряженного состояния
Условное
обозначе-

углеродистой,
марок низколегированной, марок

нне
„Сталь 3* „Сталь 4* „Сталь 5м 14Г2 15ГС 10Г2С,

10Г2СД 15ХСНД 10ХСНД

Растяж ение............................ Яр 2 600 2 700 3 200 3000 3100 3 200 3 300 3 500

П р и м е ч а н и я :  1. Приведенные в табл. 3 расчетные сопротивления прокатной стали растяжению уста­
новлены для конструкций, эксплуатация которых возможна и после достижения металлом предела текучести 
(например, при расчете на внутреннее давление стальных трубопроводов, цилиндрических емкостей и т. п.).

2. Приведенные в табл. 3 расчетные сопротивления растяжению даны для толщин проката: углеродистой 
стали обыкновенного качества—в пределах, установленных ГОСТ 380—60; низколегированной стали—йо32мм 
включительно.

3. При толщине прокатной стали, превышающей величины, указанные в примечании 2, а также для марок 
стали, не указанных в табл. 3, расчетные сопротивления назначаются в соответствии с браковочным значением 
временного сопротивления разрыву, устанавливаемым стандартами, техническими условиями или соглаше­
нием между потребителем и поставщиком стали и принимаемым за нормативное сопротивление стали рас­
тяжению. При этом коэффициент однородности принимается в соответствии с экспериментальными да нымн, 
но не выше 0,8, а коэффициент условий работы материала—по специальным указаниям, но не выше 0,8,
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Т а б л и ц а  4
Расчетные сопротивления R в кг/см2 отливок 
__________ из углеродистой стали________________

Вид напряженного состояния

и Л о » $ се5 *о «

Расчетные сопротив­
ления отливок из угле­
родистой стали марок

Ч о й>«ю ж>>51 15Л 35Л

Растяжение, сжатие и 
изгиб ..................................... R 1 500 2 100

С р е з ................................. Rep 900 1 300
Смятие торцовой по­

верхности (при наличии 
пригонки)............................. R cm.t 2 300 3 200

Смятие местное при 
плотном касании . . . . R cm.m 1 100 1 600

Диаметральное сжатие 
катков при свободном 
касании (в конструкциях 
с ограниченной подвиж­
ностью) ................................. Rc.K 60 80

Т а б л и ц а  5
Расчетные сопротивления R в кг/см2 отливок 

из серого чугуна

Вид напряженного
Расчетные сопротивления 
отливок из серого чугуна 

марок
ч о о .Уо S >» О X СЧ12-28

СЧ15-32
СЧ18-36
СЧ21-40

СЧ24-44
СЧ28-48

Сжатие централь­
ное и при изгибе . Дс 1 600 1 800 2 100

Растяжение при 
изгибе ..................... ДИ 450 600 800

С р е з ..................... Дер 350 450 600
Смятие торцовой 

поверхности (при 
наличии пригонки) R cm.t 2 4 0 0 2 700 3 200

Т а б л и ц а  6
Расчетные сопротивления RCB в кг/см2 сварных швов

Расчетные сопротивления RCB сварных швов 
рукциях из стали марок

в конст-

Вид сварных 
швов

Условное „Сталь 3е, 
„Сталь 4“

14Г2 и 15ГС при тол­
щине проката в мм 10Г2С,

10Г2СД, 10ХСНД
Вид напряженного состояния обозначе­

ние 20 и менее 21—32 15ХСНД

при сварке автоматической и полуавтоматической, а также 
ручной, электродами типов

Э42 и Э42А| Э50А Э55

Швы в стык С ж ати е..................................................... Д " 2 1 0 0 2 900 2 8 0 0 2 900 3 400

То же Растяжение:
а) при автоматической сварке Дрв 2 100 2 900 2 800 2 900 3 400

б) при полуавтоматической и 
ручной сварке с примене­
нием для контроля каче­
ства швов:

повышенных способов . . Д '“ 2 100 2 900 2 800 2 900 3 400

обычных способов . . . . д " 1 800 2 500 2 400 2 500 2 900

То же С р е з ......................................................... г>св 1 300 1 700 1 700 1 700 2 0 0 0

Угловые швы Сжатие, растяжение и срез . . . . Ду" 150 0 2 000 2 000 2 000 2 400

П р и м е ч а н и я :  1. К повышенным способам контроля качества швов, применяемым в дополнение 
к обычным способам (наружный осмотр, измерения швов и т. п.), относятся физические способы кон­
троля (рентгено- или гаммаграфирование, ультразвуковая дефектоскопия, магнитографические способы и др.) 
в соответствии с указаниями главы СНиП Ш-В.5-62.

2. Применение повышенных способов контроля качества швов должно оговариваться в проекте.
3. Расчетные сопротивления сварных швов, выполняемых электродами типа Э42А в соединениях 

элементов из низколегированной стали с элементами из „Стали 3“, принимаются такими же, как и для 
сварных швов в соединениях элементов из „Стали 3“, выполняемых электродами типа Э42.

4. При применении в сварных конструкциях „Стали 5* (в соответствии с п. 2.2) расчетные сопротивле­
ния сварных швов принимаются на 10% выше соответствующих расчетных сопротивлений, установлен­
ных для конструкций из “Стали 3 й.

5. Приведенные в табл. 6 расчетные сопротивления сварных швов в стык соответствуют соединениям, 
выполненным двухсторонней сваркой или односторонней с подваркой корня шва. Для соединений в стык, 
в которых невозможно осуществить подварку корня шва, расчетные сопротивления снижаются умноже­
нием на коэффициент 0,7.
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Т а б л и ц а  7
Расчетные сопротивления /?Эакл в кг/см2 заклепочных соединений_______________________

Расчетные сопротивления R закл

Вид напряженного Условное
обозначе­

ние

срезу и растяжению 
заклепок из стали 

марок
смятию соединяемых элементов конструкций из 

стали марок
состояния и группа 

соединения
Ст. 2 закл. 
Ст. 3 закл. 09Г2 .Сталь 3“ 

.Сталь 4“ .Сталь 5“
14Г2 и 15ГС при тол­
щине проката в мк 10Г2С,

10Г2СД,
15ХСНД

юхснд
20 и менее 21—32

Срез В ............................. 1 пзакл 
) ^ср 1 800 2 200 _ _ _ _ _

Срез С .............................
Смятие В .........................

1 600 —
4 200 4 600 5 800 5600 5 800 6 800

Смятие С .........................
Растяжение (отрыв го-

) озакл 
) ^см — — 3 800 — — — — —

ловок) ......................... Л>закл 1 200 1 500

П р и м е ч а н и я :  1. К группе В относятся соединения, в которых заклепки поставлены в отверстия
а) сверленные на проектный диаметр в собранных элементах;
б) сверленные на проектный диаметр в отдельных элементах и деталях по кондукторам;
в) сверленные или продавленные на меньший диаметр в отдельных деталях с последующим рассвер­

ливанием до проектного диаметра в собранных элементах.
К группе С относятся соединения, в которых заклепки поставлены в продавленные отверстия или в 

отверстия, сверленные без кондукторов в отдельных деталях (без последующего рассверливания).
2. При применении в соединяемых элементах конструкций толстого проката приведенные в табл. 7 

значения расчетных сопротивлений смятию снижаются в соответствии с указаниями примечания 2 к табл. 2.
3. При заклепках с потайными или полуиотайными головками расчетные сопротивления заклепочных 

соединений срезу и смятию понижаются умножением на коэффициент 0,8. Работа указанных заклепок на 
растяжение не допускается (#ракл= 0).

Расчетные сопротивления R?

Услов- растяжению и срезу болтов смятию соединяемых элементов

Вид болтового
Вид напряжен- из стали марок конструкций из стали марок
ного состояния

соединения и группа обоз- с О —, 9 9 9 14Г2 н 15ГСсоединения ние е̂ со ю u S со т  
л л

иэ
ja при толщине

Н Н н - оcSXLu)тг

к «о«9 «9 <3 проката в мм о
о о
ffiOQ

О
ш а»о

н но иft ft О• 20 и 
менее 21—32 З 'о й Xо

Болты чистые Растяжение Яр 1 700 1 900 2 000 2 300 . _ . . _ _

и получистые (повы­
шенной точности) Срез В 1 700 1 800 2 000 2 200 — — — — — —

Смятие В R (' _ 3 800 4 100 5 200 5 000 5 200 6 100Болты черные 
(нормальной точ­
ности):

а) в одиоболто- Растяжение Яр 1 700 1 900 2 000 2 300 — — — — — —

вых соедине­
ниях Срез пб

Яср 1 500 1 600 — — — — — — — —

Смятие Я сбм — — — — 3 800 — — — — —

б) в многобол- Растяжение Яр 1 700 1 900 2 000 2 300 _ — — — — —
товых соеди- Срез R 6 1 300 1 400 _ _ — — _ __ _
нениях vcp

3 400Смятие Я сб„ — — — — — — — — —

Анкерные болты Растяжение я ; 1 400 1 500 1 700 190 0 — — — —

П р и м е ч а н и я :  1. Определение группы В болтового соединения см. в примечании 1 к табл. 7.
2. При применений в соединяемых элементах конструкций толстого проката приведенные в табл. 8 

значения расчетных сопротивлений смятию снижаются в соответствии с указаниями примечания 2 к табл. 2.

2-2322
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Т а б л и ц а  9

Коэффициенты т условий работы элементов 
стальных конструкций

№
п/п Наименование элементов конструкций т

1 Сплошные балки и сжатые элементы 
ферм перекрытий под залами театров, 
клубов, кинотеатров, под трибунами, 
под помещениями магазинов, книгохра­
нилищ и архивов и т. п. при весе пе­
рекрытий, равном или большем полез­
ной нагрузки 0,9

2 Сжатые основные элементы (кроме 
опорных) решетки ферм покрытий и пере­
крытий (например, стропильных и ана­
логичных им ферм) при гибкости их 
?1>60 0 ,8

3 Сжатые раскосы пространственных 
решетчатых конструкций из одиночных 
уголков, прикрепляемых к поясам од­
ной полкой:

а) при помощи сварных швов или 
двух и более заклепок, постав­
ленных вдоль уголка:
при перекрестной решетке с со­
вмещенными в смежных гранях 
узлами (рис. 11,6) 0,9
при елочной и перекрестной ре­
шетке с несовмещенными в смеж­
ных гранях узлами (рис. 11,в и г) 0 ,8

б) при помощи болтов или одной 
заклепки 0,75

4 Подкрановые балки под краны гру­
зоподъемностью 5 т  и более тяжелого, 
весьма тяжелого и весьма тяжелого 
непрерывного режимов работы 0,9

5 Колонны гражданских зданий и опор 
водонапорных башен 0,9

6 Сжатые элементы из одиночных угол­
ков, прикрепляемые одной полкой (для 
неравнобоких уголков только узкой 
полкой), за исключением элементов 
конструкций, указанных в п. 3 насто­
ящей таблицы, и плоских ферм из оди­
ночных уголков 0,75

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициенты условий 
работы, установленные в пп. 1 и 2, а также в пп. 2 
и 6 табл. 9, одновременно не учитываются.

2. Коэффициенты условий работы, установлен­
ные в пп. 2 и 3 табл. 9, не распространяются на кре­
пления соответствующих элементов конструкций в 
узлах.

3. Для сжатых раскосов пространственных ре­
шетчатых конструкций (п. 3) при треугольной решет­
ке с распорками (рис. 11, а) коэффициент условий 
работы не учитывается.

Физические характеристики

3.4. Модули упругости для материалов 
стальных конструкций надлежит принимать по 
табл. 10.

Т а б л и ц а  10
Модули упругости в кг/см2 материалов стальных 

конструкций

Наименование материала
Модуль про­
дольной уп­
ругости Е

Модуль 
сдвига G

Прокатная сталь и отлив­
ки из углеродистой стали . 2 100 000 840 000

Отливки из серого чугуна 
марок:

СЧ 28-48, СЧ 24-44,
СЧ 21-40 и СЧ 18-36 . . 1 000 000

СЧ 15-32 и СЧ 12-28 . . . 850 000 —
Пучки и пряди высоко­

прочной проволоки (с па­
раллельным расположением 
проволок) ................................ 2 000 000

Канаты стальные спираль­
ные и канаты(тросы) с метал­
лическим сердечником . . . 1500 000

Канаты стальные спираль­
ные з а к р ы т ы е ........................ 1 700 000 —

Канаты стальные (тросы) с 
органическим сердечником . 1300 000 —

П р и м е ч а н и е .  Величины модуля угip угости
даны для канатов, предварительно вытянутых уси-
лием не менее 30—40% от разрывного усилия для
каната в целом.

3.5. Коэффициент поперечной деформации 
(Пуассона) принимается равным ОД

3.6. Коэффициент линейного расширения 
(в град.-1 ) принимается равным 0,000012.

3.7. Объемный вес принимается равным: 
для стали и стальных отливок всех марок 
7850 кг/мг, для отливок из чугуна 7200 кг/мг.

4. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ СТАЛЬНЫХ
КОНСТРУКЦИЙ НА ОСЕВЫЕ СИЛЫ 

И ИЗГИБ

ЦЕНТРАЛЬНО СЖАТЫЕ И ЦЕНТРАЛЬНО 
РАСТЯНУТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

4.1. Прочность элементов, подверженных 
центральному растяжению или сжатию силой 
ЛГ, проверяется по формуле

~ < R .  ( 1)
Г  нт
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где Я — расчетное сопротивление стали рас­
тяжению или сжатию;

FHT— площадь сечения элемента нетто.
4.2. Устойчивость центрально сжатых эл е­

ментов проверяется по формуле
N_

<?F < R , (2)
где

9 — коэффициент продольного изгиба, 
принимаемый по табл. 50 прило­
жения I в функции наибольшей 
гибкости Л;

F — площадь сечения элемента брутто.
4.3. Стержни из одиночных уголков рас­

считываются на центральное сжатие по п. 4.2. 
При определении гибкости этих стержней ра­
диус инерции сечения уголка г  принимается:

а) если стержни прикреплены только по 
концам — минимальный;

б) при наличии промежуточного закрепле­
ния (распорки, шпренгели, связи и т. гг), пре­
допределяющ его направление выпучивания 
уголка в плоскости, параллельной одной из 
полок, — относительно оси, параллельной вто­
рой полке уголка.

4.4. Центрально сжатые элементы со 
сплошными стенками открытого П-образного  
сечения при <  3^у, где К  и гибкости 
элемента относительно осей х  и у  (рис. 1), ре­
комендуется укреплять планками или решет­
кой; при этом должны быть соблюдены указа­
ния пп. 4.5 и 4.7.

При отсутствии планок или решетки такие 
элементы, помимо проверки по формуле (2 ), 
следует проверять на устойчивость при изгиб- 
но-крутильной форме потери устойчивости.

У У
Рис. 1. П-образные сечения элементов

4.5. Для составных центрально сжатых 
стержней, ветви которых соединены планками 
или решетками, коэффициент продольного и з­
гиба 9  относительно свободной оси (перпенди­
кулярной плоскости планок или решеток)

должен определяться по приведенной гибко­
сти п̂о» вычисляемой по формулам табл. 11.

Т а б л и ц а  11

Формулы для вычисления приведенной гибкости

Тип сечения стержня Соединитель­
ные элементы

Значение приведенной 
гибкости

t — I__^

' У

Планки

Решетки

V  Ху +  Х? (3) 

+  (4)

Планки

Решетки

j/^  Х2+  X2 +  Х| (5)

VX2+F(; pi

Ху — гибкость

^2

F p j
(6)

Обозначения, принятые в табл. 11:
всего стержня относительно

свободной оси у—у\
X — наибольшая гибкость всего стержня;

Хх и Х2 — гибкости отдельных ветвей относитель­
но осей 1—1 .й 2—2 на. участках между 

приваренными планками (в свету) или 
между центрами крайних заклепок;

F — площадь сечения всего стержня;
'рз — площади сечения раскосов решеток, ле­

жащих в плоскостях, соответственно пер­
пендикулярных осям 1—1 и 2—2\ 

ki и k2 — коэффициенты, принимаемые в зависи­
мости от величины угла или а2 меж­
ду раскосом решетки и ветвью (рис. 2), 
соответственно в плоскостях, параллель­
ных осям 1—1 или 2—2, равными: 

при а =30° 40° 45—60°
k «45 31 27

П р им е ч а н ие .  Формулы (3) и (5) справедли­
вы при отношении погонных жесткостей планки и 
ветви 1ПЛ/tĤ 3 ; при«пл/̂ в <3 должно быть учтено 
влияние гибкости планки на величину приведенной 
гибкости.

F ?i и F t

Гибкость отдельных в е т в ей ^  и Х2 на уча­
стке меж ду планками должна  
лее 40.

При наличии в одной из 
плоскостей вместо стланок 
сплошного листа (например, по 
рис. 1) гибкость ветви вычис­
ляется по радиусу инерции по- 
лусечения относительно его 
оси, перпендикулярной к плос­
кости планок.

В составных стержнях с ре­
шетками гибкость отдельных 
ветвей на участках меж ду у з­
лами не должна превышать

быть не бо-

2 *
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приведенную гибкость Апр стержня в целом.
4.6. Составные элементы из уголков, швел­

леров и т. п., соединенных вплотную или через 
прокладки, рассчитываются как сплошностен- 
чатые при условии, что наибольшие расстоя­
ния между их соединениями (прокладками, 
шайбами и т. п.) не превышают:

40г — для сжатых элементов;
80г — для растянутых элементов, 

где г — радиус инерции уголка или швеллера 
относительно оси, параллельной 
плоскости расположения прокладок.

При этом в пределах длины сжатого эле­
мента следует ставить не менее двух прокла­
док. За длину сжатого элемента пояса сквоз­
ных конструкций (например, ферм) принима­
ется его расчетная длина из плоскости фермы.

4.7. Соединительные элементы (планки 
или решетки) центрально сжатых составных 
стержней должны рассчитываться на услов­
ную поперечную силу <2усл (в кг), принимае­
мую постоянной по всей длине стержня и оп­
ределяемую по табл. 12.

Та б л и ц а  12
Значения условной поперечной силы фуСЛ

Конструкции из стали марок
Значение услов­
ной поперечной 
силы QycJl в кг

„Сталь 3% „Сталь 4е .......................
„Сталь 5“,. 14Г2, 15ГС, 10Г2С, 

10Г2СД, 15ХСНД, 10ХСНД . . .
F — площадь брутто всего сечения

20F 

40F
стержня в см2.

Если соединительные элементы расположе­
ны в нескольких параллельных плоскостях, то 
поперечная сила Qycjl распределяется:

а) при наличии только соединительных 
планок или решеток — поровну между всеми 
системами планок (решеток);

б) при наличии наряду с соединительны­
ми планками или решетками сплошного ли­
ста— пополам между сплошным листом и все­
ми системами планок (решеток).

4.8. Соединительные планки (рис. 3) дол­
жны рассчитываться, как элементы безрас-
косных ферм на:

а) силу, срезывающую планку, по фор­
муле

Т =9d. (7)
С

б) момент, изгибающий планку в ее плос­
кости, по формуле

М =  9d. . (8)

t ~h
i

1; i

•о

1

=
i

4
i
i
i
l
i
i
»
i

l l - j_____
i

U-
i

Рис. 3. Составной 
стержень на планках

В формулах (7) и (8)
Q n ~ условная поперечная сила (по табл.12), 

приходящаяся на систему планок, рас­
положенных в одной плоскости;

I — расстояние между центрами планок; 
с — расстояние между осями ветвей.

4.9. Соединительные решетки должны рас­
считываться, как решетки ферм. При расчете 
перекрестных раскосов крестовой решетки с 
распорками следует учитывать дополнитель­
ные усилия, возникающие в них от обжатия 
поясов.

4.10. Стержни, предназначенные для 
уменьшения расчетной длины сжатых элемен­
тов, должны рассчитываться на усилие, рав­
ное условной поперечной силе в основном 
сжатом стержне, определяемой по табл. 12.

ИЗГИБАЕМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

4.11. Прочность при изгибе в одной из 
главных плоскостей, за исключением случаев 
расчета разрезных балок, отвечающих требо­
ваниям п. 4.15, проверяется по формулам

М
WHT
s_

Л

< R ;

q4 < r cp>

(9)

(10)

где S — статический момент (брутто) сдви­
гающейся части сечения относи­
тельно нейтральной оси; 

б— толщина стенки;
R и Rcp — расчетные сопротивления стали из­

гибу и срезу.
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При наличии ослабления отверстиями для 
заклепок или болтов касательные напряже­
ния, определяемые по формуле (10), умно­
жаются на понижающий коэффициент — -

а—о
где а — шаг отверстий для заклепок или бол­

тов;
d — диаметр отверстия.

4.12. В стенках балок при т ^>0,4/? долж­
но выполняться условие

(1П

где о— наибольшее по абсолютной величине 
краевое напряжение в стенке, вы­
численное по сечению брутто в пред­
положении упругой работы мате­
риала;

т — среднее касательное напряжение, 
вычисляемое по формуле

где Лет и 6— высота и толщина стенки.
Напряжения ч и т определяются для од­

ного и того же сечения и загружения.
4.13. Местное напряжение смятия чм в 

стенке балки под сосредоточенным грузом, 
приложенным к поясу балки в местах, не 
укрепленных ребрами, определяется по фор­
муле

ом-
П\Р

bz (13)

и не должно превышать расчетного сопротив­
ления стали сжатию R.

В формуле (13)
Р — величина расчетного сосредоточенного 

груза; для подкрановых балок — расчет­
ная величина давления колеса крана без 
учета коэффициента динамичности; 

rti — коэффициент, принимаемый равным: 
1,5 — для подкрановых балок в зданиях 

и сооружениях с тяжелым режи­
мом работы при кранах с жестким 
подвесом;

1,3 — то же, при кранах с гибким под­
весом;

1,1 — для прочих подкрановых балок;
1 — в остальных случаях;

6— толщина стенки;
z  — условная длина распределения давле­

ния сосредоточенного груза, принима­
емая равной:

а) при подвижной нагрузке

‘-‘Ут- (14>
где с — коэффициент, равный 3,25 для свар­

ных и прокатных балок и 3,75 для 
клепаных балок;

/ п — сумма моментов инерции пояса бал­
ки и кранового рельса (в случае при­
варки рельса швами, обеспечиваю­
щими совместную работу рельса и 
пояса, / „ — общий момент инерции 
рельса и пояса);

Рис. 4. Схема определения условной длины г 
распределений давления сосредоточенного груза 

на балку
а — сварную; б — прокатную

б) при непосредственном опирании на 
верхний пояс балки поперечной прокатной 
балки (рис. 4) или другой неподвижной кон­
струкции

z — b-\-2hv (15)
где Ь — ширина полки поперечной балки; 

hi — толщина верхнего пояса балки, если 
нижняя балка сварная (рис. 4,а), 
или расстояние от наружной грани 
полки до начала внутреннего закруг­
ления стенки, если нижняя балка 
прокатная (рис. 4,6).
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Аналогичным образом должно быть про­
верено опорное сечение прокатной балки, не 
укрепленное ребрами жесткости.

4.14. Прочность изгибаемых элементов 
при изгибе в двух главных плоскостях, за 
исключением случаев, указанных в п. 4.15, 
проверяется по формуле

3 l  у  +  J h .  х  <  R, (16)
Jxm JyHT

где х  и у  — координаты рассматриваемой 
точки сечения относительно его 
главных осей.

