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В В Е Д Е Н И Е

Н а с т о я щ и й  С в о д  п р а в и л  со д е р ж и т  р е к о м е н д у е м ы е  п рави ла  р ас 

чета и п р о ек ти р о в а н и я  с т а ль н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  к о н ст р ук ц и й , о б е с п е 

ч и в а ю щ и е  в ы п о л н е н и е  тр еб о в а н и й  н о р м а ти в н ы х  д о к у м ен т о в , р а сп р о 

с тр а н я ю щ и х ся  на  эти  к о н стр ук ц и и .

Р е ш е н и е  в о п р о са  о  п р и м е н е н и и  д а н н о го  д о к у м ен т а  п р и  п р о ек 

ти р о в а н и и  с т а ль н ы х  к о н ст р ук ц и й  к о н к р е т н о го  о бъ ек та  о тн о си тся  к 

к о м п ет ен ц и и  заказчи к а  и  р а зр а б о тч и к а  п р о е к т н о й  д ок ум ен та ц и и .

Е с л и  д л я  р еа ли зац и и  п р и н я ты  м етод ы  расчета  и п р о ек ти р о в а 

н и я , р е к о м ен д у е м ы е  н а ст о я щ и м  д о к у м е н т о м , все у с та н о в ле н н ы е  в н ем  

п р ав и ла  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  в п о л н о м  о бъ ем е .

В р а з р а б о т к е  н а с т о я щ е г о  С в о д а  п р а в и л  п р и н я л и  у ч а с т и е : 

В .М . Г о р п и н ч е н к о , д -р  т е х н . н а у к , п р о ф . —  р у к о в о д и т е л ь  т е м ы , 

В .М . Б ары ш ев, д -р  техн . н аук , Г.Е . Б ельский, канд. техн . наук , И .И . В е -  

дяк ов , д -р  техн . н аук , Л .А . Гильденгорн, канд . т ехн . наук , Л .Б . К а цнель- 
сон , и н ж ., П .Д . О десск и й , д -р  техн . н аук , п р о ф ., [Ж/4. О т ст а вн ое|, канд. 

техн . наук , Ю  Н . С им аков, канд . техн . н аук , М .Р .  Урицкий, канд. техн. 

н а ук , Б .С . Ц ет л и н , к ан д . т е х н . н а у к  ( Ц Н И И С К  и м . К у ч е р е н к о ) ;  

Л .И . Гладш т ейн, д -р  техн . н аук , И .Д . Грудев, д -р  техн . наук , проф ., 

Е .П . М ор озов , канд. техн. наук, Н .Ю . Симон, канд. техн . н аук  (З А О  Ц Н И -  

И П С К  им . М е л ь н и к о в а );  Е .Н . К ол ба н ев  (О А О  И н с т и т у т  «Э н е р го с е т ь -  

п р о е к т » ) ;  Ю .И . Кудиш ин, д -р  техн . н аук , п р о ф ., Ю .В . Соболев, канд. 

техн . н аук , п р оф ., \Б.Ю . Уваров\, канд . т ехн . н а ук  (М Г С У ) ;  В .И . М о и с е 

ев, д -р  т ех н . н аук , п р оф . (Э л е к т р о с т а л ь с к и й  п о ли т ех н и ч еск и й  ин сти тут  

М И С и С ) ; |Л.Я. Евст рат ов\, д -р  т ех н . н аук , п р оф ., Б .А . Ш ем ш ура, канд. 

т ехн . н а ук  (Ш а х т и н с к и й  п о ли т е х н и ч е с к и й  и н сти тут  Ю ж н о -Р о с с и й 

с к о г о  г о су д а р с тв е н н о го  т е х н и ч е с к о го  у н и в е р си т ет а ); С Д .  Ш аф рай, д -р  

техн . наук , п р оф . (Н о в о с и б и р с к и й  А р х и т е к т у р н о -с т р о и т е л ь н ы й  у н и 
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С В О Д  П Р А В И Л  П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю  И С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В У

ОБЩИЕ ПРАВИЛА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

General rules for steel structure design

Д ат а введения 2005-01-01

1 ОБЛАСТЬ П РИ М ЕН ЕН И Я

Н а ст о я щ и й  С в о д  п р ав и л  р асп р о стр а н я ется  

на п роекти рован и е ста льн ы х  с т р о и тельн ы х  к о н 

струкций  зд а н и й  и  с о о р у ж е н и й  р а з л и ч н о го  н а 

зн ачен и я , р а б о т а ю щ и х  п р и  тем п ер а тур е  о к р у 

ж аю щ ей  ср еды  н е  вы ш е 100 ° С  и  не ниж е м и 

нус 65 °С . С в о д  п р а в и л  н е  р а сп р о стр а н я ется  на 

п роекти рован и е с та льн ы х  к о н ст р ук ц и й  м остов , 

тон н елей  и тр уб  п о д  н а сы п я м и .

П р и  п р о ек т и р о в а н и и  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к 

ций, н а хо д я щ и хся  в о с о б ы х  у с л о в и я х  э к с п л у а 

тации (н а п р и м ер , к о н с т р у к ц и й  д о м е н н ы х  п е 

чей; м а ги стр а льн ы х  и т е х н о л о ги ч е с к и х  т р у б о 

п роводов ; р езер в уар ов  с п е ц и а л ь н о го  н а зн а ч е 

ния; кон стр ук ц и й  здан и й , п о д  вер гаю  щ и хся  с е й 

см ическим  в оздей стви ям , и н тен си в н ы м  в о зд ей 

ств и ям  о г н я ,  т е м п е р а т у р ы , р а с п л а в л е н н о г о  

м еталла , р ад и ац и и , а гр есси в н ы х  ср ед ; к о н с т 

рукций ги д р о тех н и ч еск и х  с о о р у ж е н и й ), к о н с т 

рукций  у н и к а л ь н ы х  зд а н и й  и  с о о р у ж е н и й , зда 

ний а то м н ы х  э л е к т р о с т а н ц и й , а такж е с п е ц и 

альны х ви дов  к о н с т р у к ц и й  (н а п р и м е р , п р ед в а 

р и т е л ь н о  н а п р я ж е н н ы х , п р о с т р а н с т в е н н ы х , 

висячих) к р о м е  тр еб о в а н и й  н а ст о я щ е го  д о к у 

мента н е о б х о д и м о  такж е с о б л ю д а т ь  д о п о л н и 

тельны е тр ебов ан и я , п р ед усм отр ен н ы е  со о т в ет 

ствую щ и м и  н ор м а т и вн ы м и  докум ент ам и, к о 

торые отр аж аю т о с о б е н н о с т и  р а б оты  э ти х  к о н 

струкций.

2 НОРМ АТИ ВН Ы Е ССЫЛКИ

П е р еч ен ь  н о р м а ти в н ы х  д о к у м е н т о в  и с т а н 

дартов, на  к о т о р ы е  и м ею т ся  с с ы л к и  в н а с т о я 

щем С в од е  п р ав и л , п р и в ед ен  в п р и ло ж ен и и  А .

3 ТЕРМ И Н Ы  И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В н астоя щ ем  С в о д е  п р ав и л  и сп о ль зо в а н ы  

терм ины , о п р ед еле н и я  к о т о р ы х  содер ж атся  в

н о р м а ти в н ы х  д о к у м ен т а х , н а  к о т о р ы е  в тек сте  

и м ею т ся  с сы лк и .