4.15. Разрезные балки постоянного сече­
ния (прокатные и сварные), несущие стати­
ческую нагрузку, проверяются на прочность 
по пластическому моменту сопротивления W n 
при условии соблюдения следующих требова­
ний:

а) должна быть обеспечена общая устой­
чивость балки, для чего необходимо, чтобы 
либо были выполнены требования п. 4.17а, 
либо коэффициент <р6> вычисленный по ука­
заниям п. 4.17 и приложения II, был не мень­
ше 2,5 (при вычислении % учитывается 
только изгиб в плоскости наибольшей же­
сткости) ;

б) отношение ширины свеса пояса свар­
ной балки к его толщине не должно превы­
шать 10;

в) отношение h0/o расчетной высоты стен­
ки h0 к ее толщине 6 не должно превышать
80 , где R в кг/см2\

г) касательные напряжения в месте наи­
большего изгибающего момента не должны 
превышать 0,3 R.

Проверка прочности указанных балок про­
изводится по формулам:

при изгибе в одной из главных плоскостей

~ ~ < R ; (17)
Кг

при изгибе в двух главных плоскостях

(18)
К \ т К ш

Здесь М, М х, AJy, W»r, U7xnHT, U7yn„T- абсо­
лютные значения изгибающих моментов и 
пластические моменты сопротивления ослаб­
ленного сечения.

Пластический момент сопротивления W n 
равен удвоенному статическому моменту по­
ловины площади сечения относительно оси,

проходящей через центр тяжести сечения 
(рис. 5).

Вводимая в расчет величина W n не долж­
на превышать 1,2 W. Для прокатных двутав­
ровых и швеллерных профилей следует при­
нимать:

W" = l , l2W  — при изгибе в плоскости 
стенки;

W n= l , 2 W — при изгибе параллельно пол­
кам.

При наличии зоны чистого изгиба соот­
ветствующий момент сопротивления принима­
ется равным 0,5(W + W n).

4.16. В неразрезных и 
заделанных балках посто­
янного сечения (прокат­
ных и сварных) со смеж­
ными пролетами, отлича­
ющимися не более чем на 
20 %, несущих статичес­
кую нагрузку, при усло­
вии соблюдения требова­
ний п. 4.15, расчетный из­
гибающий момент опре­
деляется из условия вы­
равнивания спорных и 
пролетных моментов; при 
этом проверка прочности 
производится по форму­
ле (9).

Разрешается принимать следующие значе­
ния расчетного момента Мрасч:

а) в неразрезных балках со свободно 
опертыми концами — большую из величин

М расч------ ------M i; (19)

1+ 7~
Мрасч =  0,5 М2, (20)

где Mi, М2 — наибольшие изгибающие мо­
менты соответственно в крайнем 
и промежуточном пролетах, вы­
численные как в свободно опер­
той однопролетной балке; 

и — расстояние от сечения, отвеча­
ющего моменту М и до крайней 
опоры;

I — крайний пролет;

б) в однопролетных и неразрезных бал­
ках с заделанными концами Мрасч =  0,5/И, 
где М — наибольший из моментов, вычислен­

ных как в балке с шарнирами на 
опорах;

в) в балке с одним заделанным и другим

Рис. 5. Схема сече­
ния для определе­
ния пластического 
момента сопротив­

ления Wn
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свободно опертым концом как в крайнем 
пролете неразрезной балки (п. 4.16а).

В случае изгиба в двух главных плоско­
стях проверка прочности производится по фор­
муле (16).

4.17. Устойчивость балок проверяется по 
формуле

м
y6 W

< R , (21)

где М и W — изгибающий момент и момент 
сопротивления сечения в пло­
скости наибольшей жесткости 
( W соответствует сжатому по- 
ясу);

<?б — коэффициент, определяемый по 
указаниям приложения II.

Проверки устойчивости балок не требу­
ется:

а) при передаче распределенной статиче­
ской нагрузки через сплошной жесткий на­
стил, непрерывно опирающийся на сжатый 
пояс балки (железобетонные или армопенобе- 
тонные плиты, волнистая сталь и т. п.);

б) для балок двутаврового сечения при 
отношениях расчетной длины балки I к ши­
рине сжатого пояса 6, не превышающих ве­
личин, приведенных в табл. 13.

Наибольшие отношения Ъ ’

Т а б л и ц а  13 

при которых

не требуется проверки устойчивости балок из стали 
марок «Сталь 3» и «Сталь 4»

Тип
балок

h
ъ

Наибольшие значения Vb для балок с соотношением 
размеров

А/а,= 100 f t /A - 50

при нагрузке, 
приложенной
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к 
ве

рх
не

му
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у
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по
яс

у
1

к 
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рх
не

му
 

по
яс

у

к 
ни

ж
не

му
 

по
яс

у

Свар - 2 1S 28 22 19 30 23
ные 4 16 26 19 18 27 21

6 15 24 18 16 25 19

Кле- 2 21 30 24 30 42 33
па- 4 18 28 21 25 35 27
ные 6 16 25 19 .21 32 24

Обозначения, принятые в табл. 13:
/ — расчетная длина балки, равная расстоя-

нию между точками закрепления сжато-

го пояса от поперечных общений (узлы 
продольных связей, точки опирания ре­
бер жесткого настила) или расстоянию 
между поперечными связями, препятст­
вующими повороту сечения балки; при 
отсутствии закреплений / — пролет бал­
ки;

b и Bi— ширина и толщина сжатого пояса; 
h — полная высота сечения балки.

П р и м е ч а н и е .  Для балок из стали других марок

указанные значения l/Ь умножаются на

ЭЛЕМЕНТЫ, ПОДВЕРЖЕННЫЕ ДЕЙСТВИЮ 
ОСЕВОЙ СИЛЫ С ИЗГИБОМ

4.18. Прочность сплошностенчатых вне- 
центренно сжатых (сжато-изогнутых) и вне- 
центренно растянутых (растянуто-изогнутых) 
элементов, не подвергающихся непосредст­
венному воздействию динамических нагрузок, 
проверяется по формуле

( J L _ ) t +  Л к .  +  J ^ < i ,
\  FHTR /  W n R  R'  n i №д:итд  wy»T'v

(22)

где N, Mx и My— абсолютные значения про­
дольной силы и изгибаю­
щих моментов относитель­
но осей х—х и у —у;

W" нт и Wy нт — пластические моменты со­
противления ослабленного 
сечения относительно осей 
х—х и у —г/, вычисляемые 
по указаниям п. 4.15.

Если —- — <0,1, то применение формулы 
Fнх/?

(22) разрешается лишь при выполнении тре­
бований п. 4.15.

В прочих случаях проверка производится 
по формуле

— +  — у +  — v— х <  R, (23)
F  — 7 7 — I1 НТ * X нт J у нт

где х и у  — координаты рассматриваемой 
точки сечения относительно его 
главных осей.

П р и м е ч а н и е .  При отсутствии ослабления се­
чения и при одинаковых значениях изгибающих момен­
тов, принимаемых в расчетах на прочность и устойчи­
вость, проверки внецентренно сжатых элементов на 
прочность не требуется при приведенном эксцентриците­
те Ш] <  20.

4.19. Внецентренно сжатые (сжато-изогну­
тые) элементы должны проверяться на устой-
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чивость как в плоскости действия момента 
(плоская форма потери устойчивости), так и 
из плоскости действия момента (изгибно-кру- 
тильная форма потери устойчивости).

4.20. Устойчивость внецентренно сжатых 
элементов постоянного сечения в плоскости 
действия момента, совпадающей с плоскостью 
симметрии, проверяется по формуле

- Л г  <  R.  (24)

Здесь N  — продольная сила, приложенная с
м  .эксцентрицитетом е —------- *
N

4.21. Расчетные значения изгибающих мо­
ментов М, необходимые для вычисления экс- 

мцентрицитета е — —  , принимаются равными:

а) для колонн постоянного сечения рам­
ных систем — наибольшему моменту в преде­
лах длины колонны;

б) для ступенчатых колонн — наибольше­
му моменту на длине участка постоянного се­
чения;

в) для консолей — моменту в заделке;
г) для стержней с шарнирно опертыми 

концами— моменту, определяемому по фор­
мулам табл. 14.

Т а б л и ц а 14
F — площадь поперечного сечения эле­

мента брутто;
<рвн — коэффициент, определяемый: для 

сплошностенчатых стержней — по 
табл. 56 приложения III в за­
висимости от гибкости стержня 
и приведенного эксцентрицитета 
т 1='ц т (где т — относительный 
эксцентрицитет,  ̂— коэффициент 
влияния формы сечения); для 
сквозных стержней — по табл. 57 
приложения III в зависимости от 
приведенной гибкости п̂р и отно­
сительного эксцентрицитета т.

Для сплошностенчатых стержней относи-
Fтельный эксцентрицитет равен т==е~̂ 7 , где
w

W вычисляется для наиболее сжатого во­
локна.

Для сквозных стержней с решетками или 
планками, расположенными в плоскостях, па- 
рал лельных плоскости изгиба, относительный 
эксцентрицитет определяется по формуле

Формулы расчетных моментов М для 
стержней с шарнирно опертыми концами

Относи­
тельный
эксцентри­

цитет
Значения М при гибкости

т X < 120 Х>120

т <  3
М =  М2 — Ломакс — 

— 120 ^ ^ макс

II5

3 < т < 2 0

Обозн 
М\ — наи 

сред 
М2 — pact

П ри
0,5 I

т — 3
М - М 2 +  - х

X (^макс М2)

ачения, принятые в та 
больший изгибающий 
щей трети длины стер 
ютный момент при т
м е ч а н и е. Во всех 

^макс •

т — 3
М =  Mi -!----- ■---- х

17
X (Ммакс — Mi) 

бл. 14:
момент в . пределах
ЖНЯ;
<3 и х <  120. 

случаях принимается

Fyi Fxr . ....
тх =  ехЧ ~  или ту=^еу - — . (25)

J X J  у

где Х\ и у\ — расстояние от нейтральной оси 
у  или х д о  оси наиболее сжатой 
ветви, но не менее расстояния 
до оси стенки ветви.

Коэффициент влияния формы сечения у 
принимается по табл. 58 приложения III.

Приведенная гибкость *Пр для сквозных 
стержней определяется по формулам табл. 11.

П р и м е ч а н и е .  При приведенном эксцентриците­
те гп]> 20 проверки устойчивости по формуле (24) не 
требуется.

4.22. Устойчивость внецентренно сжатых 
элементов постоянного сечения из плоскости 
действия момента при их изгибе в плоскости 
наибольшей жесткости ( / * > / y), совпадающей 
с плоскостью симметрии, проверяется:

а) при относительном эксцентрицитете 
т дг<  10 по формуле

~ - < R .  (26)
cb F

где с — коэффициент, вычисляемый по указа­
ниям п. 4.23;

<ру — коэффициент продольного изгиба, 
принимаемый по табл. 50 приложе­
ния I;
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Значения коэффициентов а и р в формуле (29)
Т а б л и ц а  15

Тип сечения и 
эксцентрицитет е 
приложения про­

дольной силы

Открытые сечения двутавровые и тавровые
Замкнутые сечения сплош­

ные или с решетками 
(планками)

X —

1 р  У

f l  f l
*----------1*

У У

№
1"у

*V х--------lx х
-----1х

—  -  -  У

г  т

а=а 0,7
J%1 - 0 , 3  —  
J1

0,6

р=(при Ху<Хс)
1 1 1

N
(при Ху > Хс)

Обозначени 
Ji и Jz — момен

у —у;
Хс— найме 

вость 
П р и м е ч а 

пускается толь 
случае следуетi

Ofi
ь

я, принятые в табл. 15:
ты инерции соответственно большей и меньшей

ньшее значение гибкости стержня, при котором 
в упругой стадии, определяемое по табл. 16. 

н и е. Пользование коэффициентами, установл« 
ко при наличии не менее двух промежуточных 
юльзоваться коэффициентами, установленными д

- к а к - )
Уз л .  при — < 0,5 
*1

значение 3=1

полок относительно оси 

центрально сжатый стер»

:нными для стержней заь 
диафрагм по длине ст< 
ля стержней открытого jo

0,6

ь

симметрии сечения 

сень теряет устойчи-

*кнутого сечения, до- 
гржня. В противном 
двутаврового сечения.

б) при относительном эксцентрицитете 
т 15 по наибольшему краевому напряжен 
нию сжатия по формуле

Мх
к  Wx < R , (27)

где коэффициент <Рб определяется по указа­
ниям приложения II как для балки с проме­
жуточными закреплениями сжатого пояса 
(при \  можно принимать ?б =  1);

в) при значениях относительного эксцент­
рицитета 1 0 < т х < 15  по формуле (26), при­
чем, вместо с подставляется величина с \  опре­
деляемая по интерполяции :

d  = (3  — 0,2тх) с +  (0,1/я,— 1 ) ^ - .  (28)
°гу

4.23. Коэффициент с в формуле (26) оп­
ределяется по формуле 
3—2322

С = р
1 +ат х /

(29)

где а и р — коэффициенты, принимаемые по 
табл. 15.

При определении тх за расчетный момент 
Мх принимается:

а) для стержней с концами, закрепленны­
ми от смещения перпендикулярно плоскости 
действия момента, — максимальный момент в 
пределах средней трети длины (но не менее 
половины наибольшего на длине стержня мо­
мента);

б) для консолей — момент в заделке.
При гибкости превышающей по

табл. 16, коэффициент с не должен превы­
шать: для стержней открытого сечения — 
значений, указанных в табл. 17; для стерж­
ней замкнутого сечения — единицы.
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Т а б л и ц а  16
Значения гибкости Ас

Марки сгя4п

„Сталь 3“ и „Сталь 4“ .................... 100
„Сталь 5“ ............................................... 90
14Г2,15ГС, 10Г2С, 10Г2СД, 15ХСНД 85
1 0 Х С Н Д ............................................... 80

4.24. Внецентренно сжатые элементы при 
изгибе в плоскости наименьшей жесткости 
(Jy < J x и ey=h 0) и при Хх > А у, кроме про­
верки по формуле (24), должны проверяться 
на устойчивость из плоскости действия мо­
мента как центрально сжатые стержни по 
формуле

где <?х — коэффициент продольного изгиба, 
— принимаемый по табл. 50 приложе­

ния I.
П р и м е ч а н и е .  При X* <Ху проверки устойчиво­

сти из плоскости действия момента не требуется.

на этого усилия при параллельных ветвях 
(поясах) определяется по формуле Nlon — M/ht 
где h — расстояние между осями ветвей (по­
ясов).

При аналогичной проверке отдельных вет­
вей составных элементов с планками, распо­
ложенными в плоскостях, параллельных пло­
скости изгиба, должен быть учтен местный 
изгиб ветвей от фактической поперечной силы 
(как в поясах безраскосной фермы).

4.26. Устойчивость элементов со сплошной 
стенкой, подверженных сжатию и изгибу в 
обеих главных плоскостях, при совпадении 
плоскости наибольшей жесткости (Jx^>Jy ) и 
плоскости симметрии проверяется по формуле

Здесь

N
ВН С*ЧхуГ

< R . (30)

где
Щ ~ У Г \ Г с ,

ср®н определяется по указаниям п. 4.20; 
с — по указаниям п. 4.23.

П р и м е ч а н и е .  При вычислении т\у для стерж­
ней двутаврового сечения с неодинаковыми полками 
коэффициент влияния формы сечения ^ определяется 
по первой строке табл. 58 приложения III.

4.25. В составных внецентренно сжатых 
элементах с решетками, расположенными в 
плоскостях, параллельных плоскости изгиба, 
кроме проверки стержня в целом по формуле 
(24), должны быть проверены отдельные вет­
ви, как центрально сжатые стержни по фор­
муле (2).

Продольная сила в каждой ветви опреде­
ляется при этом с учетом дополнительного 
усилия Л/доп от изгибающего момента; величи-,

Если т1У<0,8тх, то помимо проверки но 
формуле (30) следует произвести проверку 
по формулам (24) и (26), принимая еу =0.

Если А* >  Ау, то следует произвести до­
полнительную проверку по формуле (24), 
принимая еу=0.

В случае несовпадения плоскости наи­
большей жесткости (Jx > J y) и плоскости сим­
метрии расчетная величина тх увеличивается 
на 25%.

Т а б л и ц а  17
Наибольшие значения коэффициента с при Ху > Ас

Наибольшие значения с при MlNh

ьн 0 0,2 0,4 0,0 0,8 1 1,2 1.4 1,6 1,8 2 2.5 3 4 5 10

0,1 1 0,88 0,69 0,56 0,46 0,39 0,34 0,30 0,27 0,24 0,22 0,18 0,15 0,12 0,10 0,049
0,5 1 0,89 0,73 0,59 0,50 0,42 0,37 0,32 0,30 0,27 0,24 0,20 0,17 0,13 0,11 0,054
0,8 1 0,91 0,77 0,64 0,54 0,47 0,41 0,36 0,33 0,30 0,27 0,23 0,19 0,15 0.12 0,062
1.0 1 0,93 0,80 0,67 0,58 0,50 0,44 0,39 0,35 0,32 0,30 0,26 0,21 0,16 0,13 0,068
1,5 1 0,95 0,85 0,74 0,66 0,58 0,52 0,47 0,43 0,39 0,37 0,30 0,26 0,20 0,18 0,086
2,0 1 0,97 0,90 о; 80 0,73 0,66 0,60 0,54 0,50 0,45 0,42 0,36 0,31 0,24 0,22 0,105
2.5 1 0,99 0,92 0,85 0,78 0,72 0,66 0,61 0,56 0,52 0,49 0,41 0,36 0,28 0,24 0,126

и бо-
лее

Обозначения, принятые в табл. 17:
h  - -высота сечения;

Ь и ширина и толщина более сжатого пояса.
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4.27. Составные стержни из двух сплош- 
ностенчатых ветвей с решетками в двух па­
раллельных плоскостях (рис. 6), подвержен­
ные сжатию и изгибу в обеих главных пло­
скостях, следует проверять:

а) на устойчивость стержня в делом в 
плоскости, параллельной плоскостям решеток, 
по п. 4.20, считая при этом эксцентрицитет 
еу=0  (рис. 6);

б) на устойчивость отдельных ветвей как 
внецентренно сжатых элементов по формулам 
(24) и (26); при этом продольная сила в каж­

дой ветви определяется с учетом дополнитель­
ного усилия от момента М х (см. п. 4.25), а 
момент Му разрешается распределять между 
ветвями пропорционально их жесткостям; если 
Му действует в плоскости одной из ветвей, то 
разрешается считать его передающимся пол­
ностью на эту ветвь.

При проверке отдельной ветви по формуле 
(26) гибкость ее определяется по наибольше­
му расстоянию между узлами решетки.

4.28. Соединительные элементы (решетки 
или планки) составных внецентренно сжатых 
стержней должны рассчитываться на попе­
речную силу, равную большей из величин: 
фактической поперечной силы или условной 
поперечной силы <2усл, вычисленной согласно 
указаниям п. 4.7.

П р и м е ч а н и е .  В случае, когда фактическая по­
перечная сила больше условной, соединение ветвей со­
ставных внецентренно сжатых элементов с помощью 
планок не рекомендуется.

ОПОРНЫЕ ЧАСТИ

4.29. Неподвижные шарнирные опоры с 
центрирующими прокладками и тангенциаль­
ные опоры, а при весьма больших реакциях 
балансирные опоры следует применять при 
необходимости строго равномерного распре­
деления давления под опорой.

В случаях, когда нижележащая конструк­
ция должна быть разгружена от горизонталь­
ных усилий, возникающих при неподвижном 
опирании балки или фермы, следует приме­
нять плоские или катковые подвижные опоры. 
Коэффициент трения в плоских подвижных 
опорах принимается равным 0,3 в катках — 
0,03.

4.30. В цилиндрических шарнирах (цап­
фах) балансирных опор проверка напряже­
ний смятия производится (при центральном 
угле касания поверхностей, равном или боль­
шем -—-)  по формуле

А
1,25/7

(31)

где А — давление на опору; 
г — радиус шарнира;
I — длина шарнира;

•^см.м— расчетное сопротивление местно­
му смятию при плотном касании, 
принимаемое по табл. 2 и 4.

4.31. Расчет на диаметральное сжатие кат­
ков производится по формуле

А
rtdl < R c . (32)

где п — число катков;
d — диаметр катка;
I — длина катка;

Де.к — расчетное сопротивление диамет­
ральному сжатию катков при сво­
бодном касании, принимаемое по 
табл. 2 и 4.

ЛИСТОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ (ОБОЛОЧКИ 
ВРАЩЕНИЯ)

4.32. Проверка прочности листовых конст­
рукций (оболочек вращения), находящихся в 
безмоментном напряженном состоянии, произ­
водится по формуле__________

/  — V ау +  °у +  Н у  <  Д; (33)
при этом должно соблюдаться условие:

о* <  R  и <  R.  (33')
Здесь: ах и ау — нормальные напряжения по 

двум взаимно перпендику­
лярным направлениям; 

t xy — касательное напряжение;
R  — расчетное сопротивление 

стали растяжению и сжа­
тию, принимаемое в соот­
ветствии с указаниями п. 3.1.

В необходимых случаях должны вводиться 
коэффициенты условий работы конструкций в

3*
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соответствии с указаниями соответствующих 
глав СНиП или специальных инструкций.

4.33. Напряжения в безмоментных тонко­
стенных оболочках вращения, находящихся 
под давлением жидкости, газа или сыпучего 
тела, определяются по формулам

—  +  —  =  - f ; <34>Г1 Г2 6

0 ,=   £-----, (35)
2яrob cos р

где Oj и о2 — соответственно меридиональ­
ное и кольцевое напряжения; 

р — расчетное давление на едини­
цу поверхности оболочки; 

г 1 и г2 — радиусы кривизны срединной 
поверхности оболочки;

6— толщина оболочки;
Q — проекция на ось полного рас­

четного давления жидкости, 
газа или сыпучего тела на 
часть оболочки abc (рис. 7);

Го и Р — радиус и угол, показанные на 
рис. 7.

г

4.34. Напряжения в замкнутых цилиндри­
ческих, конических и сферических безмомент­
ных тонкостенных оболочках, находящихся 
под внутренним равномерным давлением, оп­
ределяются:

а) для цилиндрических оболочек по фор­
мулам

о1 PL
28

(36)

б) для конических оболочек по формулам
а , =  — ^ ------ И а2 =  ——— ; (37)

1 28 cos р 8 cos р
в) для сферических оболочек по формуле

RL 
28 ’

(38)

где р — расчетное внутреннее давление на 
единицу поверхности оболочки;

<" — радиус срединной поверхности обо­
лочки (рис. 8);

Р — угол между образующей конуса и 
его осью г  (рис. 8).

4.35. В местах изменения формы или тол­
щины оболочек, а также изменения нагрузки 
должны быть учтены местные напряжения 
(краевой эффект), которые определяются по 
указаниям специальных инструкций.