4 ОБОЗНАЧЕНИЯ

В н а стоя щ ем  С в о д е  п р ави л  и сп о ль зо в а н ы  

б ук в ен н ы е  о б о зн а ч е н и я  в е ли ч и н , и н д ек сы  б у к 

в ен н ы х  о б о зн а ч е н и й  и п о я с н я ю щ и е  и х  слова , 

п р и в ед ен н ы е  в п р и л о ж е н и и  Б.

5 О БЩ И Е ПОЛОЖ ЕНИЯ

5.1 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ

5 Л Л  П р и  п р о ек т и р о в а н и и  с т а ль н ы х  к о н с т 

р ук ц и й :

след ует  с о б лю д а т ь  тр ебов ан и я  государствен 

н ы х  стан дар тов  на  к о н ст р ук ц и и  со отв етств ую 

щ е го  вида, а  такж е д р уги х  н о р м а ти в н ы х  д о к у 

м ен т о в  (п р и л о ж е н и е  А ) ;

п р и  н е о б х о д и м о с т и  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  р ас 

ч ет  т о ч н о с т и  г ео м етр и ч еск и х  п арам етров  к о н 

стр ук ц и й  и их э л е м е н т о в  с о гл а с н о  Г О С Т  21780.

5 Л  .2 П р и  п р о ек ти р о в а н и и  с та льн ы х  к о н ст 

р у к ц и й  с л е д у е т  с о б л ю д а т ь  тр еб ов а н и я  к  о гн е 

с т о й к о с т и  и к о р р о зи о н н о й  с т о й к о с ти  со гла сн о  

С Н и П  21-01 и С Н и П  2.03.11.

В се  к о н ст р ук ц и и , н е  з а м о н о ли ч е н н ы е  в б е 

т о н е , н е  за д ела н н ы е  в к и р п и ч н о й  к ладк е  и т.п ., 

д о л ж н ы  б ы т ь  д о с т у п н ы  д л я  н а б л ю д е н и я , о ч и 

с т к и , о к р а ск и , а такж е н е  д о л ж н ы  задер ж и 

вать  в ла гу  и за тр уд н я ть  п р о в етр и в а н и е . З ам к 

н ут ы е  п р о ф и л и  д о л ж н ы  б ы т ь  гер м ет и зи р о в а 

н ы .

5 Л .З  За р а сч етн ую  тем п ер а тур у  наруж н ого  

воздуха  п р и н и м а ется  тем п ер атур а  воздуха  н аи 

б о л е е  х о л о д н ы х  су то к  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  0,98, 

о п р ед еле н н а я  с о гл а с н о  С Н и П  23-01.

Р асч етн ы е т ех н о ло ги ч еск и е  тем пературы  у с 

та н ав ли в а ю тся  задан и ем  на р а зр а бо тк у  с тр о и 

т е л ь н о й  части  проекта .

Издание официальное
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5 .1 .4  П р о е к т и р о в а н и е  к о н с т р у к ц и й  д о л ж н о  

о с у щ е с т в л я т ь с я  к в а л и ф и ц и р о в а н н ы м и  с п е ц и 

а ли ста м и . Р а б о ч и е  ч ер теж и  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к 

ц и й  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м  п о  

и з го т о в л е н и ю  ( Г О С Т  231 1 8 ) и м о н т а ж у  к о н с т 

р ук ц и й  (С Н и П  3 .03 .01 ).

В н ео б х о д и м ы х  с л уч а я х  п р и  заказе ста ли  ук а 

зы в ается  к ла сс  с п л о ш н о с т и  п о  Г О С Т  27772.

5.2 ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

5 .2 .1  Н а д е ж н о с т ь  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  

о б е с п е ч и в а е т с я  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  

Г О С Т  27751.

Р а с ч е т  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  в ы п о л н я е т с я  

с  у ч е т о м  н а зн а ч е н и я  к о н с т р у к ц и й , у с л о в и й  и х  

и з г о т о в л е н и я ,  т р а н с п о р т и р о в к и , м о н т а ж а  и  

э к с п л у а т а ц и и , а та к ж е  с в о й с т в  м а т е р и а ло в .

5 .2 .2  З н а ч е н и я  н а гр у з о к  и  в о зд е й с т в и й , а 

та к ж е  п р е д е л ь н ы е  зн а ч е н и я  п р о г и б о в  и  п е р е 

м е щ е н и й  э л е м е н т о в  к о н с т р у к ц и й  п р и н и м а ю т 

с я  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  С Н и П  2.01.07.

5 .2 .3  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  зд а н и й  и с о о р у 

ж е н и й  п р и н и м а ю т с я  к о н с т р у к т и в н ы е  с х е м ы , 

о б е с п е ч и в а ю щ и е  п р о ч н о с т ь ,  у с т о й ч и в о с т ь  и  

п р о с т р а н с т в е н н у ю  н е и з м е н я е м о с т ь  з д а н и й  и  

с о о р у ж е н и й  в ц е л о м  и  и х  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  

п р и  т р а н с п о р т и р о в а н и и , м о н т а ж е  и  э к с п л у а 

та ц и и .

5 .2 .4  Р а с ч е т н ы е  с х е м ы  и  о с н о в н ы е  п р е д п о 

с ы л к и  р а сч ет а  д о л ж н ы  о тр аж ать  д е й с т в и т е л ь 

н ы е  у с л о в и я  р а б о т ы  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й .

С т а л ь н ы е  к о н с т р у к ц и и  с л е д у е т , как  п р а в и 

л о ,  р а ссч и ты в а ть  как  е д и н ы е  п р о ст р а н ст в ен н ы е  

с и с т е м ы  с  у ч е т о м  ф а к т о р о в , о п р е д е л я ю щ и х  

н а п р я ж е н н о е  и  д е ф о р м и р о в а н н о е  с о с т о я н и е , 

о с о б е н н о с т и  в за и м о д е й с т в и я  э л е м е н т о в  к о н с т 

р у к ц и й  м е ж д у  с о б о й  и  с о с н о в а н и е м , г е о м е т 

р и ч е с к о й  и  ф и з и ч е с к о й  н е л и н е й н о с т и ,  с в о й с т в  

м а т е р и а ло в  и  гр ун т о в .

Д о п у с к а е т с я  в ы п о л н я т ь  п р о в е р к у  у с т о й ч и 

в о ст и  с т ер ж н ев ы х  к о н с т р у к ц и й  (в  т о м  ч и с л е  

п р о с т р а н с т в е н н ы х ) с  и с п о л ь з о в а н и е м  с е р т и 

ф и ц и р о в а н н ы х  в ы ч и с ли т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в  как 

и д е а ли зи р о в а н н ы х  си ст ем  в п р е д п о ло ж е н и и  у п 

р у ги х  д е ф о р м а ц и й  с т а ли  п о  н е д с ф о р м и р о в а н 

н о й  схем е.

5 .2 .5  Р ассм атр и в аю тся  с л е д у ю щ и е  р асч етн ы е  

м о д е л и  н е с у щ и х  к о н с т р у к ц и й :

-  о т д е л ь н ы е  к о н с т р у к т и в н ы е  э л е м е н т ы  (н а 

п р и м е р , р а с т я н у т ы е  и сж аты е  с т е р ж н и , б а л к и , 

с т о й к и  и  к о л о н н ы  с п л о ш н о г о  с е ч е н и я  и  д р .) ;

-  п л о с к и е  и л и  п р о с т р а н с т в е н н ы е  с и с т е м ы , 

з а к р е п л е н н ы е  о т  п е р е к о с а  (р и с у н о к  1, о ) ;  р а сч ет  

т а к и х  к о н с т р у к ц и й  м о ж ет  б ы т ь  в ы п о л н е н  п ут ем  

р а сч ета  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  с  у ч е т о м  и х  в за и 

м о д ей с тв и я  м еж д у  с о б о й  и  с  о с н о в а н и е м ;

-  п л о с к и е  и л и  п р о с т р а н с т в е н н ы е  с и с т е м ы , 

н е  з а к р е п л е н н ы е  о т  п е р е к о с о в  (р и с у н о к  1 , 6 ) ;  

п р и  р а сч ет е  та к и х  к о н с т р у к ц и й  н а р я д у  с  п р о 

в е р к о й  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  с л е д у е т  у ч и т ы в а ть  

в о зм о ж н о с т ь  д о с т и ж е н и я  п р е д е л ь н о г о  с о с т о я 

н и я  с и с т е м ы  в ц е л о м ;

- ли стов ы е  кон струк ц и и  (о б о ло ч к и  вращ ен и я ).

да? ш  да?

Рисунок 1 — Схемы  систем , закрепленны х (а )  и не закрепленны х (б ) от перекоса
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5.2.6 Элементы конструкций, рассматрива
емые в настоящем Своде правил, подразделя
ются на три класса в зависимости от напря
ж енно-деф ормированного состояния (Н Д С ) 
расчетного сечения:

1- й класс — Н Д С, при котором напряже
ния в сечении не превышают расчетного сопро
тивления стали о  < R (упругая работа сечения);

2- й класс — Н Д С , при котором в одной 
части сечения о  < ^ ,  а в другой а  =  R̂ , (упру
гопластическая работа сечения);

3- й класс — НДС, при котором по всей п ло 
щади сечения а =  (пластификация всего се
чения, условный пластический шарнир).

5.2.7 Д ля элементов, ослабленных отверсти
ями для болтовых соединений, кроме фрикци
онных, при расчетах на прочность и усталость 
принимают сечения нетто (Ап), а на устойчи
вость и жесткость — сечения брутто (А).

Для элементов с фрикционными соедине
ниями при расчетах на усталость, устойчивость 
и жесткость принимают сечение брутто (А), а 
при расчете на прочность — расчетное сечение 
(Ad) с учетом сил трения.

5.3 УЧЕТ НАЗНАЧЕНИЯ И УСЛОВИЙ  
РАБОТЫ КОНСТРУКЦИЙ

5.3.1 При расчете конструкций и соедине
ний учитывают:

коэффициенты надежности по ответствен
ности у„, принимаемые согласно требованиям 
обязательного приложения 7* «Учет ответствен
ности зданий и сооруж ений» к С Н и П  2.01.07;

коэффициент надежности в расчетах по вре
менному сопротивлению  уи = 1,3 для элем ен
тов конструкций, рассчитываемых на прочность 
с использованием расчетных сопротивлений /?н;

коэффициент надежности по устойчивости 
ys =  1,3 для стержневых конструкций, рассчи
тываемых как идеализированны е простран
ственные системы с использованием сертифи
цированных вычислительных комплексов (с о 
гласно 5.2.4), на него следует умножать значе
ния расчетных нагрузок;

коэффициенты условий работы элементов 
конструкций и соединений ус, Ус] и уь, прини
маемые по таблице 1, а также согласно требо
ваниям разделов 8, 15, 17, 18, 19 настоящего 
Свода правил.

Т а б л и ц а  1

№
п.п. Элементы конструкций

Коэффициент 
условий работы ус

1 Б алк и  с п л о ш н о го  с еч ен и я  и сж аты е э л е м е н т ы  ф ерм  п ер ек р ы ти й  п о д  за ла м и  теат

ров , к луб ов , к и н отеатр ов , п о д  т р и б ун а м и , п о д  п о м е щ е н и я м и  м ага зи н ов , к н и г о 

х р а н и ли щ  и архивов  и т .п . при  в р ем ен н ой  н агр узке , н е  п р ев ы ш а ю щ ей  вес п ер ек р ы 

ти й

0,90

2 К о л о н н ы  о б щ ест в ен н ы х  зд ан и й  и о п о р  в о д о н а п ор н ы х  баш ен 0,95

3 К о л о н н ы  од н о эта ж н ы х  п р о и зв од ств ен н ы х  здан и й  с м о сто в ы м и  кранам и 1,05

4 С ж аты е о с н о в н ы е  э л ем ен т ы  (к р о м е  о п о р н ы х ) р еш етки  с о ст а в н о го  тав р ов ого  с е ч е 
ни я  из двух  у го лк о в  в сварн ы х  ф ерм ах  п ок р ы ти й  и п ер ек р ы ти й  при  расчете на 

у с то й ч и в о ст ь  ук азан н ы х  э л е м е н т о в  с ги б к о ст ь ю  X >  60

0,80

5 Р а стя н уты е  э лем ен т ы  (затя ж к и , тя ги , оттяж ки , п о д в ес к и ) при  расчете на п р о ч 

н о сть  п о  н е о с л а б л е н н о м у  с еч ен и ю

0,90

6 Э лем ен т ы  к он стр ук ц и й  из ста ли  с п р ед ело м  тек уч ести  д о  440 Н / м 2, н е су щ и е  стати 

ч еск ую  н агр узку, при  расчете на п р о ч н о с ть  п о  сеч ен и ю , о с л а б л е н н о м у  о тв ер сти я 

м и  д ля  б о л т о в  (к р о м е  ф р и к ц и о н н ы х  со е д и н е н и й )

1,10

7 С ж аты е э л ем ен т ы  р еш етки  п р о стр а н ств ен н ы х  реш етчаты х к о н стр ук ц и й  и з о д и н о ч 

ны х у го лк о в , п р и к р еп ля ем ы х  о д н о й  п о л к о й  (д ля  н е р а в н о п о ло ч н ы х  у го лк о в  б о л ь 

ш ой  п о л к о й ):

н еп о ср ед ств ен н о  к п оясам  свар н ы м и  ш вам и  л и б о  двум я  б о л т а м и  и б о л е е , п о 

с та в лен н ы м и  в д оль  у го лк а :

раск осы  п о  р и су н к у  13, а 0,90

расп ор к и  п о  р и с у н к у  13, б, в, е 0,90

раскосы  п о  р и сун к у  13, в, г, д, е 0,80

н еп о ср ед ств ен н о  к  п оясам  о д н и м  б о л т о м  и л и  через ф а со н к у  н еза в и си м о  от 
вида со ед и н ен и я

0,75
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О к он ч а н и е  т абл ицы  1

№
п.п. Элементы конструкций Коэффициент 

условий работы ус

8 Сжатые элем енты  из одиночны х уголков , прикрепляем ы х одной  п олкой  (д ля  не
равнополочны х уголков  меньш ей полкой ), за исклю чением  элементов плоских ферм 
из одиночны х уголков  и элем ентов , указанных в позиции 6 настоящ ей таблицы , 
раскосов по рисунку 13, б, прикрепляемы х непосредственно к поясам сварными 
швами л и б о  двумя болтам и  и более , поставленны м и вдоль уголка

0,75

9 О порны е плиты  из стали с пределом  текучести д о  390 Н /м м 2, несущ ие статическую 
нагрузку, толщ и н ой , мм:

до  40 1,20

св. 40 до 60 1,15

»  60 »  80 1,10

п р и м е ч а н и я
1 Коэффициенты ус < 1 при расчете совместно не учитывают.
2 При расчете на прочность по сечению, ослабленному отверстиями для болтов, коэффициенты, приведенные в

позициях 6 и 1, 6 и 2, 6 и 3, учитывают совместно.
3 При расчете опорных плит коэффициенты, приведенные в позициях 9 и 2, 9 и 3, учитывают совместно.
4 Коэффициенты, приведенные в позициях 1 и 2, учитывают при расчете соединений рассматриваемых элементов.
5 В случаях, не оговоренных в настоящем Своде правил, в формулах принимают ус ~  1.