5. РАСЧЕТНЫЕ ДЛИНЫ ЭЛЕМЕНТОВ 
СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
И ПРЕДЕЛЬНЫЕ ГИБКОСТИ 

РАСЧЕТНЫЕ ДЛИНЫ

Плоские фермы и связи
5.1. Расчетные длины 10 при определении 

гибкости элементов с симметричными относи­
тельно плоскости фермы сечениями, за иск­
лючением пересекающихся стержней ферм с 
перекрестной решеткой, должны приниматься 
по табл. 18.

Т а б л и ц а  18
Расчетные длины /0 элементов плоских ферм 

(за исключением пересекающихся стержней ферм 
с перекрестной решеткой)

Расчетная длина /0
Направление продольного 

изгиба поясов
опорных 

раскосов и 
стоек

прочих
элементов
решетки

В плоскости фермы i i 0,8 /
В направлении, пер­

пендикулярном плос­
кости фермы (из плос­
кости фермы)............... к к к

Обозначения, принятые в табл. 18 и на рис. 9: 
I — геометрическая длина элемента (расстояние 

между центрами узлов) в плоскости фермы; 
к — расстояние между узлами, закрепленными от 

смещения из плоскости фермы (специальными 
связями; жесткими плитами покрытия, прикреп­
ленными к поясу сварными швами или болта­
ми, и т. п.).
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П р и м е ч а н и я :  1. Если по длине 1\ элемента дей­
ствуют сжимающие усилия N\ и N2< N X (рис. 10), то 
проверка его устойчивости из плоскости фермы произво­
дится на большее усилие N\ при расчетной длине

/ м л
l0=h  [0,75+0,25 — ).

2. Для отдельных элементов решетки из одиночных 
уголков расчетная длина /0 принимается равной их гео­
метрической длине.

Пространственные решетчатые конструкции 
из одиночных уголков

5.3. Расчетные длины /0 и радиусы инер­
ции сечений при определении гибкости эле­
ментов пространственных решетчатых конст­
рукций из одиночных уголков должны прини­
маться по табл. 20.

Рис. 9. Схемы ферм для определения расчетных 
длин элементов

Рис. Ю. Схемы для опре­
деления расчетной длины 
элемента с различными 
усилиями N\ и N2 по его 

длине
а — схема связей между
фермами (вид сверху):

б — схема фермы

О)

5.2. Расчетные длины /0 пересекающихся 
стержней ферм с перекрестной решеткой при 
определении их гибкости должны принимать­
ся (рис. 9,г):

в плоскости фермы — равными расстоянию 
от центра узла фермы до точки их пересечения 
(/о= /); из плоскости фермы — по табл. 19.

Радиусы инерции сечений сжатых элементов 
из одиночных уголков при этом принимают­
ся: при /0 = / —гмин; при /0 =  0,7/i и 10 =  1\ — от­
носительно оси сечения уголка, параллельной 
плоскости фермы.

Т а б л и ц а  19
Расчетные длины /0 из плоскости фермы сжатых 

стержней перекрестной решетки

Характеристика узла пере­
сечения стержней решетки

Расчетная длина 10, если поддер­
живающий стержень

растянут не работает сжат

Оба стержня не пре­
рываются ....................... / 0,7 h h

Поддерживающий 
стержень прерывается 
и перекрывается фа­
сонной ........................... 0,7 1\ h h

Обозначения, принятые в табл. '19:
I — расстояние от центра узла фермы до пересече­

ния стержней;
1\ — полная геометрическая длина сжатого стержня.

Т а б л и ц а  20

расчетные длины /0 и радиусы инерции сечений 
элементов пространственных решетчатых конструкций

Вид конструкции

Пояса Элементы решетки
Ра

сч
ет

на
я 

дл
ин

а 
/0

1 Р
ад

иу
с 

ин
ер

ци
и 

г Расчетная 
длина 1й Радиус 

инер­
ции грас­

коса стойки

Конструкции с 
совмещенными в 
смежных гранях 
узлами (рис. 11, а 
и 11, ................ *мин Рр^р о 00 л"

4

Гмин

Конструкции с 
несовмещенными 
в .смежных гра­
нях узлами (рис. 
11, в и 11, г) - . Рп^П гх  или 

ГУ
р-рЬ — г  мин

Обозначения, принятые в табл. 20: 
fxn— коэффициент расчетной длины пояса, опре­

деляемый по табл. 21;
р.р— коэффициент расчетной длины раскоса, опре­

деляемый в зависимости от вида прикрепле­
ния раскосов к поясу по табл. 22 или табл. 23.
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Рис. 11. Схемы пространственных решетчатых кон­
струкций из одиночных уголков

а  — схема с совмещенными в смежных гранях узлами, тре 
угольная решетка с распорками; б  — то же, перекрестная 
решетка; в —схема с несовмещенными в смежных гранях 
узлами, треугольная решетка; г — то же, перекрестная ре­

шетка

Т а б л и ц а  22

Значения коэффициента рр при прикреплении
раскосов к поясу сварными швами, а также двумя 
и более болтами или заклепками, расположенными 

вдоль раскоса

*п
Значения •V ПР“ V  гуин

гр <80 100 120 140 160 180 200

< 2 0,98 0,89 0,83 0,77 0,74 0,72 0,7
> 6 0,92 0,84 0,78 0,74 0,7 0,7 0,7

Обозначения, принятые в табл. 22; 
in/ip — отношение наименьших погонных жесткостей 

пояса и раскоса;
1р— длина раскоса по рис. 11;

Гмин— минимальный радиус инерции сечения рас­
коса.

Т а б л и ц а  23

Значения коэффициента *> при прикреплении раскосов 
к поясу одним болтом или одной заклепкой

/р

Г УИН
<80 100 120 140 160 180 200

f̂ p 1 0,94 0,88 0,83 0,8 0,78 0,77

Обозначения, принятые в табл. 23, см. табл. 22.

Т а б л и ц а  21 Колонны (стойки)
Значения коэффициента при прикреплении 

раскосов к поясу сварными швами, а также двумя 
и более болтами или заклепками, расположенными 

вдоль раскоса

*п/ *р 10 5 2,5 1,25 1

1,13 1,08 1,03 д 0,98

Обозначения, принятые в табл. 21:
*п минт ~ =  —------ ----- отношение наименьших погонных
1Р * Р мин *п

жесткостей пояса и раскоса;
Jп ми» и Jр мии — наименьшие моменты инерции се­

чений пояса и раскоса.
П р и ме ч а н и е .  Если раскосы прикреплены к по­

ясу одним болтом или одной заклепкой, принимается 
* i - U 4 .

5.4. Расчетные длины Iq колонн (стоек) 
или отдельных их участков (в случае ступен­
чатых колонн) определяются по формуле

/о“
где I — длина колонны, отдельного участка 

ее или высота этажа; 
р.— коэффициент расчетной длины, опре­

деляемый по указаниям пп. 5.5—5.7 и 
приложения IV.

П р и м е ч а н и е .  В случае ступенчатых колонн 
коэффициенты р даны для определения расчетных длин 
отдельных участков их в плоскости рамы.

5.5. Коэффициенты р расчетной длины 
колонн и стоек постоянного сечения, в зависи­
мости от условий закрепления их концов, при­
нимаются по табл. 24 и 25.
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Т а б л и ц а  24
Коэффициенты ^ для колонн и стоек постоянного 

сечения (кроме колонн с упругим защемлением 
концов)

№ п/п
Схема закреп­

лений и на­
грузки

V- № п/п
Схема закреп­

лений и на­
грузки

И-

1

т т

2 5

J

W

'//S.

S3?

1

2

-
■

v k

- 1

555? К

1 6

А

■

ш

'///.

о

2

3

J 1-
- 1

п

0 ,7 7
H I

0,725

4

т

'й т

ш г

0 ,5 8 1 ,12

Т а б л и ц а  25
Коэффициенты для колонн одноэтажных рам 

постоянного сечения с упругим защемлением верхнего 
конца (при определении расчетной длины 

в плоскости рамы)

Закрепление в фун­
даменте

Значения р. при ip/*K

0 0,2 0,3 0,5 1 2 3 >10

Жесткое . . . 
Шарнирное . .

Обозначения 
ip— средняя пс 

кающих к 
1к — погонная х 

П р и м е ч а н и  
геля к колонне пр

2

, при 
>гонн 
провс 
сестк
е. Г 
иним

1 ,5

3,42

няты
ая и
;ряем
ость
!ри
ается

1 ,4

3

е в т 
сестк 
юй к 
коло 

шарн
ip, i

1,28jl, 1б[ 1,08 
2,63 2,33*2,17

абл. 25: 
ость ригелей, 
олонне; 
нны.
ирном крепле
к = 0 .

1,06 1 

2,11 2

примы- 

нии ри-

5.6. При определении коэффициентов рас­
четной длины для ступенчатых колонн рам

одноэтажных промышленных зданий разре­
шается:

а) не учитывать влияния степени загруже- 
ния и жесткости соседних колонн;

б) определять расчетные длины колонн 
лишь для комбинации нагрузок, дающей наи­
большие значения продольных сил на отдель­
ных участках колонн, и полученные значения 
Р- использовать для других комбинаций на­
грузок;

в) для многопролетных рам (с числом про­
летов два и более) при наличии сплошного 
диска (жесткой кровли, системы продольных 
связей и т. п.), связывающего поверху все 
колонны и обеспечивающего пространствен­
ную работу сооружения, определять расчет­
ные длины колонн как для стоек, неподвижно 
закрепленных на уровне ригелей.

Коэффициенты расчетной длины для сту­
пенчатых колони рам одноэтажных промыш­
ленных зданий определяются по указаниям 
приложения IV.

При соблюдении у с л о в и й 0,6 и — > 3
N  2

коэффициенты р для определения расчетных 
длин отдельных участков одноступенчатых 
колонн рам одноэтажных промышленных зда­
ний в плоскости рамы разрешается прини­
мать но табл. 26.

Т а б л и ц а  26

Коэффициенты для одноступенчатых колонн рам 
одноэтажных промышленных зданий

к  N iпри —  <  0,6 и —  > 3

Коэффициенты р.

Условия закрепления для нижнего участка при 1* -верхнего конца колонны
J-2

0,3>  —  >0,1 
J 1

8ААо

дл
я 

ве
р

не
го

уч
ас

тк
:

Свободный конец 2,5 3,0 3,0
Конец, закреплен­

ный только от по­
ворота .................... 2,0 2,0 3,0

Неподвижный 
шарнирно опертый 
конец ........................ 1.6 2.0 2,5

Неподвижный, за­
крепленный от по­
ворота конец . . . 1.2 1,5 2,0

Обозначения, принятые в табл. 26: 
l\, к ,  — длина, момент инерции и продольная си­

ла нижнего участка колонны;
/2, hy Л̂2 — то же, для верхнего участка колонны.
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5.7. Коэффициенты расчетной длины рдля 
стоек многоэтажных рам определяются по 
указаниям приложения IV.

5.8. Расчетные длины колонн рам в нап­
равлении вдоль здания (из плоскости рам) 
принимаются равными расстояниям между 
закрепленными точками (опорами колонн, 
подкрановых балок и подстропильных ферм; 
узлами крепления связей и ригелей и т. п.).

ПРЕДЕЛЬНЫЕ ГИБКОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ

Сжатые элементы

5.9. Гибкости сжатых элементов не долж­
ны превышать величин, приведенных в 
табл. 27.

Т а б л и ц а  27
Предельные гибкости X сжатых элементов

п/п Наименование элементов конструкций

Максималь­
ная допу­
скаемая 
гибкость

X

1 Пояса; опорные раскосы и стой­
ки ферм, передающие опорные ре­
акции

120

2 Прочие элементы ферм 150
3 Верхние пояса стропильных 

ферм, остающиеся не закреплен­
ными в процессе монтажа (пре­
дельная гибкость после заверше­
ния монтажа должна соответст­
вовать п. 1)

220

4 Основные колонны 120
5 Второстепенные колонны (стой - 

ки фахверка, фонарей и т. п.). 
элементы решетки колонн, эле­
менты вертикальных связей между 
колоннами (ниже подкрановых 
балок)

150

6 Элементы связей (за исключе­
нием связей, указанных в п.5)

200

7 Стержни, служащие для умень­
шения расчетной длины сжатых 
стержней, и другие неработающие 
элементы

200

Г[ риме ч а ние .  Предельная гибкость сжатых
раскосов (кроме опорных) пространственных решет-
чатых конструкций из одиночных уголков при-
нимается: при использовании несущей способно-
сти раскосов до 50%—равной 180; при использовании
несущей способности от 50 до 100% — по интер­
поляции между величинами 180 и 150.

Растянутые элементы

5.10. Гибкости растянутых элементов не 
должны превышать величин, приведенных в 
табл. 28.

Т а б л и ц а  28
Предельные гибкости X растянутых элементов

Максимальная допускаемая 
гибкость X

Наименование элементов 
конструкций

при непосред­
ственном воз­
действии на 

конструкцию 
динамических 

нагрузок

при воздей­
ствии на кон­

струкцию 
статических 
нагрузок

Пояса и опорные рас- С 250 400
косы ферм

Прочие элементы ферм 350 400
Нижние пояса подкра- 150 —

новых балок и ферм 
Элементы вертикальных 300 300

связей между колоннами 
(ниже подкрановых балок) 

Прочие элементы связей 400 400

П р им е ч а н ия :  1. В сооружениях, не подвер­
гающихся динамическим воздействиям, гибкость 
растянутых элементов проверяется только в верти­
кальной плоскости.

2. Гибкость растянутых элементов связей, под­
вергнутых предварительному напряжению, не огра­
ничивается.

3. При проверке гибкости растянутых стержней 
перекрестной решетки из одиночных уголков радиус 
инерции сечения уголка принимается относительно 
оси, параллельной полке уголка.

4. Для растянутых раскосов стропильных ферм 
с незначительными усилиями, в которых при небла­
гоприятном расположении нагрузки может изменять­
ся знак усилия, предельная гибкость принимается 
как для сжатых элементов; при этом соединительные 
прокладки должны устанавливаться не реже чем че­
рез 40 г.

6. ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ СТЕНОК 
И ПОЯСНЫХ ЛИСТОВ ИЗГИБАЕМЫХ 
И СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ. ПРОВЕРКА 

УСТОЙЧИВОСТИ ОБОЛОЧЕК ВРАЩЕНИЯ

Стенки балок

6.1. Стенки балок для обеспечения их ус­
тойчивости укрепляются:

а) поперечными основными ребрами, пос­
тавленными на всю высоту стенки;

б) поперечными основными ребрами и про­
дольными ребрами;
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в) поперечными основными и промежуточ­
ными короткими ребрами и продольным реб­
ром; промежуточные короткие ребра распола­
гаются между сжатым поясом и продольным 
ребром;

г) поперечными основными и промежуточ­
ными, расположенными в сжатой зоне стен­
ки, короткими ребрами — только в клепаных 
балках.

Прямоугольные отсеки стенки (пластинки), 
заключенные между поясами и соседними по­
перечными основными ребрами жесткости, 
проверяются на устойчивость; при этом рас­
четными размерами проверяемой пластинки 
являются:
а — расстояние между осями поперечных ос­

новных ребер;
ho — расчетная высота стенки, равная в свар­

ных конструкциях полной высоте стенки 
(рис. 12,а ), в клепаных конструкциях — 
расстоянию между ближайшими к оси 
балки рисками поясных заклепок 
(рис. 12,6 ); 

б — толщина стенки.

а) 5)

J— 1— 1 Г=1

Г s
“*■ Ло*Ъст hlГГ) *0

, i к. Ч ц
Рис. 12

6.2. Проверка устойчивости стенки должна 
производиться с учетом всех компонентов на­
пряженного состояния (з, т и зм).

Напряжения з, т и зм вычисляются в 
предположении упругой работы материала по 
сечению брутто без учета коэффициента срб: 

Ма =  — у  — краевое сжимающее напряжение у 
Jx

расчетной границы отсека (прини­
мается со знаком + ) ;  если длина 
отсека не превосходит его расчет­
ной высоты, то з определяется по 
среднему значению изгибающего 
момента в пределах отсека; если 
длина отсека превосходит его рас­
четную высоту, то з вычисляется 
по среднему значению момента для

наиболее напряженного участка с 
длиной, равной расчетной высоте 
отсека;

Qт =  — ------среднее касательное напряжение,/гст о
где Q — среднее значение поперечной си­

лы в пределах отсека;
Лст — полная высота стенки (рис. 12); 

<зм— местное напряжение в стенке под 
сосредоточенным грузом, опреде­
ляемое по формуле (13) при щ  =  
=  1,1 для подкрановых балок и 
щ  =  1 для прочих балок.

В отсеках, где сосредоточенная нагрузка 
приложена к растянутому поясу, одновремен­
но учитываются только два компонента о и х 
или зм и т .

6.3. Проверки устойчивости стенок в бал­
ках не требуется, если при отсутствии местного 
напряжения ( з „ = 0)

~  С  НО У 2̂ ,  (39)

а при наличии местного напряжения (з„=̂ =0)

где R — расчетное сопротивление прокатной 
стали изгибу в кг1см2.

При этом должны ставиться поперечные 
основные ребра жесткости в соответствии с 
указаниями п. 6.9.

6.4. Устойчивость стенок балок симметрич­
ного сечения, укрепленных только поперечны­
ми осйовными ребрами жесткости, при отсут­
ствии местного напряжения (зм = 0) прове­
ряется по формуле

/ ( i H i ) ’ <L (4,)
Здесь

а0 =  k0 mlсм2; (42)

т0 =  (l,25  +  j 2 т/см*, (43)

где d — меньшая из сторон пластинки;
ft — отношение большей стороны плас­

тинки к меньшей.
Коэффициент ko для сварных балок прини­

мается по табл. 29 в зависимости от величины

4—2322
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где bn и 6П— ширина и толщина сжатого поя­
са балки;

с — коэффициент, принимаемый по 
табл. 30.

Для клепаных балок k0~7.

Т а б л и ц а  29
Коэффициенты k0 для сварных балок

1 < 0,8 1,0 2,0 4,0 6,0 10 >30

6,30 6,62 7.0 7,27 7,32 7,37 7,46

Т а б л и ц а  30
Значения коэффициента с в формуле (44)

Тип балок Условия работы сжатого 
пояса с

Подкрановые
балки

рельсы не приварены 
рельсы приварены

2
со

Прочие балки

П р и м е ч а я  
лок, где сосредот< 
стянутому поясу, 
принимается с= 0

при непрерывном опи- 
рании на сжатый пояс 
жестких плит 

в прочих случаях

и е. Для отсеков подкрановы 
эченная нагрузка приложена 
при вычислении коэффициен 
8.

оо

0,8

х ба- 
к ра-
та k0

Рис. 13. Схема балки, укрепленной поперечными ос­
новными ребрами жесткости

а — сосредоточенный груз Р приложен к сжатому поясу; 
б — сосредоточенный груз Р приложен к растянутому поясу;

1 — ребро жесткости

Коэффициент кх для сварных балок прини­
мается по табл. 31 в зависимости от отноше­
ния —  и величины у, определяемой по фор- 

Ло
муле (44).

Для клепаных балок коэффициент kx оп­
ределяется по табл. 31 при значении т —10.

Т а б л и ц а  31

6.5. Устойчивость стенок балок симметрич­
ного сечения, укрепленных только поперечны­
ми основными ребрами жесткости (рис. 13), 
при наличии местного напряжения (амф О )  
проверяется по формуле

З а
смо

< т, (45)

где т — 0,9 — для подкрановых балок; 
т =  1 — для прочих балок;

°» ам и х— определяются согласно указа­
ниям п. 6.2;

'Со — определяется по формуле (43).

Коэффициенты kx для сварных балок
Значения при a,h0

7 <0,5 0,6 0,8 1 1.2 1,4 1,6 1,8 2

<0,8 2,04 2,39 3 ,04 3 ,67 4,11 4 ,67 5 ,3 2 6 ,04 6 ,8 8

1 2,07 2,44 3 .13 3 ,80 4 ,29 4 ,9 0 5,61 6 ,3 9 7 ,29

2 2,13 2,54 3,33 4 ,1 7 4,85 5 ,67 6 ,5 9 7 ,59 8 ,7 2

4 2,17 2,60 3 ,47 4 ,46 5 ,33 6 ,3 8 7,58 8 ,8 9 10,35

6 2 ,18 2,62 3 ,52 4 ,5 8 5 ,55 6 ,7 3 8 ,0 7 9 ,54 11,19

10 2,19 2 ,64 3 .5 7 4 ,6 8 5 ,7 6 7 ,07 8 ,56 10,21 12,06

> 3 0 2,21 2 ,67 3 ,65 4 ,86 6 ,1 5 7 ,74 9 ,56 11,58 13,86

Остальные величины определяются следу­
ющим образом.

а) При— <  0,8 принимаетсяho
а0 — по формуле (42),

бм0“ т/см2. (46)

б) П р и ~ >  0,8 различаются два случая в

зависимости от значений отношения — •
о

J -й случай: —  больше значений, указан-с
ных в табл. 32. В этом случае принимается:
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«м0— по формуле (46), причем, если-^->2,
По

то принимается а=2/г0;
а0 =  т/см2f (47)

где k2 — коэффициент, определяемый по табл.
33 в зависимости от отношения a/hQ.

Т а б л и ц а  32 
см

Предельные значения —  для балок симметричного
сечения

Тип
балок 7

а
Предельные значения при а a.hy

0,8 0,9 1 1,2 1,4 1.6 1.8 >2

<0,8 0 0,21510,248 0,268 0,285 0,303 0,315 0,333

1 0 0,167 0,209 0,213 0,273 0,295 0,312 0,331

Свар­
ные

2 0 0,119 0,174 0,242 0,297 0,337 0,366 0,396

4 0 0,081 0,147 0,245 0,327 0,396 0,450 0,501

6 0 0,075 0,146 0,257 0,356 0,442 0,509 0,578

10 0 0,069 0,142 0,267 0,386 0,492 0,581 0,674

> 3 0 0 0,056 0,135 0,288 0,455 0,619 0,767 0,940

Кле­
паные — 0 о СО 00 0 ,215 0,329 0,447 0,552 0 ,640 0,734

Т а б л и ц а  33

Коэффициенты k2

a h-, <0.8 J 0,9 1 1,2 (.4 1.6 1.8 >2

k i
ПО

табл.
29

7,78 8 ,2 3 9 ,50 11.1 13,02 15,25 17,79

2-й случаи: —  не больше значений, ука ­ет
занных в табл. 32. В этом случае принимается:

а0— по формуле (42);
°м0— по формуле (46), но с подстановкой 

вместо а как в формулу (46), так и

в табл. 31.
Во всех случаях т0 вычисляется по дейст­

вительным размерам отсека.
6.6. Устойчивость стенок балок симметрич­

ного сечения, укрепленных кроме поперечных 
основных также дополнительными короткими 
ребрами жесткости, следует проверять дваж­
ды:

а) по формуле (45), полагая, что короткие 
ребра отсутствуют и <зм=0;

б) по формуле

где ом в т/см*.

Длина коротких ребер должна быть не ме­
нее 0,3 высоты стенки и не менее 0,4 а\9 где 
а\ расстояние между осями двух коротких 
ребер или короткого и основного ребра.