5 .3 .2  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  к о н с т р у к ц и й , 

п о д в е р га ю щ и х с я  н е п о с р е д с т в е н н о м у  в о з д е й 

с т в и ю  п о д в и ж н ы х , в и б р а ц и о н н ы х  и  д р у ги х  п е 

р е м е н н ы х  н а гр у зо к , в ы зы в а ю щ и х  у с т а л о с т ь  м е 

т а л л а , у ч и т ы в а ю т  т р е б о в а н и я  к  м а т е р и а лу , к о н 

с т р у и р о в а н и ю  и т е х н о л о г и и  и з г о т о в л е н и я , а в 

с л уч а я х , ук а за н н ы х  в н а с т о я щ е м  С в о д е  п р а в и л , 

в ы п о л н я ю т  р а с ч е т  н а  у с т а л о с т ь .

5.3.3 П р и  п р о е к т и р о в а н и и  к о н с т р у к ц и й , 

в о зв о д и м ы х  и л и  э к с п л у а т и р у е м ы х  в у с л о в и я х  

н и зк и х  т е м п е р а т у р , п р и  к о т о р ы х  п о в ы ш а е т с я  

в о зм о ж н о с т ь  х р у п к о г о  р а з р у ш е н и я , у ч и т ы в а ю т  

т р е б о в а н и я  к  м а т е р и а лу , к о н с т р у и р о в а н и ю  и 

т е х н о л о г и и  и з го т о в л е н и я .

5.3.4 П р и  п р оек ти р ов ан и и  сварн ы х  к он стр ук 

ц и й  сн и ж аю т вредное в ли я н и е  остаточ н ы х  д еф ор - 

м а ц и й  и н а п р я ж ен и й , в т о м  ч и с л е  св а р о ч н ы х , а 

такж е к о н ц ен тр а ц и и  н а п р я ж ен и й , п р ед усм атр и 

вая со от в ет ст в у ю щ и е  к о н ст р ук ти в н ы е  р еш ен и я  

(с  н а и б о л ее  рав н ом ер н ы м  р а сп р ед елен и ем  н апря

ж ен и й  в э л ем ен т а х  и  д еталя х , б е з  в х од я щ и х  у г 

л о в , р е зк и х  п ер еп ад ов  с еч е н и я  и  д р у ги х  к о н ц е н 

тр атор ов  н а п р я ж ен и й ) и  т е х н о л о ги ч е с к и е  м е р о п 

р и я ти я  (п о р я д о к  с б о р к и  и сварки , п р ед в а р и тель 

н ы й  вы гиб , м ехан и ч еск ую  о б р а б о т к у  соответству

ю щ и х  зон  п утем  стр ож к и , ф р езер ов а н и я , за ч и с 

тк и  абр ази в н ы м  к р угом  и  д р .).

6 МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ 
И СОЕДИНЕНИЙ

6.1 С т а л и  д л я  к о н с т р у к ц и й  п р и м е н я ю т  с о 

г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п р и л о ж е н и я  В (в  т о м  ч и с л е  

п р и в е д е н н ы м  в т а б л и ц а х  В.1 и В .2 ).

6.2 Д л я  к о н с т р у к ц и й  и с п о л ь з у ю т  ф а с о н н ы й  

(у г о л к и ,  д в ута в р ы , ш в е л л е р ы ),  л и с т о в о й ,  ш и 

р о к о п о л о с н ы й  у н и в е р с а л ь н ы й  п р о к а т  и  гн уты е  

п р о ф и л и  с  т е х н и ч е с к и м и  т р е б о в а н и я м и  п о  

Г О С Т  27772, т о н к о л и с т о в о й  п р о к а т  и з  у г л е 

р о д и с т о й  ста ли  п о  Г О С Т  16523, и з  с т а ли  п о в ы 

ш е н н о й  п р о ч н о с ти  —  п о  Г О С Т  17066, х о л о д н о 

гн уты е  п р о ф и ли  п о  Г О С Т  11474, п р о ф и ли  гн у 

т ы е  за м к н уты е  квадратн ы е и  п р я м о у го л ь н ы е  по  

Г О С Т  30245, с о р т о в о й  п р о к а т  (к р у г , квадрат, п о 

л о с а )  п о  Г О С Т  535 и Г О С Т  19281, э л ек тр о св а р - 

н ы е  тр уб ы  п о  Г О С Т  10705 и  Г О С Т  10706, го р я 

ч ек атан ы е т р уб ы  п о  Г О С Т  8731. М о ж е т  б ы т ь  так 

ж е и с п о ль зо в а н  п р ок ат , в ы п уск а ем ы й  п о  други м  

стандартам  и Т У  в соотв етств и и  с  П р а в и л а м и  по 

в ы б о р у  ста ли  д л я  м ет а лли ч еск и х  к о н стр ук ц и й , 

р а зр а бо та н н ы м и  Ц Н И И С К и м .  К у ч е р е н к о .

Л и с т о в о й  п р о к а т  т о л щ и н о й  25 м м  и  б о л е е  

д л я  э л е м е н т о в ,  р а б о т а ю щ и х  н а  р а с т я ж е н и е  в 

н а п р а в л е н и и  т о л щ и н ы ,  и  о с т а л ь н о й  п р о к а т  

т о л щ и н о й  б о л е е  40  м м  д о л ж н ы  у д о в ле т в о р я т ь  

т р е б о в а н и я м  Г О С Т  28870 п о  с в о й с т в а м  в н а 

п р а в л е н и и  т о л щ и н ы  ( Z -с в о й с т в а м ).

В к а ч еств е  с т а ли  п о в ы ш е н н о й  о г н е с т о й к о с 

ти  п р и м е н я е т с я  п р о к а т  п о  Т У  14 -1 -5399 -2000 . 

О т к р ы т ы е  к о н с т р у к ц и и  и з э т о г о  п р о к а т а  и м е 

ю т  п р е д е л  о гн е с т о й к о с т и  R  =  45 м и н . П р ок ат  

д о л ж е н  и м е т ь  н о р м а т и в н о е  з н а ч е н и е  в р е м е н 

н о г о  с о п р о т и в л е н и я  п р и  т е м п е р а т у р е  600 ° С  не 

м е н е е  R un =  240 Н / м м 2.

6.3 Д л я  о т л и в о к  (о п о р н ы х  ч а с т е й  и т .д .) 

п р и м е н я ю т  с т а л ь  м а р о к  15Л , 2 5 Л , 35 Л  и 45Л , 

у д о в л е т в о р я ю щ у ю  т р е б о в а н и я м  Г О С Т  977 для 

гр у п п  I I  (о т л и в к и  отв етств ен н ого  н а зн ач ен и я  для

4
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деталей, р ассчи ты ваем ы х на п р о ч н ость , р а б ота 

ющих при стати чески х  и п ер ем ен н ы х  нагр узках ) 

или I I I  (о тли в к и  о с о б о  о тв етств ен н ого  н а зн ач е

ния д ля  д еталей , рассчи ты ваем ы х  на п р о ч н ость , 

работаю щ их при  д и н ам и ч еск и х  н агрузках ).

6.4 Д л я  сварки  п р и м ен я ю т  м атериалы : э л е к 

троды д ля  р уч н ой  дугов ой  сварки  п о  ГОСТ 9467, 

сварочную  п р о в о л о к у  п о  ГОСТ 2246, ф л ю с ы  

по ГОСТ 9087 , п о р о ш к о в у ю  п р о в о л о к у  п о  

ГОСТ 26271 со гла сн о  табли ц е  Г.1 п р и лож ен и я  Г, 

а такж е у г л е к и с л ы й  газ п о  ГОСТ 8050, а р гон  

по ГОСТ 10157. П р и м ен я ем ы е  св а р о ч н ы е  м а те 

риалы и т е х н о л о ги я  сварки  д о л ж н ы  о б е с п е ч и 

вать зн а ч ен и е  в р е м е н н о го  с о п р о т и в л е н и я  м е 

талла ш ва н е  н и ж е н о р м а ти в н о го  зн а ч ен и я  в р е

м ен н ого  с о п р о т и в л е н и я  Run о с н о в н о г о  м е т а л 

ла, а такж е зн а ч ен и я  тв ер д ости , уд а р н о й  в я з 

кости  и о т н о с и т е л ь н о г о  у д л и н е н и я  м е т а л л а  

сварных с о е д и н е н и й , у с т а н о в ле н н ы е  с о о т в е т 

ствую щ им и  н о р м а ти в н ы м и  д о к ум ен та м и .

6.5 Д ля  болтовы х соединений применяю т сталь

ные болты  и гайки, удовлетворяю щ ие техн и чес

ким тр еб ов а н и я м  ГОСТ 1759.0, ГОСТ 1759.4, 

ГОСТ 1759.5, ш ай бы , уд о в летв о р я ю щ и е  т р е б о 

ваниям ГОСТ 18123, и  в ы со к о п р о ч н ы е  б о л т ы , 

указанны е в 6.8.

Б о лты  п р и м е н я ю т  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  

таблицы  Г.З  п р и ло ж ен и я  Г.

К л а с с  п р о ч н о с ти  гай к и  п р и н и м а ется , как  

правило, в со отв етств и и  с к л а с с о м  п р о ч н о с т и  

болтов: 5 —  п р и  5.6; 8 —  п р и  8.8; 10 —  п р и  10.9; 

12 — п ри  12.9.

П р и  р а б оте  б о л т о в  т о л ь к о  на ср е з  д о п у с к а 

ется п р и м ен я ть  класс  п р оч н ости  гаек при  к лассе  

прочности  б о л т о в : 4 —  при  5.6; 6 —  п ри  8.8; 

8 — при  10.9; 10 —  п ри  12.9.

Ш а й б ы  п р и м ен я ю т : к р у глы е  с т е х н и ч е с к и 

ми тр еб ов а н и я м и  п о  Г О С Т  11371, к о сы е  —  п о  

Г О С Т  10906, п р у ж и н н ы е  н о р м а л ь н ы е  —  п о  

Г О С Т  6402.

6.6 Д л я  ф ун д а м ен тн ы х  б о л т о в  п р и м ен я ю т  

стальны е б о л т ы , у д о в лет в о р я ю щ и е  т р е б о в а н и 

ям Г О С Т  24379.0 и тр еб о в а н и я м , п р и в ед ен н ы м  

в табли ц е  Г .4  п р и ло ж ен и я  Г.

6.7 Гайки д ля  ф ундам ентны х и U -образны х 

болтов диам етром  до  48 мм прим еняю т п о  техн и 

ческим требованиям  Г О С Т  5915, свы ш е 48 м м  —  

по Г О С Т  10605. Д ля  ф ундаментных болтов  из стали 

СтЗпс2, СтЗсп2, СтЗпс4, СтЗсп4 ди ам етр ом  д о  

48 мм п ри м ен яю т гайки  класса  п рочн ости  4 по  

ГО С Т  1759.5, ди ам етр ом  свы ш е 48 м м  —  из м а 

териала не ниж е группы  02 п о  Г О С Т  18126.

Д ля  ф ундаментных болтов  диам етром  д о  48 мм  

из с т а ли  м а р к и  09Г2С и д р у г и х  с т а л е й  п о  

ГОСТ 19281 п р и м ен я ю т  гай к и  класса  п р о ч н о 

сти не ниж е 5 п о  ГОСТ 1759.5, д и а м етр о м  с в ы 

ше 48 м м  —  из м атер и ала  н е  н и ж е гр уп п ы  05 п о

Г О С Т  18126. Д о п у с к а е т с я  п р и м ен я ть  гайки  из 

ста ли  м ар ок , п р и м ен я ем ы х  д л я  б о л т о в .

6.8 Д л я  ф р и к ц и о н н ы х  со ед и н ен и й  п р и м ен я 

ю т  в ы сок оп р о ч н ы е  б о л т ы  из стали  40Х  «с е л е к т » , 

уд о в летв о р я ю щ и е  тр еб ов а н и я м  Г О С Т  22356, а 

и х  к он стр ук ц и ю  и  разм еры  п ри н и м аю т по  Г О С Т  

22353, гайки  и ш ай бы  к  н и м  —  по  Г О С Т  22354 

и  Г О С Т  22355.

6.9 Д л я  ф лан ц ев ы х  соед и н ен и й  прим еняю т 

в ы сок оп р оч н ы е  б о лт ы  из ста ли  40Х  «с е л е к т »  с 

врем енны м  соп р оти в лен и ем  н е  м енее 1100 Н /м м 2 

в и с п о л н е н и и  Х Л ,  у д о в ле т в о р я ю щ и е  т р еб о в а 

н и я м  Г О С Т  22356; гай к и  и ш ай бы  к  н и м  —  п о  

Г О С Т  22354 и  Г О С Т  22355.

6 .10  Д л я  н есу щ и х  э л ем ен т о в  висячих  п ок р ы 

т и й , о ття ж ек  о п о р  в о зд уш н ы х  л и н и й  э л е к т р о 

п ер едач и , р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  ус тр ой ств , к о н 

та к тн ы х  сетей  тр а н сп о р та , м ачт  и  б аш ен , а т а к 

ж е н а п р я га ем ы х  э л е м е н т о в  в п р ед в а р и тельн о  

н а п р я ж ен н ы х  к о н ст р у к ц и я х  п р и м ен я ю т :

канаты  спиральны е по  Г О С Т  3062, Г О С Т  3063, 

Г О С Т  3064;

к а н а т ы  д в о й н о й  с в и в к и  п о  Г О С Т  3066, 

Г О С Т  3067, Г О С Т  3068, Г О С Т  3081, Г О С Т  7669, 

Г О С Т  14954;

кан аты  зак р ы ты е  н е с у щ и е  п о  Г О С Т  3090, 

Г О С Т  7675, Г О С Т  7676, Г О С Т  18901;

п у ч к и  и п р я д и  п а р а л л е л ь н ы х  п р о в о л о к ,  

ф о р м и р уем ы х  и з  к а н а тн ой  п р о в о ло к и , у д о в лет 

в о р я ю щ ей  т р еб о в а н и я м  Г О С Т  7372.

6.11 Ф и з и ч е с к и е  хар ак тер и сти к и  м атер и а 

л о в , п р и м ен я ем ы х  д ля  с т а ль н ы х  к он стр ук ц и й , 

п р и н и м а ю т  с о гл а с н о  п р и л о ж е н и ю  Д .