Рис. 14. Схема балки, укрепленной поперечными ос­
новными и одним продольным ребрами жесткости
а — сосредоточенный груз приложен к сжатому поясу; б — 
сосредоточенный груз приложен к растянутому поясу; /  — по­

перечные ребра; 2 — продольное ребро

6.7. В стенке балки симметричного сечения, 
укрепленной кроме поперечных основных ре­
бер одним продольным ребром жесткости, рас­
положенным на расстоянии Ь\ от расчетной 
(сжатой) границы отсека (рис. 14), обе пла­
стинки, на которые это ребро разделяет отсек, 
проверяются отдельно.

а) Первая пластинка, расположенная меж­
ду сжатым поясом и продольным ребром, про­
веряется по формуле

—  +  +  ( *-)* <  m, (49)
*01 *М01 \ 0̂1 /

где значение гп принимается по указаниям 
п. 6.5; а, ам и т сохраняют прежние значения.

Значения а01 и ам01 определяются следую­
щим образом:
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при ам =  О 
1I___ / 1005 \ г
bi V УJ0l

1—
т/см2: (50)

при oM=j= 0 и ( i j= —  < 2
*i

0,25 0+ И ?)2 /  1005

1-

jm01 '

bi_
h0
fe, 0 + rf )Y  joos 

K? I *

*1
ml cm2-, (51)

т/см2, (52)

где коэффициент k' принимается по табл. 34.
Т а б л и ц а  34 

Значения коэффициента 
kr в формуле (52)

а
1 1,5 2

к' 0,36 0,42 0,45

Если — >2, то при вычислении о01 и ом01
bi

принимается а =  2 Ь\.
т01 — определяется по формуле (43) с под­

становкой в нее размеров проверяемой пла­
стинки.

б) Вторая пластинка, расположенная меж­
ду продольным ребром и растянутым поясом, 
проверяется по формуле

®мо2 — определяют по формуле (46) и табл. 31, 
принимая в последней т =0,8 и заме­
няя отношение alh0 величиной — — ;

ho—&i
%>— определяют по формуле (43) с подста­

новкой в нее размеров проверяемой 
пластинки;

°м2 =0,4 ам— при приложении нагрузки к 
сжатому поясу (рис. 14, а);

ам2=<?м — ПРИ приложении нагрузки к рас­
тянутому поясу (рис. 14, б).

Если первая пластинка укрепляется до­
полнительно короткими поперечными ребрами, 
то их следует доводить до продольного ребра.

В этом случае для проверки первой пла­
стинки служат формулы (49) — (52), в кото­
рых а заменяется величиной аь где а.\ — рас­
стояние между осями соседних коротких ребер 
(рис. 15).

Рис. 15. Схема балки, укрепленной основными I и 
дополнительными 3 поперечными и продольным 2 

ребрами жесткости

Проверка второй пластинки остается без 
изменений.

6.8. Устойчивость стенок балок асиммет­
ричного сечения (с более развитым сжатым 
поясом) проверяется по указаниям пп. 6.4— 
6.7 со следующими изменениями:

1) для стенок, укрепленных только попереч­
ными ребрами жесткости, в формулах (42) и 
(47) под h0 понимается удвоенное расстояние 
от нейтральной оси до расчетной (сжатой) гра­
ницы отсека. При a/h0> 0,8 и °K=h0 требуются 
обе проверки, указанные в п. 6.5, б независимо
от значения отношения —  ;

2) для стенок, укрепленных пореречными 
ребрами и одним продольным ребром, распо­
ложенным в сжатой зоне:

а) в формулы (50), (51), (53) вместо —■-
По

подставляется a bt_ 
2ho'

б) в формулу (54) вместо (0,5---- р-) под-Но
ставляется

Здесь
(“ - “ У\  о ho]

а

где ар — краевое растягивающее напряжение 
(со знаком —) у расчетной границы 
отсека.
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6-9. Стенки балок следует укреплять попе­
речными ребрами жесткости, если

В стенке, укрепленной только поперечными 
ребрами, ширина выступающей части парного 
симметричного ребра Ьр должна быть не ме-

f iнее —  +40 мм, а толщина ребра — не менее
зо г  ^

1/15 ftp.
Расстояние между поперечными основны­

ми ребрами не должно превышать 2Л0 при
4 s- >100 и 2,5 Л0 при <100.
о В

В местах приложения к верхнему поясу 
больших неподвижных сосредоточенных гру­
зов следует устанавливать поперечные ребра.

Ширина выступающей части короткого реб­
ра должна быть не менее 2/3 ширины основ­
ного ребра.

При наличии одного продольного ребра не­
обходимый момент инерции поперечного ребра 
определяется по формуле

Л> =  ЗЛ0а3. (56)

Необходимый момент инерции продольного 
ребра определяется в зависимости от величи­
ны -^-по формулам табл. 35. 

h0
Т а б л и ц а  35

Значения необходимого момента инерции продольного
ребра Jnр . р

Ьг

h0
Необходимый момент 
инерции продольного 

РебРа ■'пр. р

Предельные значения Jпр.р
минималь­

ное

0 .2
Л2

----  В3
ho

1 ,5  hob3 7 ЛоВ3

0 ,2 5 ('•s- 0O
л2

—  В3 
ho

1 s5 hob3 3 ,5  й0&3

0 ,3 1,5  Л0В3 — —

максимальное

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений 
допускается линейная интерполяция.

Л0

При расположении ребер с одной стороны 
стенки момент инерции вычисляется относи­
тельно оси, совпадающей с ближайшей к реб­
ру гранью стенки.

6.10. Участок стенки составной балки над 
опорой должен укрепляться ребром жесткости 
и рассчитываться на продольный изгиб из

плоскости как стойка, нагруженная опорной 
реакцией. В расчетное сечение этой стойки 
включается ребро жесткости и полоса стенки 
шириной до 156 с каждой стороны ребра. Рас­
четная длина стайки принимается равной вы­
соте стенки.

а )  6 )

Рис. 16. Схема установки опорного ребра жесткости
а — в торце с применением строжки; б — удаленного от 
торца с плотной пригонкой или приваркой к нижнему поясу

Нижние сечения опорных ребер должны 
быть либо остроганы (рис. 16,а), либо плотно 
пригнаны или приварены к нижнему поясу 
балки (рис. 16, б). Напряжения в этих сече­
ниях при воздействии опорной реакц-ии не 
должны превышать: в первом случае (рис. 
16, а) — расчетного сопротивления прокатной 
стали смятию при а < 1,56 и сжатию при 
а>1,58; во втором случае (рис. 16, б) — смя­
тию.

В случае приварки опорного ребра к ниж­
нему поясу балки соответствующие сварные 
швы должны быть рассчитаны на воздействие 
опорной реакции.

Стенки центрально и внецентренно сжатых 
элементов

6.11. Наибольшая расчетная высота стен­
ки (или расчетная ширина листа между стен­
ками двустенчатого сечения) в центрально 
сжатых элементах определяется из формулы

Y- =  40 +  0.2Х, (57)

но принимается не более 756.
Здесь Л0 — расчетная высота стенки, при­

нимаемая в соответствии с п. 6.1; 6— толщина 
стенки;  ̂— расчетная гибкость стержня; R+-  
расчетное сопротивление в кг/см2.

В случае недонапряжения элемента значе­
ния — , вычисленные по формуле (57), могут
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быть увеличены в l /  Ю. раза (гдес =  —
Г а  г

расчетное напряжение, 9 — коэффициент про­
дольного изгиба).

6.12. Наибольшее значение отношения —

для стенки внецентренно сжатого элемента 
определяется в зависимости от величин

с — а' ха = -------  и — ,
ft а

где <з — наибольшее сжимающее напряже­
ние у расчетной границы стенки, 
вычисленное без учета коэффици­
ентов 9ВН, <рвв или с<р; 

с' — соответствующее напряжение у 
противоположной расчетной грани­
цы стенки;

Qт — — среднее касательное напряжение в
Aq'J'S

рассматриваемом отсеке.
При а < 0 ,4  — наибольшее значение отно- 

hшения принимается как для стенок цент­

рально сжатых элементов (п. 6.1 Г).
При а ^  0,8 наибольшее значение отноше­

ния —  определяется по формуле ь

где коэффициент 63 принимается по табл. 36 
(о в т/см2).

Т а б л и ц а  36
Коэффициенты ki

X Значения кл при а

а 0,8 1,0 1,2 1,4 1.6 1.8 2,0

0 1,88 2 ,22 2 ,67 3 ,26 4 ,20 5 ,25 6 ,3 0
0 ,20 1,88 2,18 2,51 2 ,90 3 ,4 0 3 ,82 4,11
0 ,4 0 1,59 1,76 1,93 2 ,07 2,25 2 ,43 2,56
0 ,6 0 1,31 1.38 1,48 1,60 1.71 1,80 1,86

В интервале 0,4<а<0,8 наибольшее значе­
ние отношения определяется по линейной
интерполяции между значениями, вычислен­
ными при а =0,4 и а =  0,8.

6.13. В случае укрепления стенки продоль­
ным ребром жесткости, расположенным посре­
дине стенки, наиболее напряженная часть 
стенки между поясом и ребром рассматривает­
ся как самостоятельная пластинка и рассчи­

тывается согласно указаниям пп. 6.11 и 6 .12.
Ширина выступающей части парного сим­

метричного продольного ребра должна быть 
не менее 105 при толщине его не менее 3До 
(6— толщина стенки).

Рекомендуется включать продольное ребро 
в расчетное сечение элемента.

6.14. В случае, если в центрально или вне- 
цеитренно сжатых элементах устойчивость 
стенки не обеспечена, в расчет вводится толь­
ко часть ее сечения шириной по 155, считая от 
границ расчетной высоты стенки.

Поясные листы (полки) центрально 
и внецентренно сжатых и изгибаемых 

элементов

6.15. В центрально или внецентренно сжа­
тых элементах наибольшая расчетная ширина 
Ь неокаймленного сжатого свеса листа (пол­
ки) определяется из отношения 6/5, принима­
емого по табл. 37 в зависимости от наиболь­
шей гибкости стержня К

Т а б л и ц а  37
„  b
Предельные значения отношения —

Марки стали
Значения---- при гибкости стержня X5
25 50 75 100 125

„Сталь 3“ и „Сталь 4е 14 15 16,5 18 20
14Г2, 15ГС, 10Г2С,

10Г2СД и 15ХСНД 12 13 14,5 16,5 18,5
10Х С Н Д ................... 11 12,5 14 16 17,5

Обозначения, принятые в табл. 37:
Ъ — расчетная ширина свеса, измеряемая в сварных 

элементах от грани стенки, в прокатных — от 
начала внутреннего закругления полки, в кле­
паных — от наружной заклепочной риски по­
ясного уголка;

ft — толщина листа (полки).______________________

В случае недонапряжения элемента зна­
чения —  , полученные из табл. 37, могут быть

ft

увеличены в 

25%.
раза, но не более чем на

Здесь ср* — меньшая из величин <?,’ <рви, <?“  
или с<р, использованная при про­
верке устойчивости данного эле­
мента;

Nо = -------осевое напряжение сжатия в эле­

менте.
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6.16. В балках наибольшая расчетная ши­
рина b неокаймленного сжатого свеса листа 
(полки) определяется из формулы

(59)

где В — толщина полки.
В случае недонапряжения балки значения

t
— , вычисленные по формуле (59), могут быть
ь __
увеличены в ”| / " р а з а ,  но не более чем на 
25%.

Здесь о— большая из величин
М __ ___ Мг . , M v

И Л И  о : У ± X.

Листовые конструкции (оболочки вращения)

6.17. Замкнутая круговая цилиндрическая 
оболочка, равномерно сжатая параллельно 
образующим, проверяется на устойчивость по 
формуле

*1 <  О01. (60)

где е01 определяется выражениями:
п  525 / D т \При Г/О <  — ft в —

R  \  смг]

а 01 =  Ф*^; (61)
при г/д >  —

R.
о01 =  сЕЫг. (62)

Здесь:
ох— расчетное осевое напряжение в обо­

лочке;
Е — модуль упругости стали; 
г — радиус срединной поверхности оболоч­

ки;
В— толщина оболочки;

R — расчетное сопротивление стали сжа­
тию, принимаемое по табл. 2;

9*, с — коэффициенты, принимаемые по 
табл. 38.

В случае внецентренного сжатия парал­
лельно образующим или чистого изгиба в диа­
метральной плоскости напряжение <т01 увели­

чивается в 1 + 0,1  ̂1-----раз, где а, — наи­
меньшее напряжение (растягивающие напря­
жения считаются отрицательными).

П р и м е ч а н и е .  Указанный метод разрешается 
применять при изгибе с поперечной силой, если каса­
тельные напряжения в месте наибольшего момента не 
превышают величины 0,07 Е (5/л)3'2 ,

Т а б л и ц а  38
Коэффициенты <?* и с

Значения коэффициента в формуле (61)

0,476-1- Rь
(R  в mi см2)

0 25 50 100 150 200 250

?* 1 0.94 0,85 0,71 0,6 0,53 0,47

Значения коэффициента с в формуле (62)

г/Ь <500 750 | 1000 1500

с

П р
фициент 
выполне 
СНиП 1

0,12

имечг
DB 9* 
иных в 
Н-В. 5-

0,10 0,08

н и е. Приведенные знач 
и с действительны для к 
соответствии с требован 

62.

0,07

ения коэф- 
онструкций, 
иями главы

В прокатных трубах, а также в стандарт­
ных электросварных трубах при г/б<50 про­
верки устойчивости стенок не требуется.

Трубчатые сжатые элементы конструкций 
должны проверяться на устойчивость как 
стержни по указаниям раздела 4 (независи­
мо от проверки устойчивости их стенок).

6.18. Цилиндрическая панель, опертая по 
двум образующим и двум дугам направляю­
щей, равномерно сжатая вдоль образующих, 
проверяется на устойчивость по формулам 
(60), (61) и (62).

При выполнении условий

bVrrj <  20; Ыб <  40 У ^ + V r /S ;

Ыо <  75 (63)

проверки устойчивости не требуется.
Здесь Ь — ширина панели, измеряемая по ду­

ге направляющей;
R  — в г/сж2.

6.19. Замкнутая круговая цилиндрическая 
оболочка при действии внешнего равномерно­
го давления р, нормального к боковой поверх­
ности, проверяется на устойчивость по фор­
муле

*2 <  (64 )
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где а02 определяется выражениями: 

при 0,5 <  — <  10Г
а02 =  0,55£ (rIL) (о/г)3''2; (65)

при L/r ;> 20
°02 — 0,17Я(3/г)г. (65)

Для значений 10<— <20 напряжение о02 оп-г
ределяется по линейной интерполяции.

Здесь
— расчетное кольцевое напряжение в б

оболочке;
L — длина цилиндрической оболочки; 

прочие обозначения по п. 6.17.
Та же оболочка, но укрепленная кольце­

выми ребрами, расположенными на расстоя­
ниях а ^  0,5г ось от оси, проверяется на 

устойчивость по форму­
лам (64) — (66) с под­
становкой а вместо L 
при условии, что мо­
мент инерции ребра от­
носительно оси, парал­
лельной образующей, 
не меньше величины 
parz/3E. В случае одно­
стороннего ребра мо­
мент инерции вычисля­
ется относительно оси, 

совпадающей с ближайшей поверхностью 
оболочки.

6.20. Замкнутая круговая цилиндрическая 
оболочка, подверженная одновременному дей­
ствию нагрузок, указанных в пп. 6.17 и 6.19, 
проверяется на устойчивость по формуле

г0, гх — радиусы соответственно меньшего и 
большего оснований конуса;

Ь— толщина оболочки.
6.22. Коническая оболочка вращения при 

действии внешнего равномерного давления р, 
нормального к боковой поверхности, прове­
ряется на устойчивость по формуле

° 2 < а02, (71)
где з02 =  0,55E(r*/L)(b/r*)312. (72)
Здесь

-----расчетное кольцевое напряжение в
оболочке;

L — высота конической оболочки (между 
основаниями);

г* — радиус, определяемый по формуле 
(70).

6.23. Коническая оболочка вращения, под­
верженная одновременному действию нагру­
зок, указанных в пп. 6.21 и 6.22, проверяется 
на устойчивость по формуле

Nq а02 (73)

где No и о02 определяются выражениями (69) 
и (72).

6.24. Полная сферическая оболочка (или ее 
сегмент) при действии внешнего равномерного 
давления р нормально к ее поверхности прове­
ряется на устойчивость по формуле

® <  °о. (74)
где о0 определяется выражениями: 
при 50 <  г/5 <  420//? (R в т/см2)

а0 =  [0,8 — (Я/1400) (г/6)] /?; (75)
при 420//? <  г/о <  500

- ^ - + ^ < 1 ,  (67)°01 Я02
где с01 вычисляется по указаниям п. 6.17, а 
ао2 — по указаниям п. 6.19.

6.21. Коническая оболочка вращения с уг­
лом конусности (3 <  60°, сжатая усилием N 
вдоль оси (рис. 17), проверяется на устойчи­
вость по формуле

N < N  о, (68)

N0 =  2w *8j0i cos2 Э- (69)
з01 определяется по формулам 
функции от г/о (где г=г*);

(61) и

г*_°»9П1-г 0,1г0.
* О р

COS ft
(70)

со =  0,1£8/г. (76)
Здесь:
о =  ^ —  расчетное напряжение в оболочке;

6— толщина оболочки; 
г — радиус срединной поверхности сферы.

7. РАСЧЕТ СОЕДИНЕНИЙ СТАЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ

СТЫКИ И ПРИКРЕПЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ 

Сварные соединения
7.1. В сварных соединениях при действии 

на соединение продольной силы (в стыках или 
прикреплениях элементов) распределение на-
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пряжений по длине шва принимается равно­
мерным.

7.2. Сварные швы в стык, воспринимающие 
продольные силы и имеющие расчетное сопро­
тивление наплавленного металла, равное рас­
четному сопротивлению материала сваривае­
мых элементов, должны выполняться прямыми 
с подваркой корня и выводом концов шва за 
пределы стыка (на подкладки и т. п.); такие 
швы считаются равнопрочными основному ме­
таллу и не требуют проверки расчетом.

При применении в стыковых швах наплав­
ленного металла, расчетное сопротивление 
которого ниже, чем расчетное сопротивление 
материала свариваемых элементов, швы могут 
выполняться прямыми или косыми. В этом 
случае:

а) прямые швы в стык рассчитываются по
формулам:
на сжатие

■ £ -< /?  с“ , (77)

на растяжение

- f -  <  ЯГ;U  р
(78)

б) косые швы в стык рассчитываются по 
формулам: 
на сжатие

N
/ц]6■sin а < ЯГ- (79)

на растяжение
N sin а рСВ

г \  р > (80)

на срез
N
1ШЬ

cos а <
рСВ*vcp (81)

Обозначения, принятые в формулах (77) —
(81): л,

N — расчетная продольная сила, дей­
ствующая на соединение; 
расчетная длина шва, равная 
его полной длине за вычетом 
10 мм;

Л— наименьшая толщина соединяе­
мых элементов;

а— угол между направлением про­
дольной силы и швом;

R?, Я?, — расчетные сопротивления свар­
ного шва в стык сжатию, ра­
стяжению и срезу.

Пр и м е ч а н и я :  1. При выводе шва за пределы
стыка (на подкладки и т. п.) расчетная длина шва при­
нимается равной его полной длине.

2. При применении электродов в соответствии с 
указаниями п. 2.7 косые швы при угле а С 65° проверке 
расчетом не подлежат.

7.3. Сварные угловые швы, воспринимаю­
щие продольные силы, рассчитываются на 
сжатие, растяжение и срез по формуле

Рис. 18. Схемы сечений оварных угловых швов

Здесь hm — толщина углового шва, прини­
маемая равной катету вписанно­
го равнобедренного треугольни­
ка (рис. 18);

Р— коэффициент, принимаемый рав­
ным:
Р=1 — для однопроходной авто­
матической сварки;
[3=0,8— для однопроходной по­
луавтоматической сварки;

Р =  0,7 — для ручной сварки, а 
также для многопроходной авто­
матической и полуавтоматиче­
ской сварки;

R уВ— расчетное сопротивление угло­
вого шва.

Пр и ме ч а н и е .  Вид СЕарки должен быть огово­
рен в проекте.

Сварные соединения внахлестку двумя ло­
бовыми швами, выполненные ручной сваркой 
с применением электродов в соответствии с 
указаниями п. 2.7, считаются равнопрочными 
основному металлу и не требуют проверки рас­
четом при условии, что лобовые швы наложе­
ны по всей толщине свариваемых элементов и 
концы их выведены за пределы соединения.

7.4. Сварные соединения, работающие на 
изгиб, рассчитываются по формулам, установ­
ленным для целого сечения, с расчетными со­
противлениями согласно табл. 6.

7.5. Сварные швы в стык, работающие од­
новременно на изгиб и срез, проверяются по 
формуле (11), в которой
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а = аш— напряжение в шве от изгиба; 
х =  тш— напряжение в шве от среза;

P==R™— расчетное сопротивление сварного 
шва в стык растяжению.

7.6. Угловые швы при одновременном дей­
ствии в одном и том же сечении шва срезываю­
щих напряжений в двух направлениях рассчи­
тываются на равнодействующую этих напря­
жений.

RCK— расчетное сопротивление смятию за­
клепочных (болтовых) соединений; 

^закл— расчетное сопротивление растяжению 
(отрыву головок) заклепок;

R'p— расчетное сопротивление растяже­
нию болтов.

П р и м е ч а н и е .  Заклепки и болты, работающие 
одновременно на срез и растяжение, проверяются от­
дельно на срез и растяжение.

Заклепочные и болтовые соединения

7.7. В заклепочных и болтовых соединениях 
при действии на соединение продольной силы 
(в стыках или прикреплениях элементов) рас­
пределение этой силы между заклепками или 
болтами принимается равномерным.

7.8. Заклепочные или болтовые соединения, 
воспринимающие продольные силы, рассчиты­
ваются по формулам:
на срез заклепок и болтов

— <  Яср, (83)м г
ппСр ~~

ча смятие
N

rtdSb < R см> (84)

на растяжение (отрыв головок) заклепок
N

п
4

< R1 (85)

на растяжение болтов 
N

п т ~

(86)

7.9. В креплениях одного элемента к дру­
гому через прокладки или иные промежуточ­
ные элементы, а также в креплениях с одно­
сторонней накладкой число заклепок (болтов) 
должно быть увеличено против расчета на 
10%.

При прикреплении выступающих полок 
уголков или швеллеров с помощью коротышей 
число заклепок (болтов), прикрепляющих од­
ну из полок коротыша, должно быть увели­
чено против расчета на 50%.

Монтажные соединения на высокопрочных 
болтах

7.10. Монтажные соединения на высоко­
прочных болтах рассчитываются в предполо­
жении передачи действующих в стыках и 
прикреплениях усилий через трение, возни­
кающее по соприкасающимся плоскостям 
соединяемых элементов от натяжения высоко­
прочных болтов. При этом распределение про­
дольной силы между болтами принимается 
равномерным.

7.11. Расчетное усилие, которое может быть 
воспринято каждой поверхностью трения сое­
диняемых элементов, стянутых одним высо­
копрочным болтом, определяется по формуле

Обозначения, принятые в формулах (83) — 
( 86) :

N — расчетная продольная сила, дейст­
вующая на соединение; 

п — число заклепок или болтов в соеди­
нении;

пср— число рабочих срезов одной заклеп­
ки или болта;

d -— диаметр отверстия для заклепки или 
наружный диаметр стержня болта;

d0 — внутренний диаметр резьбы болта;
£8— наименьшая суммарная толщина эле­

ментов, сминаемых в одном направ­
лении;

RCp— расчетное сопротивление срезу за­
клепок (болтов);

N6 = Pfm, (87)

где f — коэффициент трения, принимаемый 
по табл. 39;

m — коэффициент условий работы болто­
вого соединения, принимаемый рав­
ным 0,9;

Р — осевое усилие натяжения болта.
Осевое усилие натяжения высокопрочных 

болтов Р принимается в зависимости от меха­
нических свойств болтов после их термической 
обработки равным 60% от разрушающей на­
грузки при разрыве болта и определяется по 
формуле

Р =  0,53BpFHT, (88)
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где <звр— временное сопротивление разрыву 
стали высокопрочных болтов после 
термической обработки в готовом 
изделии (болте);

FHT— площадь сечения болта нетто (по 
резьбе).

Т а б л и ц а  39
Значения коэффициента трения / в формуле (87)

Способ предварительной очистки

Значения /  для сое­
диняемых элементов 

конструкций из
соединяемых поверхностей

углероди­
стой стали

низколе­
гированной

стали

Пневматическая обработка 
(песком, металлическим порош­
ком и т. п.) или обжиг . . . . 0,45 0,55

Обработка стальными прово­
лочными щ е т к а м и ....................... 0,35 _

Без очистки (при частичной 
смене заклепок или болтов). . 0,25 —

Соединения с фрезерованными торцами

7.12. В соединениях с фрезерованными тор­
цами элементов (в стыках и базах колонн 
и т. п.) сжимающая сила считается полностью 
передающейся через торцы.

Во внецентренно сжатых элементах свар­
ные швы, заклепки или болты указанных сое­
динений проверяются на наибольшее растяги­
вающее усилие от действия изгибающего мо­
мента, соответствующего минимальной про­
дольной силе.

Поясные соединения в составных 
балках

7.13. Сварные швы и заклепки, соединяю­
щие стенки и пояса составных двутавровых ба­
лок, рассчитываются по формулам табл. 40.

П р и м е ч а н и я :  I. При неподвижной сосредото­
ченной нагрузке, приложенной к верхнему поясу, пре­
дусматривается, что в местах приложения грузов име­
ются ребра жесткости, приваренные или плотно при­
гнанные к верхнему поясу. При отсутствии указанных 
ребер расчет прикрепления верхнего пояса ведется, как 
для подвижной сосредоточенной нагрузки.

2. При приложении неподвижной сосредоточенной 
нагрузки к нижнему поясу балки сварные швы и за­
клепки, прикрепляющие этот пояс к стенке, рассчиты­
ваются по формулам (91) и (92) независимо от наличия 
ребер жесткости в местах приложения грузов.

3. Сварные поясные швы, выполненные с прова­
ром на всю толщину стенки, считаются равнопрочными 
со стенкой.

Т а б л и ц а  40

Формулы для расчета поясных соединений 
в составных балках

Характер на­
грузки

Тип соеди­
нений Расчетные формулы

Неподвиж­
ная нагруз­
ка (распре­
деленная и 
сосредото­

ченная)

Угловые
швы (89>

То же Заклеп­
ки

а - —  <А,закл (90)
*̂ бр

Подвижная 
сосредото­
ченная на­

грузка

Угловые
швы 2(РЛШ) V W6P/ \ г  )

(91)

То же Заклеп­
ки

<  ЛАзакл (92) J

Обозначения, принятые в табл. 40:
Q — наибольшая поперечная сила в рассматри­

ваемом сечении;
*Sn — статический момент брутто пояса балки от­

носительно нейтральной оси; 
hm— толщина углового шва; 

р— коэффициент, принимаемый по п. 7.3; 
а — шаг поясных заклепок; 

уузакл —  м е н ь Ш е е  из двух значений расчетного уси­
лия на одну заклепку, принимаемое равным:
. .з а к л  J t d 2 з а к лN =  пср  —— к ср  —при расчете на срез;

д гз а к л  =  ^  25 — при расчете на смятие;

R™ принимается по табл. 6, R р̂КЛ и — п0  
табл. 7;

Р — величина расчетного сосредоточенного гру­
за (для подкрановых балок — расчетная 
величина давления колеса крана, прини­
маемая без коэффициента динамичности); 

пх — коэффициент, принимаемый по указаниям 
п. 4ЛЗ;

z  — условная длина распределения давления 
сосредоточенного груза, принимаемая по 
указаниям п. 4.13;

а — коэффициент, принимаемый равным; 
а=^0,4 — при нагрузке по верхнему поясу 
клепаной балки, в которой стенка пристро­
гана к верхнему поясу; а — 1 — то же, но 
при отсутствии пристрожки стенки, а так­
же при нагрузке по нижнему поясу.
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7.14. В клепаных балках с многолистовыми 
поясными пакетами каждый из листов дол­
жен быть прикреплен за местом своего теоре­
тического обрыва из расчета на половину уси­
лия, которое может быть воспринято сечением 
листа.

Каждый лист на участке между действи­
тельным местом его обрыва и местом обрыва 
предыдущего листа должен быть прикреплен 
из расчета на полное усилие, которое может 
быть воспринято сечением листа.

АНКЕРНЫЕ БОЛТЫ

7.15. Для анкерных болтов при определе­
нии расчетных комбинаций усилий коэффи­
циент перегрузки постоянной нагрузки прини­
мается равным 0,9.

7.16. Необходимая площадь сечения Fm 
(по резьбе) анкерных болтов, прикрепляющих 
к фундаментам внецентренно сжатые колонны 
и расположенных в растянутой зоне, опреде­
ляется по формуле

(93)
yR l

где М и N — расчетные значения изгибающе­
го момента и продольной силы в 
основании колонны; 

а — расстояние от оси сечения колон­
ны до центра тяжести сжатой зо­
ны эпюры напряжений под опор­
ной плитой (рис. 19); 

у  — расстояние от оси анкерных бол­
тов до центра тяжести сжатой 
зоны эпюры напряжений под 

опорной плитой (рис. 19);
7?р— расчетное сопротивление растя­

жению анкерных болтов, при­
нимаемое по табл. 8.

При необходимости площадь сечения ан­
керных болтов определяется с учетом упругих 
свойств бетона фундамента и стали анкеров.

7.17. Анкерные болты должны быть заде­
ланы в бетон на глубину, достаточную для 
передачи усилия через сцепление металла с 
бетоном.

При ограниченной глубине заделки анкер­
ные болты должны быть надежно закреплены 
с помощью анкерных шайб или балок, пере­
дающих все усилие на бетон. В этом случае 
сцепление между бетоном и анкерами не учи­
тывается.

8. УКАЗАНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
Общие указания

8.1. При проектировании стальных конст­
рукций надлежит;

а) предусматривать связи, обеспечиваю­
щие в процессе монтажа и эксплуатации ус­
тойчивость и пространственную неизменяе­
мость сооружения в целом и его элементов, 
назначая их в зависимости от основных пара­
метров сооружения и режима его эксплуата­
ции (конструктивная схема, пролеты, типы 
кранов и режим их работы, температурные 
воздействия и т. д.);

б) учитывать производственные возможно­
сти и мощность кранового оборудования заво­
дов и мастерских-изготовителей, а также 
подъемно-транспортное и другое оборудова­
ние монтажных организаций;

в) компоновать элементы конструкций из 
наименьшего количества деталей;

г) использовать металл с наименьшими от­
ходами и потерями путем соответствующего 
размещения стыков в конструкции;

д) производить разбивку конструкций на 
отправочные элементы с учетом рационально­
го и экономичного транспортирования их на 
строительство и выполнения максимального 
объема работ на заводе;

е) предусматривать возможность укрупне­
ния отправочных элементов конструкций на 
строительной площадке для монтажа круп­
ными блоками с обеспечением устойчивости 
отдельных элементов и блоков сооружения в 
процессе монтажа;

ж) использовать возможность фрезерова­
ния торцов для мощных сжатых и внецентрен­
но сжатых элементов (при отсутствии значи­
тельных краевых растягивающих напряжений)
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при наличии соответствующего оборудования 
на заводе-изготовителе;

з) предусматривать монтажные крепле­
ния элементов, обеспечивающие возможность 
легкой сборки и удобного выполнения соеди­
нений элементов на монтаже (устройство мон­
тажных столиков и т. п.), а также быстроту 
выверки конструкций;

и) назначать монтажные соединения эле­
ментов преимущественно болтовыми; сварные 
и клепаные монтажные соединения предусмат­
ривать лишь в тех случаях, когда применение 
болтов нерационально или не допускается нор­
мами;

к) в болтовых монтажных соединениях 
преимущественно применять черные болты; 
при этом в соединениях, воспринимающих зна­
чительные вертикальные усилия (крепления 
ферм, ригелей рам и т. п.) рекомендуется пере­
давать эти усилия на столики, устраняющие 
работу болтов на срез; при наличии в соеди­
нениях изгибающих моментов следует исполь­
зовать работу черных болтов на растяжение;

л) учитывать возможность применения в 
монтажных соединениях высокопрочных бол­
тов взамен заклепок (при соответствующем 
технико-экономическом обосновании).

8.2. При проектировании стальных сварных 
конструкций необходимо стремиться к умень­
шению возможного вредного влияния остаточ­
ных деформаций и напряжений, в том числе и 
сварочных, а также к снижению концентрации 
напряжений, предусматривая соответствующие 
конструктивные решения (с наиболее равно­
мерными эпюрами рабочих напряжений в эле­
ментах и деталях, без входящих углов, резких 
перепадов сечения и других концентраторов 
напряжений), а также технологические 
мероприятия (порядок сборки и сварки, пред­
варительный выгиб, местный подогрев конст­
рукций, механическая обработка соответст­
вующих зон путем строжки, фрезерования, за­
чистки абразивным кругом и др.).

8.3. При проектировании сварных соедине­
ний стальных конструкций необходимо прини­
мать меры против возможного хрупкого разру­
шения этих конструкций в процессе их монта­
жа и эксплуатации (при напряжениях, значи­
тельно меньших, чем расчетные сопротивле­
ния) в результате неблагоприятного сочетания 
следующих факторов:

а) высоких местных напряжений, вызван­
ных воздействием сосредоточенных нагрузок 
или деформацией деталей соединений, а также 
остаточных напряжений;

б) резких геометрических концентраторов 
напряжений, являющихся следствием неудач­
ной конструкции сварного соединения и т. п., 
в особенности расположенных на участках с 
высокими местными напряжениями и ориен­
тированных поперек направления действую­
щих растягивающих напряжений;

в) пониженной температуры, при которой 
данный вид стали в зависимости от ее хими­
ческого состава, структуры и толщины прока­
та переходит в хрупкое состояние,

назначая марку стали в строгом соответст­
вии с указаниями пп. 2.4 и 2.5 и выполняя 
в максимальном объеме конструктивные и тех­
нологические требования, указанные в п. 8.2.

8.4. Прогибы изгибаемых элементов не 
должны превышать величин, приведенных в 
табл. 41.

Т а б л и ц а  41
Предельные прогибы изгибаемых элементов

Наименование элементов конструкций

Величина 
предельно­
го прогиба 

в долях 
от пролета

Подкрановые балки и фермы:
а) при ручных кранах ...................... 1/500
б) при электрических кранах грузо-

подъемностью до 50 т ................... 1/600
в) при электрических кранах грузо-

подъемностью 50 т и более . . . 1/750
Пути кран-балок.......................................... 1/500
Монорельсовые пути .................................. 1/400
Балки рабочих площадок промышлеи-

пых зданий:
а) при отсутствии рельсовых путей:

главные балки .................................. 1/400
прочие балки ..................................... 1/250

б) при наличии узкоколейных путей 1/400
в) при наличии ширококолейных

путей .................................................... 1/600
Балки междуэтажных перекрытий:

а) главные б а л к и .................................. 1/400
б) прочие балки .................................. 1/250

Балки покрытий и чердачных перекры-
тий:

а) главные б а л к и .................................. 1/250
б) п р о го н ы ............................................. 1/200

Элементы фахверка:
а) стойки, ригели.................................. 1/300
б) прогоны остекления (в вертикаль-

ной и горизонтальной плоскостях) 1/200

П р и м е ч а н и я :  I. Прогибы определяются без
учета ослабления сечеции отверстиями для заклепок
или болтов, а также без учета коэффициента дина-
мичности.

2. При наличии штукатурки прогиб балок пере-
крытий только от полезной нагрузки не должен быть
более 1/350 пролета.
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При определении прогиба конструкции, из­
готавливаемой со строительным подъемом*, 
прогиб от постоянной нагрузки не учитывается, 
если он не превышает величины строительного 
подъема. В противном случае учитывается 
только разность между этими величинами.

8.5. Горизонтальное смещение колонн от­
крытых подкрановых эстакад в поперечном и 
продольном направлениях не должно превы­
шать 1/4000 высоты колонны (от низа базы 
колонны до головки рельса подкрановой бал­
ки).

Указанное смещение определяется от сил 
торможения, вычисленных в соответствии с 
главой СНиП П-А.11-62 от одного крана наи­
большей грузоподъемности из числа установ­
ленных на эстакаде; при этом смещение в по­
перечном направлении определяется в пред­
положении равенства смещений двух противо­
стоящих колонн на уровне верхнего пояса 
подкрановых балок.

Сила продольного торможения распреде­
ляется между всеми вертикальными связями, 
установленными в пределах температурного 
отсека; при отсутствии вертикальных связей 
сила торможения передается на все колонны, 
расположенные в пределах температурного 
отсека.

П р и м е ч а н и е .  Предельные горизонтальные де­
формации колонн и тормозных конструкций (балок или 
ферм) от воздействия кранов в зданиях с тяжелым 
режимом работы см. п. 9.3.

Т а б л и ц а  42
Предельные размеры в м температурных отсеков 

зданий и сооружений

Категория зданий или 
сооружений

Предельное 
расстояние от 
торна стсгка 
до оси бли­

жайшей вер­
тикальной 

связи

Предель­
ная длина 

отсека 
(вдоль 

здания)

Предель­
ная шири­
на отсека 
(здания)

Отапливаемые зда-
н и я .......................... 90 230 150

Неотапливаемые 
здания и горячие
ц е х и .......................... 75 200 120

Открытые эстака-
Д Ы ................................... 50 130 —■

П р и м е ч а н и я : 1. При наличии в пределах
температурного отсека здания или сооружения двух
вертикальных связей, расстояние между последними
(в осях) не должно превышать 50 м для зданий и 
30 м для открытых эстакад.

2. Соответствующие предельные размеры сталь-
ных конструкции ь зданиях и сооружениях со сме-
шанным каркасом принимаются в соответствии с
указаниями главы СНиП П-В. 1-62.

8.6. Климатические температурные воздей­
ствия на стальные конструкции одноэтажных 
зданий и сооружений разрешается не учиты­
вать при соблюдении предельных размеров их 
температурных отсеков, указанных в табл. 42.

Учет усталости металла

8.7. Стальные конструкции, непосредствен­
но воспринимающие многократно действую­
щие подвижные, вибрационные или другого 
вида нагрузки, которые могут привести к уста­
лостному разрушению, надлежит проектиро­
вать с применением таких конструктивных ре­
шений, которые не вызывают значительной 
концентрации напряжений, и проверять рас­
четом на выносливость.

К конструкциям, в которых могут возни­
кать явления усталости, относятся подкрано­
вые балки в зданиях с тяжелым режимом ра­
боты, балки рабочих площадок и элементы 
конструкций бункерных и разгрузочных эста­
кад, непосредственно воспринимающие нагруз­
ку от подвижных составов, конструкции под 
моторы и т. п.

П р и м е ч а н и е .  Разрезные подкрановые балки 
сплошного сечения, проектируемые из стали марок 
В Ст.З и В Ст.Зпс, могут не подвергаться расчету на 
выносливость при условии обязательного выполнения 
конструктивных указаний, изложенных в пп. 9.5—9.13.

8.8 Для конструкций, воспринимающих на­
грузки, которые могут привести к усталост­
ному разрушению, рекомендуется принимать 
марки стали в соответствии с табл. 43.

Т а б л и ц а  43
Марки стали, рекомендуемые для конструкций, 

воспринимающих нагрузки, которые могут привести 
к усталостному разрушению

Группа зданий 
с тяжелым режи­
мом работы (см. 

приложение VI)

Марки стали для конструкций

сварных не имеющих сварных 
соединений

А ВСт.З ВСт.Зпс
14Г2 14Г2
15ГС 15ГС
10Г2С 10Г2С
10Г2СД 10Г2СД

Б ВСт.З ВСт.Зпс
10Г2С 14Г2
10Г2СД 15ГС
15ХСНД 10Г2С
10ХСНД 10Г2СД
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8.9. Расчетные сопротивления основного ме­
талла и соединений при расчете конструкций 
на выносливость понижаются умножением на 
коэффициент 7 , определяемый по формуле

т = ---------- !------------ (94)
(а? ± Ь)-(арТб) р

и принимаемый не более единицы.
Здесь р— эффективный коэффициент кон­

центрации напряжений, принимае­
мый по приложению V;

а и b — коэффициенты, принимаемые по 
табл .44;

р — а_мин_? где смин и амакс— наименьшее и наи-
амакс

большее по абсолютной величине напряжения 
в рассчитываемом элементе, вычисленные 
(каждое со своим знаком) от нормативной 
нагрузки без учета коэффициента динамич­
ности, коэффициентов <р, с?вн и срб, а также ко­
эффициентов а по п. 9.2.

П р и м е ч а н и я :  1. Верхние знаки в знаменателе
формулы (94) принимаются в случаях, когда наиболь­
шее по абсолютной величине напряжение является ра­
стягивающим; нижние знаки — в противоположных 
случаях.

2. Расчет конструкций на выносливость следует 
производить на нормативные нагрузки без учета коэф- 
фициента динамичности.

3. Расчет на выносливость подкрановых балок и 
ферм, а также балок рабочих площадок и элементов 
конструкций бункерных и разгрузочных эстакад следу­
ет производить на нормативные нагрузки от одного 
крана наибольшей грузоподъемности (или соответст­
венно от одного подвижного состава), действующего 
в пролете.

Т а б л и ц а  44
Значения коэффициента а и b в формуле (94)

Вид конструкций

Материал конструкций

подкрановые бал­
ки и фермы, а так­
же балки рабочих 
площадок и эле­

менты конструкций 
бункерных и раз­

грузочных эстакад

конструкции, 
находящиеся 

под воздействием 
полной норматив­
ной переменной 

нагрузки

Значения коэффициентов

а ъ а ь

Сталь углероди­
стая ........................... 0,75 0,3 0,9 0,3

Сталь низколеги­
рованная ................ 0,8 0,3 0,95 0,3

Балки

8.10. В сварных двутавровых балках пояса 
должны состоять из одного листа. При соответ­
ствующем обосновании допускаются пояса в

виде пакета из двух симметрично расположен­
ных относительно стенки горизонтальных ли­
стов; при этом разница в ширине этих листов 
должна быть не менее 40 мм.

В клепаных двутавро­
вых балках для поясов до­
пускается применять па­
кеты, состоящие не более 
чем из трех листов; при 
этом площадь поясных 
уголков рекомендуется 
принимать не менее 30% 
всей площади пояса.

8.11. Поясные швы 
сварных балок, а также 
швы, присоединяющие к 
основному сечению балки 
вспомогательные элемен­
ты (например, ребра же­
сткости) , следует выпол­
нять непрерывными.

Верхние поясные швы 
в подкрановых балках ре­
комендуется выполнять с 
проваром на всю толщину стенки.

8.12. Ребра жесткости сварных балок, па­
раллельные стыковым швам стенки, должны 
быть удалены от стыков на расстояние не ме­
нее 10 б (где S— толщина стенки).

В местах пересечения стыковых швов 
стенки балки с ребрами жесткости швы, при­
крепляющие р^бра к стенке, следует не дово­
дить до стыкового шва на 40—50 мм.

8.13. Торцы вертикальных ребер жестко­
сти сварных балок в местах примыкания их 
к поясам (за исключением нижних торцов 
опорных ребер) должны иметь скосы с раз­
мерами по высоте 60 мм и по ширине 40 мм 
(рис. 20).

8.14. Горизонтальные ребра жесткости 
сварных балок в местах пересечения с верти­
кальными ребрами прерываются и привари­
ваются к вертикальным ребрам. При этом 
концы горизонтальных ребер в месте примы­
кания к вертикальным ребрам должны иметь 
скосы с размерами по длине 60 мм и по ши­
рине 40 мм (рис. 2 1 ,а).

При необходимости горизонтальные ребра 
жесткости могут быть выполнены непрерыв­
ными. В этом случае торцы вертикальных ре­
бер в местах пересечения с горизонтальными 
ребрами должны иметь соответствующие ско­
сы (рис. 21,6).

8.15. Поперечные промежуточные корот­
кие ребра жесткости в сварных балках могут

примыкания ребер 
жесткости к поя­
сам сварных балок
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применяться только при наличии продольного 
ребра, к которому они должны привариваться.

Рис. 21. Схема устройства ребер жесткости в свар­
ных балках

а — продольное ребро жесткости прерывается в местах 
пересечения с поперечными ребрами жесткости; б — по­
перечные ребра жесткости прерываются в местах пере* 

сечения с продольным ребром жесткости

8.16. В сварных балках, непосредственно 
воспринимающих динамические или вибраци­
онные нагрузки, заводские стыки поясных ли­
стов и стенок надлежит выполнять в стык без 
накладок с применением, как правило, двух­
сторонней сварки. Применение односторонней 
сварки допускается с обязательной подвар­
кой корня шва.

Поверхности стыковых швов поясных ли­
стов рекомендуется зачищать заподлицо с 
основным металлом.

Концы швов в стык следует выводить за 
пределы стыка (на подкладки).

Количество стыков в растянутых элемен­
тах должно быть по возможности ограничено.

8.17. Фасонки горизонтальных связей раз­
решается приваривать к поясам сварных под­
крановых балок внахлестку с обваркой по 
контуру или швами в стык с проваром на 
всю толщину фасонки.

Фермы
8.18. Оси стержней ферм должны быть 

центрированы во всех узлах. Центрирование 
стержней следует производить в сварных 
фермах по центрам тяжести сечений (с ок­
руглением до 5 мм), а в клепаных — по рис­
кам уголков.

8.19. Смещение оси поясов ферм при из­
менении сечений может не учитываться, если 
оно не превышает 1,5% высоты пояса в тя­
желых фермах и 5% — в легких фермах.

8.20. При пролетах ферм покрытий свыше 
36 м рекомендуется предусматривать строи­

тельный подъем, равный 1/500 пролета. При 
плоских кровлях строительный подъем следу­
ет предусматривать независимо от величины 
пролета, принимая величину подъема равной 
прогибу от постоянной нагрузки.

8.21. Поясные уголки стропильных ферм 
при опирании на них крупнопанельных желе­
зобетонных плит в случаях, когда толщина 
полок уголков при шаге ферм 6 м составляет 
менее 10 мм, а при шаге ферм 12 м — менее 
14 мм, должны быть усилены в местах опи- 
рания плит путем приварки сверху стальных 
опорных листов толщиной 10— 12мм (рис.22).