7 Р А С Ч Е Т Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  

М А Т Е Р И А Л О В  И  С О Е Д И Н Е Н И Й

7.1 Расчетны е соп роти влен и я  проката, гнутых 
п роф и лей  и труб  оп ределяю т п о  ф орм улам , при 

веденны м  в табли ц е 2, где норм ативны е соп р о 

ти влен и я  Ryn и R un при н и м аю т согласн о  стандар

там  и техническим  услови ям , а коэф ф ициент на

деж ности  по  м атериалу ут —  со гласн о  таблице 3,

Н о р м а ти в н ы е  и р а сч етн ы е  с о п р о ти в лен и я  

л и с т о в о го , ш и р о к о п о л о с н о г о  у н и в е р са ль н о го , 

ф а с о н н о го  п роката  и тр уб  п р и в ед ен ы  в т а б л и 
цах В .5, В .6, В .7 п р и ло ж ен и я  В.

7 .2  Р а сч етн ы е  с о п р о т и в л е н и я  гн уты х  п р о 

ф и лей  п р и н и м а ю т  р а в н ы м и  р асч етн ы м  с о п р о 

т и в ле н и я м  л и с т о в о го  п роката , из к о т о р о го  о н и  

и з го т о в лен ы ; д о п у ск а ет ся  учи ты вать  у п р о ч н е 
н и е  ста ли  в зо н е  гиба .

7 .3  Р а сч ет н ы е  с о п р о т и в л е н и я  о т л и в о к  из 

у г л е р о д и с т о й  стали  п р и в ед ен ы  в т а б ли ц е  В .8 
п р и л о ж е н и я  В.

7 .4  Р а сч етн ы е  со п р о т и в л е н и я  сварн ы х  с о 

ед и н ен и й  о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м , п р и в ед ен 
н ы м  в т а б л и ц е  4.
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Т а б л и ц а  2

Напряженное состояние Условное
обозначение

Расчетное
сопротивление проката 

и труб

Растяж ен и е, сж атие, и зги б :

п о  п р ед елу  текучести Ry Ry =  Ryn/Уп,
п о  в р ем ен н ом у  с о п р о т и в л е н и ю R u R u =  R unh m

С д в и г R s R s =  0.58 R yJ y m

С м яти е :

тор ц ев о й  п о в ер х н ости  (п р и  н а ли ч и и  п р и го н к и ) RP RP =  R«n/ym
м естн ое  в ц и ли н д р и ч еск и х  ш арн и р ах  (ц ап ф а х ) К R lp =  0 ,5  R J y m
при  п л о т н о м  касании

Д и ам е тр а ль н о е  сж атие катков  (п р и  св о б о д н о м  касании  в к о н стр ук ц и - Red R cd =  0 ,0 2 5 Л ц„/у„,
ях  с о гр а н и ч ен н о й  п о д в и ж н о ст ь ю )

Т а б л и ц а  3

Государственный стандарт или технические условия на прокат и трубы
Коэф ф ициент 

надежности 
по материалу ут

Г О С Т  27772 (к р о м е  сталей  С 590  и С 5 9 0 К ) и  другая н ор м ати в н ая  д о к у м ен та ц и я , 

и сп о ль зую щ а я  п р оц ед ур у  к о н т р о л я  св ой ств  проката  п о  Г О С Т  27772

1,025

Д л я  со р т о в о го  проката  с п р ед ело м  тек уч ести  св ы ш е 380 Н / м м 2 п о  Г О С Т  19281, д л я  

труб  —  п о  Г О С Т  8731

1,100

Д л я  о с т а л ь н о го  п роката  и тр уб , с о отв етств ую щ и х  тр еб ов а н и я м  н а ст о я щ е го  С в од а  

п равил

1,050

Т а б л и ц а  4

Сварное
соединение Напряженное состояние

Характеристика
расчетного

сопротивления

Условное
обозначение

Расчетное 
сопротивление 

сварного соединения

С ж ати е, р астяж ен и е и  и з ги б  п р и  м еха 

н и зи р о в ан н о й  и л и  р у ч н о й  свар к е  с  ф и - 

зи ч еск и м  к о н т р о л е м  качества  ш ва

П о  п р е д е л у  т е к у 
чести

R wy K = Ry

С ты к о в о е

П о  в р е м е н н о м у  

со п р о ти  в л ен и ю
R wu К и  =  Ru

Растяж ен и е  и и з ги б  п р и  м ех а н и зи р о в а н 

н о й  и л и  р у ч н о й  сварке

П о  п р ед елу  т е к у 

чести
R wy R wy =  0 , 8 5 ^

С д в и г Rws Rws =  R S

С  у глов ы м и
С р ез  (у с л о в н ы й )

П о  м е т а л л у  ш ва
RM

n 55Rwun
Kwf -

Ywm

ш вам и
П о  м е т а ллу  гр ан и 

ц ы  сп л авл ен и я
K z R»z = o .45 Run

П р и м е ч а н и е  — Значения коэффициента надежности по металлу шва ywm принимают равными: 1,25 — при Rwun < 
< 490 Н /мм2; 1,35 — при RKun > 590 Н /м м 2.

6
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Расчетны е с о п р о т и в л е н и я  сты к о в ы х  с о е д и 

нений из ст а ле й  с р а зн ы м и  н о р м а ти в н ы м и  с о 

противлениям и  п р и н и м а ю т  как д л я  сты к ов ы х  

соединений из стали  с м ен ьш и м  зн ачен и ем  н о р 

мативного с о п р о ти в лен и я .

Н ор м а ти в н ы е  ( R wun)  и р а сч етн ы е  ( R wJ)  с о 

противления м ет а лла  у г л о в ы х  ш в ов  п р и в ед ен ы  

в таблице Г .2  п р и ло ж ен и я  Г.

7.5 Р асч етн ы е с о п р о ти в лен и я  о д н о б о л т о в ы х  

соединений  о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м , п р и в е 

денным в т а б л и ц е  5.

Р асч етн ы е  с о п р о т и в л е н и я  ср е зу  и р астяж е

нию б о л т о в , а такж е см я ти ю  э л е м е н т о в , с о 

единяем ы х б о л т а м и , п р и в ед ен ы  в т а б ли ц а х  Г .5  

и Г.6 п р и ло ж ен и я  Г.

7.6 Р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е н и е  р а стя ж ен и ю  

ф ундам ентны х б о л т о в  R ba о п р е д е ля ю т  п о  ф о р 

муле

R ba =  0 М уп (1 )

и п р и н и м аю т  с о гл а с н о  т а б л и ц е  Г .7 п р и л о ж е 

ния Г.

Расчетное соп роти влен и е  растяж ению  U -о б -  

разных б о л т о в , ук а за н н ы х  в 6.6, о п р е д е ля ю т  п о  

ф ормуле

Л ^ - 0 , 8 5 ^  (2 )

и п р и н и м аю т  с о гл а с н о  т а б л и ц е  Г .7  п р и л о ж е 

ния Г.

7.7 Р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е н и е  р а стя ж ен и ю  

вы сокопрочны х б о л т о в  R bh о п р е д е ля ю т  п о  ф о р 

муле

Л »  =  0,7 R bun, (3 )

где R bun —  н о р м а ти в н о е  с о п р о т и в л е н и е  б о л т а , 

п р и н и м а ем о е  с о г л а с н о  т а б л и ц е  Г .8  

п р и л о ж е н и я  Г.