I I ГГ1 I I гп т ттгтт

Рис. 22

8.22. В сварных подкрановых фермах 
крепление фасонок к верхнему поясу из дву­
тавра следует осуществлять с проваром на 
всю толщину фасонки.

8.23. В подкрановых фермах необходимо 
предусматривать конструктивные мероприя­
тия против скручивания верхнего пояса в ре­
зультате внецентренного приложения крано­
вой нагрузки.

8.24. Элементы решетки ферм в целях из­
бежания резкой концентрации напряжений ре­
комендуется приваривать к фасонке с каждой 
ее стороны двумя фланговыми и одним лобо­
вым (поперечным) швами или двумя фланго­
выми швами, концы которых выводятся на 
торец элемента на длину около 20 мм.

Элементы решетки из уголков допускается 
приваривать одним фланговым (со стороны 
обушка уголка) и лобовым швами.

Расстояние между краями элементов ре­
шетки и поясов в узлах ферм с фасонками 
следует принимать 40—50 мм.

В расчете учитываются швы фланговые 
длиной не менее 60 мм и лобовые (попереч­
ные), выполненные на всю длину торца. Швы 
рассчитываются с учетом эксцентрицитета 
приложения усилия относительно центра тя­
жести швов.

При прикреплении к фасонке элементов 
из уголков двумя фланговыми и одним лобо­
вым швами или только двумя фланговыми
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швами влияние эксцентрицитета приложения 
усилия может не учитываться, если длина 
введенных в расчет фланговых швов назначе­
на обратно пропорционально расстояниям от 
этих швов до оси приложения усилия.

8.25. Прикрепление узловых фасонок к 
поясам ферм прерывистыми швами не реко­
мендуется.

8.26. Между торцами стыкуемых элемен­
тов поясов ферм, перекрываемых накладка­
ми, следует оставлять зазор не менее 50 мм.

Колонны

8.27. Стенки сплошных колонн при -4 ^ 7 0о
следует укреплять парными поперечными 
ребрами жесткости, расположенными на рас­
стояниях 2,5/г0—ЗЛ0 одно от другого; на каж­
дом отправочном элементе должно быть по­
ставлено не менее двух ребер.

8.1

---------- ?------------ ,
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Рис. 23

Ширина выступающей части поперечного 
ребра жесткости Ь9 должна быть не менее
Ь 1
— +40 мм: толщина ребра — не менее —  &р.
30 15 р

П р и м е ч а н и е .  Отступление от требования на­
стоящего пункта может быть допущено для стандарт­
ных сварных двутавров специализированного производ­
ства при условии обеспечения неизменяемости формы 
сечения при перевозке.

8.28. Мощные составные колонны с раз­
витыми сечениями ветвей следует укреплять 
диафрагмами, соединяющими обе ветви этих 
колонн. Диафрагмы следует располагать при­

мерно через 4 ж по высоте колонны; на каж­
дом отправочном элементе должно быть по­
ставлено не менее 'двух диафрагм.

8.29. Заводские стыки колонн следует осу-= 
ществлять прямыми в стык с полным прова­
ром.

Монтажные стыки колонн могут выпол­
няться швами в стык с полным проваром или 
перекрываться накладками со скошенными 
сторонами; накладки обвариваются по кон­
туру, за исключением зоны, непосредственно 
примыкающей к стыку, где швы не доводят­
ся до стыка на 25 мм с каждой стороны 
(рис. 23).

Крановые рельсы

8.30. Рельсы крановых путей следует при­
менять, как правило, специальные крановые 
по ГОСТ 4121—62. Для кранов малой грузо­
подъемности допускается применение желез­
нодорожных рельсов.

8.31. Специальные крановые рельсы реко­
мендуется крепить прижимными планками, 
железнодорожные рельсы — планками или 
крюками. Каждая планка должна быть при­
креплена к поясу балки не менее чем двумя 
болтами.

8.32. Конструкция стыков рельсов должна 
обеспечивать плавный проход колес крана на 
стыкуемых участках крановых путей. Рекомен­
дуется применять сварные стыки рельсов.

Сварные соединения

8.33. В конструкциях со сварными соеди­
нениями следует:

а) предусматривать такое расположение 
сварных швов, при котором максимально со­
кращалась бы необходимость кантовки кон­
струкций при их изготовлении;

б) назначать толщины и взаимное распо­
ложение швов таким образом, чтобы в кон­
струкциях возникали бы возможно меньшие 
усадочные напряжения и деформации при 
сварке;

в) избегать сосредоточения большого ко­
личества швов в одном месте;

г) принимать количество и размеры свар­
ных швов минимально необходимыми.

8.34. Разделка кромок под сварку должна 
назначаться с учетом вида сварки (ручная, 
автоматическая), условий работы шва, поло­
жения его в пространстве, толщины сварива­
емых элементов, технологии процесса нало­
жения швов и имеющегося оборудования.
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Разделку кромок под сварку следует при­
нимать по ГОСТ 5264—58, ГОСТ 8713-58* и 
заводским нормалям.

8.35. Размеры и форма сварных угловых 
швов должны удовлетворять следующим тре­
бованиям:

а) толщина угловых швов йш должна 
быть не менее 4 мм (за исключением швов в 
деталях толщиной менее 4 мм) и не более 
1,2 8, где 8— наименьшая толщина соединя­
емых элементов;

б) в зависимости от толщины сварива­
емых элементов толщину угловых однопро­
ходных швов /гш рекомендуется принимать не 
менее указанных в табл. 45 величин (с учетом 
п. 8.35а);

Т а б л и ц а  45
Минимальные толщины Лш угловых швов

Толщина более тол­
стого из сваривае­

мых элементов 
в мм

Минимальная толщина h в мм 
в конструкциях из стали

углеродистой к*»колегирова иной

До 10 4 6
11—20 6 8
21—30 8 10
31-55 Ю 12

51 и более 12 —

в) расчетная длина углового (флангового 
и лобового) шва должна быть не менее 4ЛШ 
и не менее 40 мм:

г) наибольшая расчетная длина фланго­
вого шва должна быть не более 60ЛШ» за 
исключением сопряжений, в которых усилие, 
воспринимаемое фланговым швом, возникает 
на всем его протяжении; в последнем случае 
длина флангового шва не ограничивается;

д) расстояния в свету между участками 
прерывистых швов должны быть не более 15 8
в сжатых элементах и не более 308 в растя­
нутых и нерабочих элементах ( 3  — наимень­
шая толщина соединяемых элементов);

е) величина напуска в соединениях вна­
хлестку должна быть не менее 5 толщин наи­
более юнкого из свариваемых элементов;

ж) в конструкциях, воспринимающих ди­
намические и вибрационные нагрузки, угло­
вые швы должны выполняться с плавным пе­
реходом к основному металлу;

з) соотношения размеров катетов угловых 
швов следует принимать:

в конструкциях, воспринимающих статиче­
ские нагрузки, — для фланговых и лобовых 
швов 1:1;

в конструкциях, воспринимающих динами­

ческие и вибрационные нагрузки, — для флан­
говых швов 1:1, а для лобовых швов 1 : 1,5; 
при этом большой катет должен быть на­
правлен вдоль усилия, воспринимаемого ло­
бовым швом.

8.36. В сварных стыковых соединениях ли­
стов разного сечения в целях обеспечения 
плавности перехода сечения от меньшей тол­
щины (ширины) к большей следует преду­
сматривать скосы у более толстого (широко­
го) листа с одной или двух его сторон при 
уклоне скоса не более 1:5.

Стыкование листов разной толщины без 
устройства скосов разрешается при условии, 
если разница в толщинах листов не превы­
шает 4 мм, а величина уступа в месте стыка 
не превышает Vs толщины более тонкого ли­
ста.

8.37. При применении сварки в монтаж­
ных узлах следует предусматривать.сбороч­
ные приспособления, болты и т. п. для подтя­
гивания друг к другу свариваемых элементов. 
Конструкция монтажных узлов должна обес­
печивать возможность удобного наложения 
сварных швов, как правило, в нижнем и вер­
тикальном положениях. В случае необходи­
мости резделки кромок в элементах, сварива­
емых на монтаже, следует предпочтительно 
применять U-образную разделку.

8.38. Применение комбинированных соеди­
нений, в которых часть усилий воспринима­
ется сварными швами, а часть заклепками, 
запрещается.

Заклепочные и болтовые соединения
8.39. В клепаных конструкциях рекомен­

дуется применять по возможности заклепки 
одного диаметра в пределах каждого кон­
структивного элемента и наименьшее количе­
створазличных диаметров для всех конструк­
тивных элементов проектируемого сооруже­
ния.

8.40. В рабочих элементах конструкций 
число заклепок или болтов, прикрепляющих 
элемент в узле или расположенных по одну 
сторону стыка, должно быть не менее двух.

П р и м е ч а н и е .  Элементы соединительных реше­
ток составных стержней (например, двустенчатых эле­
ментов, элементов опор линий электропередачи и т. п.) 
допускается крепить на одной заклепке или одном 
болте.

8.41. Толщина склепываемого пакета, как 
правило, не должна превосходить 5 диамет­
ров заклепки.

При применении заклепок с повышенными 
головками и коническими стержнями толщи-
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на пакета может доходить до 7 диаметров 
заклепки; при этом клепка должна произво­
диться в соответствии с указаниями главы 
СНиП Ш-В.5-62.

8.42. Размещение заклепок и болтов (в том 
числе высокопрочных) должно производиться 
в соответствии с  табл. 46.

Соединительные заклепки и болты долж­
ны размещаться, как правило, на максималь­
ных расстояниях; в стыках и узлах рекомен­
дуется размещать заклепки и болты на ми­
нимальных расстояниях.

Т а б л и ц а  46
Размещение заклепок и болтов

Характеристика расстояния Величина
расстояния

Расстояния между центрами закле-
пок и болтов в любом направлении:

а) минимальное:
для заклепок.............................. 3d
„ болтов .................................. 3,5d

б) максимальное в крайних рядах
при отсутствии окаймляющих
уголков:
при растяжении и сжатии . 8d или 126

в) максимальное в средних рядах,
а также в крайних- рядах при
наличии окаймляющих уголков:
при растяж ении...................... I6d или 245

„ сжатии . . . . I2d или 185
Расстояния от центра заклепки или

болта до края элемента:
а) минимальное, вдоль усилия 2d
б) минимальное, поперек усилия:

при обрезных кромках . . . 1,5d
„ прокатных кромках . . . 1,2d

в) максимальное ........................... - 4d или 85

Обозначения, принятые в табл. 46:
d — диаметр отверстия для заклепки или болта;
5 — толщина наиболее тонкого наружного эле-

мента.

Листовые конструкции (оболочки вращения)
8.43. Элементы поперечной жесткости 

оболочек, как правило, должны иметь замк­
нутую форму. Применение коротких незамк­
нутых поперечных ребер не рекомендуется.

8.44. Сосредоточенные воздействия на ли­
стовые конструкции следует, как правило, пе­
редавать через элементы жесткости.

8.45. В местах сопряжений оболочек раз­
личной формы рекомендуется применять 
плавные переходы в целях уменьшения мест­
ных напряжений.

8.46. В листовых конструкциях все стыко­
вые швы должны выполняться либо двухсто­

ронней сваркой, либо односторонней сваркой 
с подваркой корня или на подкладках.

В проекте надлежит указывать на необхо­
димость обеспечения плотности соединений 
конструкций, в которых эта плотность, требу­
ется.

8.47. В листовых конструкциях рекомен­
дуется применять сварные соединения в стык. 
Соединения листов толщиной 5 мм и менее, 
а также монтажные соединения разрешается 
осуществлять внахлестку.

8.48. При проектировании листовых кон­
струкций необходимо предусматривать инду­
стриальные методы их изготовления и монта­
жа путем применения:

а) листов и .тент больших размеров;
б) способа рулонирования, изготовления 

заготовок в виде «скорлуп», а также других 
передовых методов;

в) раскроя, обеспечивающего наименьшее 
количество отходов;

г) автоматической сварки с минимальным 
количеством сварных швов, выполняемых на 
монтаже.

9. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УКАЗАНИЯ
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ СТАЛЬНЫХ
КОНСТРУКЦИЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ,
НАХОДЯЩИХСЯ В ОСОБО ТЯЖЕЛЫХ 

УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

9.1. К промышленным зданиям и соору­
жениям, в которых конструкции находятся в 
особо тяжелых условиях эксплуатации, отно­
сятся:

а) промышленные здания и сооружения с 
тяжелым режимом работы, в которых эк­
сплуатируются мостовые электрические кра­
ны весьма тяжелого и весьма тяжелого не­
прерывного режимов работы;

б) промышленные здания и сооружения 
с особыми условиями работы, в которых кон­
струкции в процессе эксплуатации подверга­
ются интенсивным воздействиям весьма вы­
соких или низких температур, воздействиям 
агрессивной среды и т. п.

П р и м е ч а н и е .  К зданиям и сооружениям с тя­
желым режимом работы относятся здания, цехи, отде­
ления и пролеты, перечисленные в приложении VI и 
аналогичные им, а также бункерные и разгрузочные 
эстакады.
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А. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ 
С ТЯЖЕЛЫМ РЕЖИМОМ РАБОТЫ

Нагрузки

9.2. При расчете подкрановых балок, тор­
мозных конструкций (балок или ферм) и их 
креплений надлежит вместо воздействия по­
перечных тормозных сил учитывать воздейст­
вие горизонтальных боковых сил, вызыва­
емых движением крановых мостов.

Эти горизонтальные боковые силы опре­
деляются путем умножения поперечных тор­
мозных сил, вычисленных по главе СНиП 
Н-А.11-62, на коэффициенты а, принимаемые 
по табл. 47 в зависимости от типа и грузоподъ­
емности крана.

Т а б л и ц а  47
Коэффициенты а для определения боковых сил 

от крановых мостов

Тип кранов
Грузоподъ­

емность 
кранов в т

Значения коэффициента а

для расчета верх­
него пояса подкра­

новых балок и тор­
мозных конструк­

ций

для расчета креп­
ления тормозных 

конструкций к под­
крановым балкам 

и колоннам

Краны с 5—10 2,5 5,0
гибким 15-20 2,0 4,0

подвесом 30—150 1,5 3,0
175—275 1,3 2,6
300—350 1,1 2,2

Краны с — 1,5 3,0
жестким
подвесом

П р и м е ч а н и е . Горизонтальные боковые силы
включают в себя и поперечные тормозные силы.

Предельные деформации

9.3. Горизонтальные деформации (смеще­
ния) колонн на уровне верхнего пояса под­
крановых балок не должны превышать вели­
чин, приведенных в табл, 48.

Прогиб тормозных конструкций (балок 
или ферм) не должен превышать V2000 их про­
лета.

П р и м е ч а н и я :  1. Смещение колонн зданий в 
поперечном и продольном направлениях, а также про­
гиб тормозных конструкций определяются от сил тор­
можения, вычисленных в соответствии с главой СНиП 
И-А. 11-62 ст одного крана наибольшей грузоподъем­
ности из числа установленных в здании.

2. Величина смещения колонн в поперечном на­
правлении определяется в предположении равенства

смещений двух противостоящих колонн на уровне верх­
него пояса подкрановых балок.

3. Сила продольного торможения распределяется 
между всеми вертикальными связами, установленными 
в пределах температурного отсека здания; при отсут­
ствии вертикальных связей, сила торможения передает­
ся на все колонны, расположенные в пределах темпе­
ратурного отсека.

4. Требованию обеспечения допустимого прогиба 
могут удовлетворять тормозные конструкции только 
одного из подкрановых путей каждого пролета здания.

Т а б л и ц а  48
Предельные деформации (смещения) колонн 

от воздействия кранов

Вид деформации
Величина предельной 
деформации в долях 
от высоты колонны h

Смещение в поперечном на-
правлении для зданий или их
отдельных пролетов:

при плоской расчетной схе-
м е .......................................... 1/2500

при пространственной рас-
четной схеме ............... 1/4000

Смещение в продольном на-
правлении ...................................... 1/4000

Обозначение, принятое в табл. 48:
А— высота колонны от низа базы до головки

рельса подкрановой балки.

Предельные гибкости элементов

9.4. Гибкость растянутых элементов ферм 
и связей не должна превышать величин, при­
веденных в табл. 49.

Т а б л и ц а  49
Предельные гибкости X растянутых элементов 

в зданиях и сооружениях с тяжелым режимом работы

Наименование элементов конструкций
Максимальная 
допускаемая 
гибкость X

Пояса и опорные раскосы ферм
(включая тормозные фермы) . . . 250

Прочие элементы ферм . . . . . 300
Элементы вертикальных связей

между основными колоннами (ни-
же подкрановых балок)............... 2С0

Прочие элементы связей . . . . 300

Подкрановые балки и фермы. Балки рабочих 
площадок, непосредственно воспринимающие 

нагрузку от подвижных составов

9.5. Выбор марки стали для подкрановых 
балок и ферм, а также для балок рабочих 
площадок, непосредственно воспринимающих
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нагрузку от подвижных составов, производит­
ся в соответствии с указаниями п. 8.8.

9.6. Сварные подкрановые балки и балки 
рабочих площадок в цехах, перечисленных в 
приложении VI, рекомендуется выполняв 
сплошного сечения.

9.7. Тормозные конструкции сварных под­
крановых балок сплошного сечения рекомен­
дуется принимать сплошными.

9.8. Вырезы в листах тормозных балок, 
устраиваемые для пропуска трубопроводов 
и т. п., следует размещать возможно дальше 
от поясов подкрановых балок.

Эти вырезы надлежит окаймлять ребрами 
из полос или уголков; ослабленное сечение 
тормозной балки должно быть проверено на 
прочность от воздействия горизонтальных бо­
ковых сил, определяемых согласно п. 9.2.

9.9. Свободные кромки растянутых эле­
ментов должны быть прокатными, строганы­
ми или обрезанными машинной газовой рез­
кой (при условии обеспечения ровных кро­
мок без подрезов).

9.10. Поясные швы сварных балок следует 
выполнять, как правило, автоматической 
сваркой.

Верхние поясные швы балок, а также 
швы, присоединяющие опорные ребра к ниж­
нему поясу в неразрезных балках, должны 
выполняться с проваром на всю толщину 
стенки или ребра.

Минимальная толщина угловых швов при­
нимается по табл. 45.

9.11. В подкрановых балках на участках, 
в которых растягивающие напряжения со­
ставляют больше 60% расчетного сопротив­
ления, сварные стыковые соединения и лобо­
вые швы следует подвергать механической 
обработке для обеспечения плавного перехо­
да от металла шва к основному металлу.

9.12. Применение электрозаклепок, а так­
же заварка монтажных отверстий запреща­
ется.

9.13. Заклепочные и болтовые соединения 
в основных элементах следует выполнять по 
группе В (см. примечание 1 к табл. 7).

Связи

9.14. Нижние пояса подкрановых балок и 
ферм должны быть укреплены в горизонталь­
ной плоскости так, чтобы их свободная дли­
на не превышала 12 м.

9.15. Вертикальные связи между основны­
ми колоннами ниже подкрановых балок ре­

комендуется при двухветвевых колоннах рас­
полагать в плоскости каждой из ветвей ко­
лонны.

При наличии фахверка в плоскости на­
ружной ветви колонн допускается установка 
указанных связей только в плоскости подкра­
новой ветви колонны.

Монтажные крепления

9.16. Монтажные крепления конструкций 
зданий и сооружений с тяжелым режимом 
работы следует осуществлять на сварке, за ­
клепках или высокопрочных болтах.

Черные болты в монтажных соединениях 
этих конструкций допускается применять:

а) для крепления прогонов, элементов фо­
нарной конструкции, связей по верхним поя­
сам ферм (при наличии связей по нижним 
поясам или жесткой кровли), вертикальных 
связей по фермам и фонарям, а также эле­
ментов фахверка;

б) для крепления связей по нижним по­
ясам ферм при наличии жесткой кровли (на­
пример, из сборных железобетонных или ар- 
мопенобетонных плит и т. п.);

в) для крепления стропильных и подстро­
пильных ферм к колоннам и стропильных 
ферм к подстропильным, при условии переда­
чи вертикального опорного давления через 
столик;

г) для крепления подкрановых балок Друг 
к другу по длине, а также для крепления 
нижнего пояса их к колоннам, к которым не 
крепятся вертикальные связи;

д) для крепления балок рабочих площа­
док, не подвергающихся воздействию динами­
ческих нагрузок, при условии передачи вер­
тикального опорного давления через столик;

е) для крепления второстепенных кон­
струкций.

Во всех случаях применения в монтажных 
соединениях черных болтов (за исключением 
крепления второстепенных конструкций) дол­
жны быть предусмотрены мероприятия, пред­
отвращающие возможность развинчивания 
гаек.

9.17. Сварное крепление горизонтальных 
листов тормозных балок к верхнему поясу 
подкрановых балок надлежит выполнять 
сплошным швом t  применением электродов 
типа Э42А.

Сварные крепления подкрановых балок и 
тормозных конструкций (балок и ферм) к ко-



СН-иП II-B.3-62 — 46

лоннам, передающие поперечные горизон­
тальные силы, следует осуществлять с приме­
нением электродов типа Э42А.

Б. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ 
С ОСОБЫМИ УСЛОВИЯМИ РАБОТЫ

Тепловые воздействия

9.18. Стальные конструкции, подвергаю­
щиеся при эксплуатации высоким тепловым 
воздействиям (нагревание до температуры 
150° и выше, случайные воздействия расплав­
ленного металла или огня), следует защи­
щать от нагревания и воздействия расплав­
ленного металла.

9.19. В зависимости от характера тепло- 
зых воздействий надлежит применять одно из 
следующих мероприятий:

а) конструкции, которые могут подверг­
нуться воздействию горячего расплавленного 
металла (в виде брызг при разливке металла 
в изложницы, при прорыве металла из печей 
или ковшей в случае повреждения стопоров 
и т. п.), защищаются облицовкой или ограж­
дающими стенками из огнеупорного кирпича 
или жароупорного бетона с защитой их от 
механических повреждений;

б) конструкции, подвергающиеся длитель­
ному воздействию лучистой или конвекцион­
ной теплоты или кратковременному непосред­
ственному воздействию огня во время аварий 
тепловых агрегатов, должны защищаться под­
весными металлическими экранами или фу­
теровкой из кирпича или жароупорного бе­
тона.

Воздействие агрессивной среды

9.20. Стальные конструкции, подвергаю­
щиеся воздействию агрессивной среды (на­
пример, при наличии сернистого газа в окру­
жающем воздухе со значительной относитель­
ной влажностью), должны быть предохранены 
от коррозии путем особо тщательной окраски 
(с огрунтовкой и шпаклевкой) или защитой 
другими покрытиями в соответствии с указа­
ниями СНиП, главы I-B.27-62 и Ш-В.6-62, а 
также других нормативных документов по за­
щите строительных конструкций от коррозии.

9.21. При проектировании стальных кон­
струкций, подвергающихся воздействию аг­
рессивной среды, рекомендуется применять 
сечения, легко доступные очистке и окраске 
или нанесению других защитных покрытий, а 
также сечения с наименьшим отношением пе­
риметра к площади.
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П р и л о ж е н и е  I

КОЭФФИЦИЕНТЫ <р ПРОДОЛЬНОГО ИЗГИБА 
ЦЕНТРАЛЬНО СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Т а б л и ц а  50

Гибкость
элементов

Значения <? для элементов из стали марок

„Сталь 3“ 
„Сталь 4“ «Сталь 5“

14Г2, 15ГС, 
10Г2С, 10Г2СД, 

15ХСНД
10ХСНД

0 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,98 0,98
20 0,97 0,96 0,95 0,95
30 0,95 0,93 0,92 0,92
40 0,92 0,89 0,89 0,88
50 0,89 0,85 0,84 0 ,82
60 0,86 0,80 0,78 0,77
70 0,81 0,74 0,71 0,68
80 0,75 0,67 0,63 0,59
90 0,69 0,59 0,54 0,50

100 0,60 0,50 0,46 0,43
н о 0,52 0,43 0,39 0,36
120 0,45 0,37 0,33 0,31
130 0,40 0,32 0,29 0,27
140 0,36 0,28 0,25 0,23
150 0,32 0,25 0,23 0,20
160 0,29 0,23 0,21 0,18
170 0,26 0,21 0,19 0,16
180 0,23 0,19 0,17 0 ,М
190 0,21 0,17 0,15 0,12
200 0.19 0,15 0,13 0,11
210 0,17 0,14 0,12 0,10
220 0,16 0,13 о .и 0,09

П р и м е ч а н и е .
1

Гибкость элемента'?^ — — ,
г

г д е /  — расчетная длина элемента;
г —  радиус инерции сечения.

П р и л о ж е н и е  II
УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 

КОЭФФИЦИЕНТА ?б ДЛЯ ПРОВЕРКИ ОБЩЕЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ БАЛОК

1. Для балок двояко симметричного двутаврового 
сечения коэффициент определяется по формуле

(тГ 103- (95)
Значения ф принимаются по табл. 51 и 52 в функ­

ции параметра определяемого по формулам:
а) для прокатных двутавров

а — 1,54 ■ (96)
J  у \ П I

где / к — момент инерции при кручении (значения J K 
для прокатных двутавров по ГОСТ 8239—56* 
приведены в табл. 53);

I — расчетная длина балки согласно п. 4.17;
б) для сварных двутавров, составленных из трех 

листов, а также для клепаных двутавровых балок

где:
для сварных балок 

Ь— толщина стенки балки; 
b и — ширина и толщина пояса балки; 

h  — полная высота сечения балки;
d  =  0,5/г;

для клепаных балок
?> — толщина стенки вместе с полками уголков;
— толщина пояса вместе с полкой уголка; 

d — высота вертикальной полки уголка плюс тол­
щина пакета горизонтальных листов.

Если ?б>0,85, то вместо ?б в ^формулы (21), 
(27) п (28) подставляется величина ?б1 определяемая 
по табл. 54.

2. Для балок с более развитым сжатым поясом, 
симметрично расположенным относительно стенки 
(рис. 24), коэффициент <f6 определяется по формуле

?б -  [ / ( 0 , 5 y p +  $ f  +  c*-\-
J J * R

+  (0 ,5 Ур +  ?у)]- (98)

Здесь С — коэффициент, зависящий от типа нагрузки и 
принимаемый по табл. 55;

/--р асч етн ая  длина балки (см. п. 4.17); 
у р — координата точки приложения нагрузки со 

своим знаком по рис. 24;

РУ =  0,43
b ч “Т

0,065 |" |  (2п — 1) Л;

Ji ' 'п ==
А + / 3 ’

J\ и /г  — моменты инерции соответственно сжатого 
и растянутого поясов относительно оси сим­
метрии сечения;

1
I ~Г ^2» С“ = 4- 0 ,0 4 /к /2

Y V  з— 2шЬ — момент инерции при кручении;О
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bi и ширина и толщина элементарных прямоуголь­
ников, образующих сечение;

Y =1,3 — для двутаврового сечения;
V—1,2 — для таврового сечения
(для двутаврового сечения с одной осью симметрии 
принимается промежуточное значение 7 ).

hi
Если соответствующее нижнему поясу ?бн— Т~~?б ^

>0,85, то в формулы (21), (27) и (28) вместо <?б под­
ставляется величина

где

П  = ¥ б
гб *бн J

?б и ?бн определяются по табл. 54.

(99)

3. Проверка устойчивости балок швеллерного сече­
ния производится так же, как балок двутаврового се­
чения; при этом « вычисляется по формуле (97), но 
найденные значения <?б умножаются на 0,5 при прило­
жении нагрузки в главной плоскости, параллельной 
стенке, и на 0,7 при приложении нагрузки в плоскости 
стенки.

Т а б л и ц а  51
Коэффициенты ф для двутавровых балок 

из «Стали 3» и «Стали 4»
1
1 Коэффициенты ф
i
г для балок без закреплений в пролете о •

1 при сосредоточенной при равномерно рас- с « А 2  Й «
нагрузке, приложен- пределенной нагрузке, s  а ю « 2а ной приложенной

« *  * s  °  i
к верхне- к нижнему к верхнему к нижнему

5 s S S o  * _
_ a a 0 я 5 0

му поясу поясу поясу поясу c-ju S.5 я р-ськ  2  X Я Ю В t-

I 2 3 4 5

од 1,73 5 ,0 1,57 3,81 2,17
0 ,4 1,77 5 ,0 3 1 ,60 3 ,8 5 2 ,2 0
1 1,85 5,11 1,67 3 ,9 0 2 ,27

4 2 ,2 1 5 ,47 1,98 4 ,2 3 2,56
8 2,63 5,91 2 ,35 4 ,5 9 2 ,90

16 3 ,3 7 6 ,6 5 2,99 5 ,24 3 ,5 0
24 4 ,0 3 7,31 3 ,5 5 5 ,7 9 4 ,0 0
32 4 ,5 9 7 ,92 4 ,0 4 6 ,2 5 4 ,4 5
48 5 ,6 0 8 ,8 8 4 ,9 0 7 ,1 3 5 ,2 3
64 6 ,5 2 9 ,8 0 5 ,6 5 7 ,9 2 5,91
80 7,31 10,59 6 ,3 0 8 ,5 8 6,51
96 8 ,05 11,29 6 ,9 3 9,21 7 ,0 7

128 9 ,4 0 12,67 8 ,0 5 10,29 8 ,0 7
160 10,59 13,83 9 ,04 11,30 8 ,9 5
240 13,21 16,36 11 ,21 13.48 1 0 ,8 6

320 15,31 18,55 13,04 15,29 12,48
400 17,24 20,48 14,57 16,80 13,91

П р и м е ч а н и я :  1. При одном закреплении в 
пролете и нагрузке, приложенной к нижнему поясу, 
следует пользоваться графой 2.

2. Табличные значения Ф должны быть умно­
жены на:

0,83 — для «Стали 5»;
0,71 — для стали марок 14Г2, 15ГС, 10Г2С,

10Г2СД и 15ХСНД;
0,6 — для стали марки 10ХСНД.

Т а б л и ц а  52

Коэффициенты ф для консолей двутаврового сечения 
из «Стали 3» и «Стали 4» (при сосредоточенной 

нагрузке, приложенной к центру тяжести свободного 
конца консоли или ниже)

« Ф а Ф а Ф

0,1 3,06 6 4,64 16 5,90
1 3,44 8 4,96 24 6,63
2 3,76 10 5,25 32 7,27
3 4,С6 12 5.46 40 7,79
4 4,26 14 5,69 1

. П р и м е ч а н и е .  Табличные значения Ф долж-
ны быть умножены на:

0,83.— для «Стали 5»;
0,71 — для стали марок 14Г2, 15ГС, 10Г2С,

10Г2СД и «15ХСНД;
0,6 — для стали марки 10ХСНД.

Т а б л и ц а  53
Моменты инерции при кручении / к прокатных 

двутавров (по ГОСТ 8239—56*)

№ дву­
тавров JK CMl

двутав­
ров J k  см' № двутав­

ров J см*

10 2,28 24 11Д 50 75,4
12 2,88 24а 12,8 ; 55 100
14 3,59 27 13,6 60 135
16 4,46 27а 16,7 65 180
18 5,60 30 17,4 70 244
18а 6,54 30а 20,3 70а 352
20 6,92 33 23,8 70в 534
20а 7,94 36 31,4
22 8,60 40 40,6 1
22а 9,77 45 54,7 1

1

, Т а б л и ц а  54 
Коэффициенты ?б и ©бн

Ы  ?6н) ?б ( ?бн) j ?б( ч'бД *б( %и) фб ( фбн) *б( 'Рбн)

С,85 
0,90 
0,95
1,00
1,05,

0,850
0,871
0,890
0,904 
0,916 1

1,10
1.15
1,20
1,25
1,30

0,927
0,938
0,948
0,957
0,964

1,35
1,40
1,45
1,50
1,55

0,973
0,980
0,987
0,994
1,00

Т а б л и ц а  55
Значения коэффициента С в формуле (98)

Тип нагрузки с

Чистый изгиб . . * ............................... СО
Равномерно распределенная нагрузка 
Сосредоточенная сила по середине 1 ,1 2

пролета .................................................. 1,35Момент на одном из концов балки . 1,75



П  р и л а  ж  с н и. е / / /

ТАБЛИЦЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
Т а б л и ц а  56

Коэффициенты <р**ндля проверки устойчивости внецентренно сжатых (сжато-изогнутых) сплошностенчатых стержней из «Стали 3» и «Стали 4) 
(с расчетным сопротивлением =2100 кг/см2) в плоскости действия момента, совпадающей с плоскостью симметрии

Значения с;вн при приведенном эксцентрицитете
3^

'О

и 0,1 0,25 0,50 0,75 1.0 1,25 1,50

■

1,75 2 ,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 0 ,0 6,5 7,0 8 ,0 9,0 10,0 12,0 14,0 17.0 2 0 , (

10 967 920 847 781 721 667 618 574 535 468 414 370 333 303 285 256 235 220 205 182 162 147 123 106 089 075
20 959 887 800 729 673 623 577 536 501 439 390 349 315 288 263 243 225 210 196 174 157 141 120 102 085 072
30 942 868 773 699 641 592 550 511 478 420 373 335 303 277 251 234 218 203 191 169 152 138 117 100 084 071
40 920 846 743 668 608 560 520 484 453 399 355 320 290 265 243 226 210 196 184 164 148 135 114 098 083 070
50 890 820 711 634 574 528 490 456 427 377 338 304 277 253 234 216 201 189 177 159 143 130 111 096 081 069
60 860 788 674 598 540 495 459 428 402 355 319 289 263 241 224 207 193 182 171 153 138 126 107 094 079 068
70 810 749 634 560 505 463 429 401 377 334 301 273 249 230 213 198 185 174 164 147 134 122 104 091 077 066
80 750 701 591 521 471 432 400 374 353 314 283 258 236 218 203 189 177 167 157 142 129 118 101 089 075 065
90 690 648 546 483 436 401 372 348 329 294 266 243 224 207 192 180 169 160 151 136 124 114 098 087 073 063

100 600 590 500 444 403 371 345 324 305 275 250 229 211 197 183 172 161 153 144 131 120 ПО 095 084 071 062
ПО 520 520 456 407 371 342 320 301 284 257 234 216 200 186 173 163 154 146 138 126 115 106 092 081 069 060
120 450 450 413 372 341 316 296 279 264 239 221 203 189 176 165 155 147 138 132 120 ПО 102 089 079 067 059
130 400 400 374 339 312 291 273 258 245 224 206 191 178 166 156 147 139 132 126 115 106 098 086 076 065 057
140 360 360 338 309 287 268 253 240 228 209 193 180 168 158 149 140 133 126 121 ПО 102 095 084 074 063 055
150 320 320 306 282 263 248 234 222 212 195 182 169 158 149 141 133 126 120 115 106 099 091 080 071 062 054
160 290 290 277 257 241 228 216 206 197 182 170 159 149 141 134 127 120 115 ПО 101 094 087 077 069 060 053
170 260 260 252 237 222 211 200 192 184 170 159 150 141 134 127 120 114 ПО 105 097 090 084 074 067 059 052
180 230 230 229 216 204 194 185 178 171 159 149 141 133 126 120 114 109 104 100 093 086 080 072 065 057 051
190 210 210 210 199 188 180 172 166 160 149 141 133 126 120 114 109 104 099 096 090 083 078 070 063 055 049
200 190 190 190 182 174 167 160 154 149 140 132 125 119 113 107 103 099 095 092 086 079 075 067 06Д 053 048

П р и м е ч а н и я :  1. Значения коэффициента <fIlH в таблице увеличены в 1000 раз.

2. Для стали с другим значением расчетного сопротивления R  кг/см- коэффициенты у 11" определяются по данной таГлнце с за 

меной гибкости X условной гибкостью
V 2100 *

3. Значения <рвн принимаются не выше значений приведенных в табл. 50 приложения I.

•£»
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Т а б

Коэффициенты <рвн для проверки устойчивости внецентренно сжатых (сжато-изогнутых) сквозных стержней из «Стали 3» и < 
(с  расчетным сопротивлением #=*2100 кг/см2) в плоскости действия момента, совпадающей с плоскостью симметрии

Значения срвн при относительном эксцентрицитете гп

л и ц а  57 
:Сталн 4>

П
ри

ве
д 

на
я 

ги
б 

ко
ст

ь 
X

0,1 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0 | 12,0 14,0 17,0 20,0

20 906 794 660 565 495 440 395 360 330 283 248 220 199

Ооо 165 153 142 133 124 ПО 099 091 077 067 055 048

30 901 786 651 557 487 433 390 355 326 280 245 218 197 179 164 152 141 132 123 п о 099 090 076 066 055 047

40 893 774 638 545 477 424 383 348 320 275 241 215 194 177 162 150 140 131 122 109 098 090 076 066 055 047

50 882 757 621 530 464 413 373 340 313 269 237 212 191 174 160 148 138 129 121 108 097 089 075 065 055 017

60 860 735 600 512 448 400 361 330 304 263 231 207 187 171 157 146 136 127 120 107 096 088 075 065 054 047

70 810 706 574 490 430 385 348 319 294 255 225 202 183 167 154 143 133 125 118 105 095 087 074 064 054 046

80 750 669 544 466 410 368 334 306 283 246 218 196 178 163 151 140 131 123 115 103 094 086 073 064 053 046

90 690 624 510 439 389 350 319 293 272 237 211 190 173 159 147 137 128 120 ИЗ 102 092 084 072 063 053 046

100 600 573 474 411 366 331 302 279 259 227 203 184 168 154 143 133 125 117 111 100 090 033 071 062 052 045

п о 520 520 437 382 342 311 286 264 247 218 195 177 162 149 139 129 121 114 108 097 089 081 070 061 052 045

120 450 450 400 354 319 291 269 250 234 207 187 170 156 144 134 126 118 П 1 105 095 087 080 069 060 051 044

130

оо-7* 400 364 326 296 272 252 235 221 197 178 163 150 139 130 122 114 108 102 093 085 078 Об 7 059 050 044
НО 360 360 331 299 274 253 236 221 208 187 170 160 144 134 125 118 111 105 100 090 083 076 066 058 050 043
150 320 320 301 275 253 236 221 208 196 177 162 149 138 129 121 113 107 102 097 088 081 075 065 057 049 043
160 290 290 274 252 234 219 205 195 185 168 154 142 132 123 116 109 103 098 094 085 078 073 063 056 048 042
170 260 260 249 231 216 203 192 182 173 158 146 135 126 118 Ш 105 100 095 091 083 076 071 062 055 047 041
180 230 230 227 213 200 189 179 171 163 149 138 129 120 113 107 101 098 092 087 080 074 069 060 054 046 041
190 210 210 208 196 185 176 167 160 153 141 131 122 115 108 102 097 093 088 084 078 072 067 059 053 045 040
200 190 190 190 180 171 163 156 149 143 133 124 116 ПО 104 098 093 089 085 082 075 070 065 058 052 045 039

П р и м е ч а н и я :  1. Значения коэффициента увн в таблице увеличены  в 1000 раз.
2. Для стали с другим  значением расчетного сопротивления R  в кг}см'2 коэффициенты у*

-Ш /  D
с заменой приведенной гибкости Хпр условной гибкостью Апр у  *

3. Значения принимаются не выше значений tp, приведенных в табл. 50 приложения I.

определяю тся по данной таблице

onо
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Т а б л и ц а  58
Коэффициенты к) влияния формы сечения для вычисления приведенного 

эксцентрицитета тх= ^ т

Тип сече­
ния Схема сечения

Значения 71 при

20<Х<150 Х>150

* __. L _ !
1 *  . , j 1_  * 0 ,7 7 5  +  0 ,0 0 1 5Х 1 ,0

\ 1 1 и Г ♦
I______
* ------- - Л
♦ К , К  V? V*

1.3 +  0 . 5 / ' 1,3 + 0 , 5 / т

j t f 1,0 1,0

, Т Г , ?
е

“ 1 L

е
1

ZXE L »  г — 1
1,45—0.003Х 1,0

п*е
1.3—0,002), 1,0

Для сечений типа 2 формулы для определения т] действительны при FiIF2 <1.

П р и л о ж е н и е  IVf
УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 

КОЭФФИЦИЕНТОВ РАСЧЕТНОЙ ДЛИНЫ КОЛОНН

Одноступенчатые колонны
Значения коэффициентов расчетной длины p-i для 

нижнего участка одноступенчатой колонны принимают­
ся в зависимости от отношения погонных жесткостей

I» J 2l\ 12
участков т "  =  —~  и величины с\ —

Н J i h  к
при верхнем конце, свободном от всяких закрепле­

ний,— по табл. 59; при верхнем конце, закрепленном от 
поворота и при возможности свободного его смеще­
ния, — по табл. 60.

Здесь (рис. 25) <
/ь  h  и /ь h  — моменты инерции сечений и длины соот­

ветственно нижнего и верхнего участков 
колонны;

_  Р х+ Р г
Ш Р.

При неподвижном верхнем конце, шарнирно опер­
том или закрепленном от поворота, значения коэффи­
циента р-1 для нижнего участка колонны определяются 
по формуле

1*12 +  1*11 (т ~  4
т

( 100)

где р-12— коэффициент расчетной длины 
нижнего участка при Я |»0;

fin — коэффициент расчетной длины 
нижнего участка при Яг—0.

Значения коэффициентов рю и [*1г 
принимаются: при шарнирно опертом 
верхнем конце— по табл. 61; при не­
подвижном верхнем конце, закреплен­
ном от поворота,— по табл. 62.

Коэффициенты расчетной длины для 
верхнего участка колонн во всех случа­
ях определяются по формуле

р2 = Cl
3 . ( 101)

-  в\

I*
h

h

Рис. 25. 
Схема од­
ноступен­
чатой ко­

лонны
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Т а б л и ц а  59
Коэффициенты щ для одноступенчатых колонн с верхним свободным концом____________

Расчетная
схема С,

Значения при itl i x

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 | 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 | 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 | 5,0 10,0 20,0

ж
р,’

рг

Р,

гг

рг

0
0,2
0,4

0,6
0 ,8
1,0

1.5 
2,0
2.5 
3 ,0

2,0
2,0
2,0

2,0
2,0
2,0

3.0
4.0
5.0
6 .0

2 ,0
2,01
2,04

2,11
2,25
2,50

3.43
4.44 
5,55 
6,65

2,0
2,02
2,08

2.20
2.42
2,73

3,77
4,90
6,08
7,25

2,0
2,03
2,11

2,28
2,58
2,94

4,07
5,29
6.56
7,82

2,0
2,04
2.13

2,36
2,70
3.13

4,35
5,67
7,0

2,0
2,05
2,18

2,44
2,83
3,29

4,61
6,03

2,0
2,06
2,21

2,52
2,96
3,44

4,86

2,0
2,06
2,25

2.59
3.07
3.59

5.08

2,0
2,07
2,28

2,66
3,17
3,74

2,0
2,08
2,32

2,73
3,27
3,87

2,0
2,09
2.35

2,80
3.36 
4,00

2,0
2,10
2,42

2,93
3,55

2,0 
2,12 
2,48

3,05
3,74

2,0
2,14
2,54

3,17

2,0
2,15
2,60

3,28

2,0
2,17
2,66

3,39

2,0
2,21
2,80

2,0
2,40

2,0
2,76

2,0
3,38

Т а б л и ц а  60
Коэффициенты pi для одноступенчатых колонн с верхним концом, закрепленным только от поворота

Расчетная
схема Ci

Значения при i ^ i x

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 | 1,6 1,8 2.0 | 2,5 5,0 10,0 20.0

рг
'/Л ул

р,

я Ц

0
0,2
0 ,4

0,6
0 ,8
1,0

1.5 
2,0

2.5 
3 ,0

2 ,0
2,0
2,0

2,0
2 ,0
2,0

2,0
2 ,0

2,5
3 ,0

1.92
1.93
1.94

1.95 
1,97 
2,0

2,12
2,45

2,94
3,43

1,86
1.87
1.88

1,91
1,94
2,0

2,25
2,66

3,17
3,70

1,80
1,82
1,83

1,86
1.92 
2,0

2.33 
2,81

3.34
3.93

1.76
1.76
1.77

1,83
1.90 
2,0

2,38
2.91

3,50
4,12

1.70
1.71 
1.75

1,79
1,88
2,0

2,43
3,0

1.67
1.68 
1,72

1,77
1,87
2 ,0

2,48

1.64
1.64 
1,69

1,76
1 ,8 6
2.0

2,52

1,60
1,62
1,66

1,72
1,85
2 ,0

1,57
1,59
1,62

1,71
1,83
2,0

1.55
1.56 
1.61

1,69
1,82
2 ,0

1.50 1,46 
1,52 1,48 
1,57 1,53

1,66 1.63 
1,80 1,79

1,43
1,45
1,50

1,61

1.40
1.41 
1,48

1,59

1,37
1.39
1,45

1 ,3 2 !
1 , 3 3
1,40

1,18
1,20

1.10
1,11

1,05

Т а б л и ц а  61
Коэффициенты pi2 и ри для колонн с неподвижным шарнирно опертым верхним концом ___

Расчетная
схема

M l

V « / j

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1.8 2,0

1 Коэффициенты p.j 2

• 0,04 1,02 1,84 2,25 2,59 2,85 3,08 3,24 3,42 3 , 7С 4,00 4,55 5,25 5,80 6,55 7,20

1
к

0,06 0,91 1,47 1,93 2,26 2,57 2,74 2,90 3,05 3,24 3,45 3,88 4,43 4,90 5,43 5,94

Л 0,08 0,86 1,31 1,73 2,05 2,31 2,49 2,68 2,85 3,00 3,14 3,53 3,93 4,37 4,85 5,28

0,1 0,83 1,21 1,57 1,95 2,14 2,33 2,46 2,60 2,76 2,91 3,28 3,61 4,03 4,43 4,85
0.2 0,79 0,98 1,23 1,46 1,67 1,85 2,02 2,15 2,28 2,40 2,67 2,88 3,11 3,42 3,71

•ч J, 0.3 0,78 0,90 1,09 1,27 1,44 1,60 1,74 1,86 1,98 2,11 2,35 2,51 2,76 2,99 3,25

[ 0,4 0,78 0,88 1,02 1,17 1,32 1,45 1,58 1,69 1.81 1,92 2,14 2,31 2,51 2,68 2,88

L 0 ,5 0,78 0,86 0,99 1,10 1,22 1,35 1 ,47- 1,57 1,67 1,76 1,96 2,15 2,34 2,50 2,76
555я

щ 1,0 0,78 0,85 0,92 0,99 1,06 1,13 1,20 1,27 1,34 1,41 1,54 1,68 1,82 1,97 2,10

Коэффициенты un
Г % 0,04 10,67 0,67 0,83 1.25 1,43 1,55 1,65 1,70 1,75 1,78 1,84 1,87 1,88 1,90 1,92

*4. 0 06 0,67 0,67 0,81 1,07 1,27 1,41 1,51 1,60 1,64 1,70 1,78 1,82 1,84 1,87 1,88

0,08 0,67 0,67 0,75 0,98 1,19 1,32 1,43 1,51 1,58 1,63 1,72 1,77 1,81 1,82 1,84

l"- 0,1 0,67 0,67 0,73 0,93 1 ,И 1,25 1,36 1,45 1,52 1,57 1,66 1,72 1,77 1,80 1,82
1 0,2 0,67 0,67 0,69 0,75 0,89 1,02 1 . 1 2 1,21 1,29 1,36 1,46 1,54 1,60 1,65 1,69

••■о* 7 0,3 0,67 0,67 0,67 0,71 0,80 0,90 0,99 1,08 1.15 1,22 1,33 1,41 1,48 1.54 1,59
Jt

0,4 0,67 0,67 0,67 0,69 0,75 0,84 0,92 1,00 1,07 1,13 1,24 1,33 1,40 1,47 1,51
1 7Z 0,5 0,67 0,67 0,67 0,69 0,73 0,81 0,87 0,94 1,01 1,07 1,17 1,26 1,33 1,39 1,44

р, 1.0 0,67 1 0,67 0,67 0,68 0,71 0,74 1 0,78 0,82 0,87 0,91 0,99 1,07 1,13 1,19 1,24

4*
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Т а б л и ц а  62
Коэффициенты и для колонн с неподвижным верхним концом, закрепленным от поворота

Расчетная
схема

//*//,
0,1 0,2 о.а 0,4

1
0,5 j 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Р2 Коэффициенты р,12
.