7 .8  Р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е н и е  р астяж ен и ю  

в ы с о к о п р о ч н о й  с т а л ь н о й  п р о в о л о к и  R dh, п р и 

м е н я е м о й  в ви де  п уч к ов  и л и  п р я дей , о п р ед е 

л я ю т  п о  ф о р м у ле

=  ° ’ 6 3 ^ г  W

7 .9  З н а ч е н и е  р а с ч е т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  

(у с и л и я )  р а стя ж ен и ю  с т а л ь н о го  каната п р и н и 

м аю т р а в н ы м  зн а ч е н и ю  р а зр ы в н о го  у с и ли я  ка

ната в ц е ло м , у с т а н о в л е н н о м у  го суд а р ств ен н ы 

м и  стан дартам и  и ли  т ех н и ч еск и м и  у с ло в и я м и  

н а  с т а ль н ы е  канаты , д е л е н н о м у  на  к о эф ф и ц и 

е н т  н адеж н ости  п о  м а тер и а лу  ут =  1,6.

8 РАСЧЕТ ЭЛЕМ ЕНТОВ  
СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

П Р И  ЦЕНТРАЛЬНОМ  РАСТЯЖ ЕНИИ  
И СЖАТИИ

8.1 РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ

8 .1 .1  Р а с ч е т  на  п р о ч н о с т ь  э л е м е н т о в  и з  

с т а ли  с н о р м а ти в н ы м  с о п р о т и в л е н и е м  R  <  

<  440 Н / м м 2 п р и  ц е н т р а ль н о м  р астя ж ен и и  и 

сж ати и  в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м у л е

Р а сч ет  на  п р о ч н о с т ь  р а стя н уты х  э л ем ен т о в , 

эк с п лу а т а ц и я  к о т о р ы х  в о зм о ж н а  и  п о с л е  д о с 

ти ж ен и я  м е т а л л о м  п р ед ела  т ек уч ести , а такж е 

р а стя н уты х  и сж аты х э л е м е н т о в  и з ста ли  с  н о р 

м ати в н ы м  со п р о т и в ле н и е м  Ryn >  440 Н / м м 2 вы 

п о л н я ю т  п о  ф о р м у л е  (5 )  с  з а м ен о й  зн ачен и я  

Ry н а  К/Уи-
Р а сч ет  на  п р о ч н о с т ь  э л е м е н т о в  в с еч ен и и  с 

н а р е зк о й  д л я  гай к и  в ы п о л н я ю т  как расчет  б о л 

та н а  р а стя ж ен и е  (п о  15.29).

Т а б л и ц а  5

Напряженное состояние Условное
обозначение

Расчетное сопротивление

одноболтового соединения срезу, растяжению, 
смятию болтов классов прочности

высокопрочных болтов 
из стали марки 40Х 

«селект»
5.6 8.8 10.9 12.9

Срез V 0-42 R bu„ 0,4 0Rbun 0,35 R bun 0,37 Rbun

Растяжение V 0,75 R bun 0,68 Rhun 0,60 Rbun - 0,50 Rhun

Смятие:
болт класса точности А 
болт классов точности В 
и С

V 1,60Л„
1,35Л„

1 Значения и Rht для болтов классов прочности 8.8, 10.9, 12.9 и из стали 40Х «селект» относятся к болтам без 
покрытия (например, без цинкования и алюминирования).

2 Значение Rhp определяется для соединяемых элементов из стали с пределом текучести до 440 Н/мм2.

7
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8 .1 .2  Р а с ч е т  н а  п р о ч н о с т ь  с е ч е н и й  в м ест а х  

к р е п л е н и я  р а ст я н у т ы х  э л е м е н т о в  и з  о д и н о ч н ы х  

у г о л к о в , п р и к р е п л я е м ы х  о д н о й  п о л к о й  б о л т а 

м и , в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м у л е  (5 )  и п о  ф о р м у л е

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  8 в ф о р м у л е  (8 ) 

в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

5 = 9,87(1 -сс + |ЗХ) + Х2, (9)

N

Д А
^ Д < 1 ,
Yd

(6)

гд е  уг | —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы , о п 

р е д е л я е м ы й  с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  Е.

8 .1 .3  Р а с ч е т  н а  у с т о й ч и в о с т ь  э л е м е н т о в  

с п л о ш н о г о  с е ч е н и я  п р и  ц е н т р а л ь н о м  сж а т и и  и 

п р и  у д о в ле т в о р е н и и  т р е б о в а н и й  8 .3 .2— 8.3.9 в ы 

п о л н я ю т  п о  ф о р м у л е

- Л —  <  1,
<pARyyc W

гд е  ср —  к о э ф ф и ц и е н т  у с т о й ч и в о с т и  п р и  ц е н 

т р а л ь н о м  сж а ти и , з н а ч е н и е  к о т о р о 

г о  п р и  X ^  0 ,4  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у 

л е

Ф = 0,5(8 ->/s2 -  39,48Х2)/Х2. (8)

гд е  X =  XyjRy  / Е  —  у с л о в н а я  ги б к о с т ь  стерж н я ;

а  и  (3 —  к о э ф ф и ц и е н т ы , о п р е д е л я 

е м ы е  п о  т а б л и ц е  6 в за в и 

с и м о с т и  о т  т и п о в  с е ч е н и й  

д л я  р а з л и ч н ы х  т и п о в  к р и 

в ы х  у с т о й ч и в о с т и .

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  ф, в ы ч и с л е н н ы е  п о  

ф о р м у л е  (8 ) ,  п р и н и м а ю т  н е  б о л е е  7 ,6 / Х 2 п р и  

з н а ч е н и я х  у с л о в н о й  г и б к о с т и  с в ы ш е  3 ,8 ; 4 ,4  и 

5 ,8  д л я  т и п о в  к р и в о й  у с т о й ч и в о с т и  с о о т в е т 

с т в е н н о  а, b и  с.

П р и  зн а ч е н и я х  X  <  0 ,4  д л я  в с ех  т и п о в  к р и 

в о й  у с т о й ч и в о с т и  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  ф =  1.

З н ач ен и я  к о эф ф и ц и ен т а  ф п р и в ед ен ы  в п р и 

л о ж е н и и  Ж .

8 .1 .4  Р а с ч е т  н а  у с т о й ч и в о с т ь  с т е р ж н е й  из 

о д и н о ч н ы х  у г о л к о в  в ы п о л н я ю т  с  у ч е т о м  т р е 

б о в а н и й  8.1. П р и  о п р е д е л е н и и  г и б к о с т и  эти х  

с т е р ж н е й  р а д и у с  и н е р ц и и  с е ч е н и я  у г о л к а  и

Т а б л и ц а  6

Тип сечения Тип кривой 
устойчивости

Значения коэф
фициентов

a P

Ф  {

- h  -  

1 ^

a 0,03 0,06

i
b 0,04 0,09

~  - t

•
•

•
•

•

•

• 1

*
- +  -  -  

I ■

____
i;7
г

■ Y ~

- L  t J j - ._____ ——
L

C 0,04 0,14

П р и м е ч а н и е  — Для прокатных двутавров высотой свыше 500 мм при расчете на устойчивость в плоскости стенки 
принимают тип кривой устойчивости а.

8
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расчетную дли н у принимаю т согласн о  тр ебо 
ваниям 11.1 и 11.2.1.

При расчете поясов и элем ентов  реш етки 
пространственных конструкций из одиночны х 
уголков вы полняю т требования 17.10 настоя
щего Свода правил.