0,04 0,78 1,02 1,53 1,73 2,01 2,21 2,38 2,54 2,65 2,85 3,24 3,70 4,20 4,76 5,23
•-J41 L 0,06 0,70 0,86 1,23 1.47 1,73 1,93 2,08 2.23 2,38 2,49 2,81 3,17 3,50 3,92 4,30Ji 0,08 0,68 0,79 1,05 1.31 1,54 1,74 1.91 2,05 2,20 2,31 2,55 2,80 3,11 3,45 3,73

0,1 0,67 0,76 1,00 1,20 1,42 1,61 1,78 1,92 2,04 2,20 2,40 2,60 2,86 3,18 3,41
0,2 0,64 0,70 0,79 0,93 1,07 1,23 1,41 1,50 1,60 1,72 1,92 2,11 2,28 2,45 2,64

}, 0,3 0,62 0,68 0,74 0,85 0,95 1,06 1,18 1,28 1,39 1,48 1,67 1,82 1,96 2,12 2,20
0 ,4* 0,60 0,66 0,71 0,78 0,87 0,99 1,07 1,16 1,26 1,34 1,50 1,65 1,79 1,94 2,08

W. 0,5 0,59 0,65 0,70 0,77 0,82 0,93 0,99 1,08 1,17 1,23 1,39 1,53 1,66 1,79 1,92
Рг 1,0 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50

I1

Коэффициенты ши,
)
Оч } 0,04 0,66 0,68 0,75 0,94 1,08 1,24 1,37 1,47 1,55 1,64 1,72 1,78 1,81 1,85 1,89

h 0,06 0,65 0,67 0,68 0,76 0,94 1.10 1,25 1,35 1,44 1,50 1,61 1,69 1,74 1,79 1,82

1 Р 0,08 0,64 0,66 0,67 0,68 0,84 1,00 1,12 1,25 1,34 1,41 1,53 1,62 1,68 1,75 1,79

Г 0,1 0,64 0,65 0,65 0,65 0,78 0,92 1,05 1,15 1,25 1,33 1,45 1,55 1,62 1,68 1,71
0,2 0,62 0,64 0,65 0,65 0,66 0,73 0,83 0,92 1,01 1,09 1,23 1,33 1,41 1,48 1,54

Л 0,3 0,60 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,73 0,81 0,89 0,94 1,09 1,20 1,28 1,35 1,41

:- ш 0,4 0,58 0,63 0,63 0,64 0,64 0,66 0,68 0,75 0,82 0,88 1,01 1,10 1,19 1,26 1,32
,щ 0,5 0,57 0,61 0,63 0,64 0,64 0,65 0,68 0,72 0,77 0,83 0,94 1,04 1,12 1,19 1,2511 1.0 0,55 0,58 0,60 0,61 0,62 0,63 0,65 0,67 0,70 0,73 0,80 0,88 0,93 1,01 1,05

Двухступенчатые колонны
Значения коэффициентов расчетной длины pi для 

нижнего участка двухступенчатой колонны при различ­
ных условиях закрепления (кроме упругой заделки) 
верхнего конца определяются по формуле

Pi—

1+ (*2^2 +  М-з )(1+ na)s
ср

1 +  h  +
( 102)

•о
%

Рис. 26.
Схема

двухсту­
пенчатой
колонны

Здесь (рис. 26)

Pi,  P'2 и fjt3 — коэффициенты, определяе­
мые по указаниям табл. 63. 
как для одноступенчатых 
колонн по схемам рис. 27;

Ри Рг и Я3 — продольные силы, прило­
женные соответственно в 
местах образования сту­
пеней и к верху колонны;

7ср— среднее значение момента 
инерции для участков 1Х и 
fa определяемое по формуле

J ср
J\l\ J 2̂ 2

h  +  h
( 103)

/ ср — среднее значение момента

Рис. 27. Расчетные схемы одноступенчатых колонн к 
табл. 63.

п
ср

инерции для участков U и /з, 
определяемое по формуле
J 2̂ 2 ~|~ J 3̂ 3

^2+ h
( 104)

Ju h , h  и l\y k, h  — моменты инерции сечений и 
длины соответственно нижнего, 
среднего и верхнего участков ко­
лонны.

Значения коэффициентов расчетной длины для 
среднего участка длиной h  определяются по формуле

<Ц =  — , (105)
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а коэффициентов расчетной длины для верхнего участка 
длиной /з — по формуле

JXj
р*з — —  <  3 . 

Cs
(106)

Здесь
+ Рз) Ji

(р х +  Pi +  Р3) J j ’

PsJl
(-Pi +  Pz +  Рз) j3

Т а б л и ц а 63
Указания по определению коэффициентов р.2 и рз в формуле (102)

Значения коэффициентов

Рч 1 ш | й
Условия закрепления верхнего конца 

колонны при загружснни

по схеме рис. 27, а по схеме рис. 27, 6 по схеме рис. 27, в

Свободный конец iij =  2 Р 2 =  2 Р* =  p i
по табл. 59 при

Конец, закрепленный только от 
поворота

=
по табл. 60 при ci=0

Р-2 = Р 1
по табл. 60 при t'i =  0

.  l z  Л /  ^ ср 
1 1̂“М2 V Js

Рз =  f*l
по табл. 60 при

Неподвижный шарнирно опертый 
конец

Ра =  f^n 
по табл. 61

.*2 =* Pai 
по табл. 61

__ *з 1 /  ^ср
Cl h ' i ' h  У  J z

РЗ =  ,а12 
по табл. 61

Неподвижный, закрепленный от 
1 поворота конец
\

р-1 =  fxn
по табл. 62

f*2 =  Р-11 
по табл. 62

Р* =  f*12 
по табл. 62

Колонны (стойки) многоэтажных свободных рам
Т а б л и ц а  64

Коэффициенты р расчетной длины стоек многоэтажных свободных рам при числе ярусов 3 и более
I Значения р. при iQ //р

гР-н 0 0 ,2 0,4 0 ,6 0 ,8 1 ,0 2,0 4 .0 | 6 ,0 8 ,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

0 1,00 1,03 1 ,06 1,10 1,12 1,15 1,28 1,44 1,55 1,62 1.67 1,75 1,80 1,84 1,86
0,2 1,03 1,06 1.10 1,13 1,16 1,19 1,31 1,48 1,60 1,66 1,72 1,80 1,86 1,89 1,91
0 ,4 1,06 1,10 1,13 1,16 1,19 1,22 1,35 1,52 1,64 1,71 1,77 1,86 1,91 1,95 1 ,97
0,6 1,10 1,13 1,16 1,19 1,22 1,25 1,38 1,56 1,68 1,76 1,82 1,90 1,96 2,00 2 ,0 3
0,8 1,12 1,16 1.19 1,22 1,25 1,29 1.41 1,60 1,72 1,79 1,86 1,96 2.01 2 ,0 5 2 ,0 9
1,0 1,15 1,19 1,22 1,25 1,29 1,31 1,44 1,64 1,76 1,84 1.91 2,00 2 ,06 2,10 2 ,13
2,0 1,28 1,31 1,35 1,38 1,41 1,44 1,58 1,79 1,93 2 ,03 2 , П 2,22 2,31 2 ,3 6 2 ,4 0
4 ,0 1,44 1,48 1,52 1,56 1,60 1,64 1,79 2 ,04 2,21 2 ,3 3 2 ,43 2 ,5 9 2,71 2 ,7 8 2 ,8 3
6,0 1,55 1,60 1,64 1,68 1,72 1,76 1,93 2,21 2 ,40 2 ,5 6 2,66 2,88 2 ,9 9 3,11 3 ,1 7
8 , 0 1,62 1,66 1,71 1,76 1,79 1,84 2,03 2,33 2 ,56 2,71 2 ,8 5 3,11 3 ,2 8 3 ,3 8 3 ,4 5

10,0 1,67 1,72 1,77 1,82 1,86 1,91 2,11 2 ,4 3 2,66 2 ,8 5 3 ,0 2 3 ,2 8 3 ,5 0 3,61 3 ,7 0
15,0 1.75 1,80 1,86 1,90 1,96 2,00 2,22 2,59 2,88 3,11 3 ,1 8 3,61 3 ,8 8 4 ,0 3 4 ,1 9
20,0 1,80 1,86 1,91 1,96 2,01 2,06 2,31 2,71 2 ,9 9 3 ,2 8 3 ,5 0 3 ,8 8 4 ,1 9 4 ,3 6 4 ,5 5
2 5 ,0 1,84 1.89 1,95 2,00 2 ,0 5 2,10 2 ,36 2 ,7 8 3,11 3 ,3 8 3,61 4 ,0 3 4 ,3 6 4 ,6 2 4 ,8 4

3 0 ,0 1,86 1,91 1,97 2 ,03 2 ,09 2 ,13 2 ,40 2,83 3 ,1 7 3 ,4 5 3 ,7 0 4 ,1 9 4 ,5 5 4 ,8 4 5 ,0 7

О б о з н а ч е н и я ,  принятые в табл. 64: ic — погонная жесткость стойки рассматриваемого яруса;
(р.н — полусумма погонных жесткостей ригелей, примыкаю­

щих к нижнему концу рассматриваемой стойки; 
ip.B — то же, примыкающих к верхнему концу стойки.

П р и м е ч а н и я :  1. При отношении — ^ 6  (где L — полная высота рамы и Ъ— ширина рамы) долж-
Ь

на быть проверена общая устойчивость рамы в целом, как составного стержня, защемленного в осно­
вании и свободного вверху.

2. Для стоек двухъярусных рам значения коэффициентов р, приведенные в таблице, умножаются на 
коэффициент 0,9.
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П р и л о ж е н и е  V

РАСЧЕТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ
ЭФФЕКТИВНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ КОНЦЕНТРАЦИИ НАПРЯЖЕНИЙ р

Расчетные сечения

№ п/п схема соединения и расположение 
расчетного сечения а—а характеристика сечения

Коэффициенты 3 Для стали

углеродистой низколеги­
рованной

I а

\о
2̂

1 *1
■ —

ь  ,НС . +*-а\ *-■ : ---- г—р

По основному металлу
Основной металл с необработан­

ной прокатной поверхностью и 
с прокатными, обрезанными или 
обработанными механическим пу­
тем кромками в сечениях вне 
сварных швов, заклепок и болтов

То же, но с кромками, обре­
занными газовой резкой:

а) машинной
б) ручной

1.1
1.4

1,2
1,8

I*
3 2
J Q

Основной металл в месте пере­
хода к необработанному стыко­
вому шву с усилением, имеющим 
достаточно плавный переход

1,4 1,8

\а

•Е
1«

I*

I а

* 1 “ ^ 7 ------
Ш

\ а
i ______ Ж -

!<*

Основной металл в месте пере­
хода к стыковому шву, обрабо­
танному в этом месте абразив­
ным кругом или специальной 
фрезой:

а) при стыковании листов 
одинаковой толщины и 
ширины

б) при стыковании листов 
разной ширины

в) при стыковании листов 
разной толщины

1,2

1.3

1,4

1,6

Основной металл в месте пере­
хода к поперечному (лобовому) 
угловому шву в рабочих соеди­
нениях:

а) без механической обработ­
ки при отношении катетов 
b:h — 1,5 (при направлении 
большего катета вдоль уси­
лия)

б) при механической обра­
ботке и отношении катетов 
b : h =  1,5

2.7

1,5

3 ,7

1.9
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Продолжение прилож. V

Расчетные сечения Коэффициенты р для стали

№ п/п схема соединения и расположение 
расчетного сечения а—а характеристика сечения углеродистой низколеги­

рованной

а I

О I

0\

Iff

1C?

—̂  -Ф—ф. -<р*

i ± i r b h L
te  ®

___ rf 1—1 1__ il
* JL

ч J -чi  '■ i г- 1г
ia

Основной металл в соединени­
ях с фланговыми швами, работа­
ющими на срез ог осевой силы, 
в местах перехода от элемента 
к концам фланговых швов, неза­
висимо от наличия обработки 
швов

Основной металл вблизи диа­
фрагм и ребер, приваренных уг­
ловыми швами к растянутым по­
ясам балки и элементам ферм:

а) без механической обработ­
ки швов, но при наличии 
плавного перехода от швов 
к металлу:
при ручной сварке 
при полуавтоматической 

сварке
б) то же, при механической 

обработке швов

IQ

Основной металл в сечениях:
а) у прикреплений высоко­

прочными болтами

б) по соединительным за­
клепкам, а также по сво­
бодному отверстию

в) по прикреплениям с дву­
срезными заклепками

г) по прикреплениям с одно­
срезными заклепками

д) по первому ряду заклепок, 
прикрепляющих фасонки 
к непрерывным (нестыку- 
емым в данном узле) эле­
ментам сплошных балок 
и решетчатых ферм, а так­
же у обрыва поясного ли­
ста изгибаемого элемента

3,4

1,6
КЗ

КЗ

кз

! ,6

1,6

4,4

2,2
1,5

1.1

1.6

1.5

1,9

2,4

1,9
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Продолжение прилож. V
Расчетные сечения Коэффициенты [3 для стали

>6 п/п схема соединения и расположение 
расчетного сечения а—а характеристика сечения углеродистой низколеги­

рованной

9
а

Поперечные сечения сварных 
элементов

Сечения элементов, сваренных 
из листов непрерывными швами, 
вдали от диафрагм и ребер, при 
действии усилия вдоль оси шва:

1

‘ J
а а) при автоматической и по­

луавтоматической сварке
1 1

б) при ручной сварке 1,3 1,6

а

3

По основному металлу в местах 
перехода к следующим 

конструктивным элементам

10 Фасонки прямоугольной или тра­
пециевидной формы, приварива­
емые в стык или в тавр к эле­
ментам конструкции без механи­
ческой обработки перехода от 
фасонки к элементу

2,5

11
Фасонки, привариваемые в 

стык или в тавр к стенкам и 
поясам балок, а также к элемен­
там ферм, при плавной криволи­
нейной форме и механической 
обработке перехода от фасон­
ки к элементу конструкции, при 
полном проваре на всю толщину 
фасонки

1,2

3,5

и
12 Фасонки прямоугольной и тра­

пециевидной формы, приварива­
емые к поясам балок внахлестку 
с обваркой по контуру нахлест­
ки, без механической обработки 
зон концентрации напряжений

2,5 3,5
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Продолжение прилож. V
Расчетные сечения

№ н/п схема соединения и расположение 
расчетного сечения а—а

Коэффициенты (3 для стали

характеристика сечения углеродистой низколегиро­
ванной

13 Фасонки трапециевидной фор­
мы, привариваемые двумя флан­
говыми и двумя косыми швами 
(с отношением катетов 1:1 для 
фланговых и 1:1,5 для косых швов), 
при механической обработке 
швов на концах фасонок

1.6 2,2

14

2= 
I а

По металлу соединений
Стыковые швы (по оси шва) с 

полным проваром корня шва:
а) при автоматической (а так­

же ручной) сварке и про­
свечивании

1

15

б) при автоматической свар­
ке без просвечивания

в) при ручной сварке без 
просвечивания

1,1

1,2

Угловые швы:

1.2

1.4

а) поперечные (лобовые) швы 
по расчетному сечению 
шва:

при ручной сварке 2,3
при автоматической сварке 1,7

3,2
2,4

б) продольные (фланговые) 
швы, работающие на срез 
от осевой силы в соедине­
нии

3,4 4,4

16 См. рис. п. 8, а

17

См. рис. п. 8, в
См. рис. п. 8, г

Высокопрочные болты 1 1

Заклепки (при расчете на срез 
и на смятие):

а) двусрезные
б) односрезные

1,6
2

1,9
2,4

П р и м е ч а н и я :  1. Приведенные значения коэффициентов р действительны для конструкций, вы­
полненных в соответствии с требованиями главы СНиП Ш-В.5-62.

2. Под механической обработкой швов подразумевается обработка швов абразивным кругом, спе­
циальной фрезой или любым другим способом, не оставляющим на поверхности швов зарубок, насечек, 
надрезов и других дефектов.

3. Коэффициенты р, указанные в п. 8, б, а, г и д , относятся к сечениям нетто.
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П р и л о ж е н и е  VI

п р и м е р н ы й  п е р е ч е н ь  з д а н и й  с т я ж ё л ы м
РЕЖИМОМ РАБОТЫ

Группа
зданий

Наименование Зданий, цехов, 
отделений и пролетов

Наименование
заводов

А Отделения миксера Металлурги­
ческие

Главные здания сталепла­
вильных (мартеновских, кон­
вертерных, электросталепла­
вильных) цехов

То же

Дворы изложниц а
Шихтовые дворы а

Отделения раздевания 
слитков

■W

Скрапо-разделочные базы 
(копровые и шлаковые отде­
ления, отделения огневой 
резки)

а

Склады чугуна и слитков а
Здания чистки и смазки 

изложниц
а

Главные здания и шихто­
вые дворы

Ферросплав­
ные

Пролеты, в которых эк­
сплуатируются мостовые 
электрические краны весьма 
тяжелого режима работы 
(см. приложение VII)

Любые

Б Пролеты складов загото­
вок, отделочные пролеты и 
пролеты складов готового 
проката прокатных и трубо­
прокатных цехов

Металлурги­
ческие

Здания нагревательных 
колодцев

То же

Пролеты, в которых эк­
сплуатируются мостовые 
электрические краны весьма 
тяжелого непрерывного ре­
жима работы (см. приложе­
ние VII)

Любые

П р и л о ж е н и е  VII

КЛАССИФИКАЦИЯ МОСТОВЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
КРАНОВ ПО РЕЖИМУ РАБОТЫ

(выдержка из «Правил устройства и безопасной 
эксплуатации грузоподъемных кранов», изд. 1959;

Режим
работы
моста
крана

Услов­
ное

обозна­
чение

режима

Примерные наиме­
нования мостовых 

кранов
Типичные цехи

Легкий Л Крюковые Ремонтные це­
хи, машинные за­
лы

Средний с Крюковые Механические 
и сборочные це­
хи заводов со 
среднесерийным 
производством; 
ремонтно-меха- 
нические цехи

Тяжелый т Крюковые, ли­
тейные, ковоч­
ные

Цехи заводов 
с крупносерий­
ным производст­
вом

Весьма
тяжелый

ВТ Магнитные,
завалочные

Цехи металлур­
гических заводов 
(шихтовые и 
скрапные дворы, 
копровые отделе­
ния, отделения 
раздевания слит­
ков)

Весьма
тяжелый

непре­
рывный

1

втн Г рейферные, 
магнитно-грей­
ферные, с под­
хватами, с тра­
версой на гиб­
ком подвесе 
(вращающейся 
и невращаю- 
щейся), магнит­
ные с траверсой 
на жестком под­
весе, колодце- 
вые, завалочные, 
мульдомагнит­
ные

Цехи металлур­
гических и дру­
гих заводов
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Приложение *V II I

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Iх —
i , и X

х, у  — главные оси сечения;
F — площадь сечения;
J — момент инерции сечения 

(общее обозначение);
Jx , J y— моменты инерции сече­

ния относительно осей х 
и у ;

W — момент сопротивления 
сечения при упругой ра­
боте материала (общее 
обозначение);

Wx, Wy — моменты сопротивления 
сечения при упругой ра­
боте материала относи­
тельно осей х  и у;

W n— пластический момент со­
противления сечения (об­
щее обозначение);

у =  —— — гибкость стержня в пло- 
гу

скости, перпендикуляр­
ной осям х и у;

Iх > 1У— расчетные длины стерж­
ня в плоскости, перпен- 

__  дикулярной осям х  и I/;
Jy
-=г— радиусы инерции сече-

МX’

N
Q

М у

ния;
— продольная сила;
— поперечная сила;
— изгибающие моменты от­

носительно осей х  и у;

— эксцентрицитет приложе-

т — е
_F
W

ния силы;

— относительный эксцент­

рицитет;
тп\=т{т — приведенный эксцентри­

цитет (с учетом влияния 
формы сечения); 

т)— коэффициент влияния
формы сечения.

П р и м е ч а н и е .  Все приведенные выше характери­
стики F, J и W соответствуют сечениям брутто.

Для обозначения характеристик, соответствующих 
сечениям нетто, вводится нижний индекс нт (например, 
F нт — площадь сечения нетто).
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Разъяснение к главе СНиП П-В.3-62

По сообщению Отдела технического нормирования в 
стандартизации Госстроя СССР ниже приводится разъ­
яснение к главе СНиП II-B.3-62 «Стальные конструкции. 
Нормы проектирования».

В связи с поступающими запросами от проектных и 
строительных организаций Отдел технического нормиро­
вания и стандартизации Госстроя СССР разъясняет, 
что при назначении марок стали для строительных 
стальных конструкций, эксплуатируемых при расчетных 
температурах минус 40°С и ниже, надлежит руководст­

воваться «Указаниями по проектированию, изготовле­
нию и монтажу строительных стальных конструкций, 
предназначенных для эксплуатации в условиях низких 
температур».

В соответствии с этим при пользовании таблицей 1 
(Указания по применению углеродистой стали по ГОСТ 
380—60 в несущих стальных конструкциях зданий и со­
оружений) на странице 5 главы СНиП II-B.3-62 марки 
стали по четвертой колонке принимаются для расчетных 
температур «ниже минус 30 до минус 39°С», вместо ука­
занных «ниже минус 30».

СНиП II-В.3-62

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293781/4293781132.htm