8.1.5 Сжатые элементы  со сплош ны м и стен
ками откры того П -обр азн ого  сечения (р и су 
нок 2) укрепляю т планками или  реш еткой, при 
этом вы полняю т требования 8.2.1 — 8.2.9.

При отсутствии планок или  реш еток такие 
элементы, пом им о расчета по ф орм уле (7 ) в 
главных плоскостях  х  — х  и у  — у, проверяю т 
на устойчивость при и згибно-крутильной  ф ор
ме потери устойчивости  по ф орм уле

N

ф с А К у У с

< 1 ; (Ю )

здесь срс — коэффициент, принимаемый равным: 

<рс =  <Pj при ф, < 0,85;

Фс =  0,68 +  0,21 ф, < 1 при ф1 > 0,85,

где значение <pj вы числяю т по ф орм уле

Ф1 = 7,6 стт/ Ц .  (11 )

В ф ормуле (11) коэф ф ициент стах определя
ют согласно прилож ению  И .

8.1.6 С оединение пояса со стенкой  в цент
рально-сжатом элем енте составного с п ло ш н о 
го сечения рассчитывают по ф орм улам  та бли 
цы 40 на сдвиг от условной  поперечной  силы  
Qflc, определяем ой  по ф ормуле (18).

8.2 Р А С Ч Е Т  Э Л Е М Е Н Т О В  С К В О З Н О Г О  С Е Ч Е Н И Я

8.2.1 Расчет на прочность элем ентов  сквоз
ного сечения при центральном  растяж ении и 
сжатии вы полняю т по ф орм уле (5 ), где Ап — 
площадь сечения нетто всего стержня.

8.2.2 Расчет на устойчивость сжатых стерж
ней сквозного  сечения, ветви которых соеди 
нены  планками или реш етками, вы полняю т по 
ф орм уле (7 ); при этом  коэф ф ициент <р отн оси 
тельно свободной оси  (перпендикулярной п лос 
кости  п ла н ок  и ли  р еш еток ) оп ределяю т по 
ф ормулам  (8 ) и (9 ) для  кривой устойчивости 
типа b с заменой в них X на %ef  Значение х е/  
определяю т в зависимости от значений Xef> при
веденных в таблице 7 для стерж ней с чи слом  
панелей , как правило, не менее шести.

Расчет на устойчивость сквозны х стерж ней 
с ч и слом  панелей  м енее ш ести допускается  
выполнять:

при планках — как расчет рамны х систем ;
при решетках — согласно требованиям 8.2.5.
8.2.3 В сквозны х стерж нях с планками ус 

ловная гибкость отдельной  ветви \ bV \ b2 и ли  
Х Аз (таблица  7 ) на участке между сварными 
швами или  крайними болтам и, прикрепляю 
щ им и планки, долж на бы ть не более  1,4.

П ри  наличии в одной из плоскостей сплош 
н ого  листа  вместо планок  (рисунок  2, бг в) гиб
кость ветви вы числяю т по радиусу инерции 
полусечения относительно его центральной оси, 
перпендикулярной  плоскости  планок.

8.2.4 В сквозны х стерж нях с реш етками п о 
мим о расчета на устойчивость стержня в целом  
проверяю т устойчивость отдельны х ветвей на 
участках между узлами. При необходимости учи
тывают влияние м оментов в узлах, например 
от расцентровки элем ентов  решетки.

В сквозны х стерж нях с реш етками условная 
гибкость отдельны х ветвей между узлам и, как 
правило, долж на бы ть не более  2,7 и не долж на 
превышать условную  приведенную  гибкость %е/  
стержня в целом .

Д опускается принимать более  высокие зна
чения условн ой  гибкости  ветвей, но  не более  
4,1, при условии , что расчет таких стержней 
вы полнен  согласн о  требованиям 8.2.5.

а

у

х -------- —

У

X X X

а — открытое; б, в — укрепленнные планками или решетками 

Рисунок 2 — П-образные сечения элементов
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Т а б л и ц а  7

Т и п
сеч е 
н и я

С хем а сечен и я
П р и в ед ен н ая  ги бк ость  Xef стерж ня ск в о зн о го  сечен и я

с п лан к ам и с р еш еткам и

— i

К , = J x 2y +0,82(1+ П)Х2Ь], (12)

4 -

где
h\b

п = и1 51Ь

(15)

a = 10-
Ъ %

у

«г—:—ii-СзtiJ1
У

К /  = ^ т а х  + 0» ^2 [(1 + п\ + 

+ ( 1  +  Л 2 )^ А 2  ] »

h A .

(13)
X

где п\.

е/

где

( 16)

щ  =  1 0

I s l k  ’

^ L .

„ - 1ь2 “ТТI s 2 ‘b

a 2 = 10
^ 4

(rf, и d2 относятся к сторонам соот
ветственно А, и Л2).

V  = Л х + 0 , 8 2 ( 1  + Зи3) ^ з ,

_
где "з -  т , *

Ч 1Ь

(14)
V  = ,Ятах + 0 ,67а

4/з
(17)

где а  = 10
*24

Л АН

Обозначения, принятые в таблице 7:
Ху — гибкость сквозного стержня в плоскости, перпендикулярной оси у—у;

Лтах — наибольшая из гибкостей сквозного стержня в плоскостях, перпендикулярных осям х—х или у—у, 
равная соответственно lx/ix или !Jiy (где /х, /у — радиусы инерции сечения сквозного стержня в целом); 

Хъг, — гибкости отдельных ветвей при изгибе в плоскостях, перпендикулярных осям соответственно 1 — 1,
2—2 и 3—3, на участках между сварными швами или крайними болтами, прикрепляющими планки; 

b, d, 1Ь — размеры, определяемые по рисункам 3 и 4;
А — площадь сечения всего стержня;

Ad], А^, Adз — площади поперечных сечений раскосов решеток, расположенных соответственно в плоскостях, пер
пендикулярных осям 1—1, 2—2 и параллельных оси 3—3 (при крестовой решетке — двух раскосов);

— моменты инерции сечения ветвей относительно осей соответственно 1 — 1 и 3—3 (для сечений типов 
1 и 3);

— то же, двух уголков относительно осей соответственно 1—1 и 2—2 (для сечения типа 2);
— момент инерции сечения одной планки относительно собственной оси х—х (рисунок 4; для сечений 

типов 1 и 3);
ls{, 1й — момент инерции сечения одной из планок, расположенных в плоскостях, перпендикулярных осям 

соответственно 1—1 и 2—2 (для сечения типа 2).

П р и м е ч а н и е  — К типу 1 относят также сечения, у которых вместо швеллеров применены двутавры, трубчатые 
и другие профили для одной или обеих ветвей; при этом оси у—у  и 1 — 1 должны проходить через центры тяжести 
соответственно сечения в целом и отдельной ветви, а значения п и Лм в формуле (12) должны обеспечить наибольшее 
значение Xej.

1Ы ' J A3

I b \ ' 1Ь2
/

1 0
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а б  в  г

а — треугольная; б  — треугольная с распорками; в  — крестовая; г  — крестовая с распорками 

Р и су н о к  3  —  С х ем ы  р а ск о сн ы х  р еш ет о к  ск в о зн ы х  стер ж н ей

L U
Рисунок 4  —  С к в о зн о й  стер ж ен ь  с п лан к ам и

8.2.5 Расчет сквозных стержней с решетка
ми при учете указанных в 8.2.2— 8.2.4 допущ е
ний выполняют по формулам (7 ) и (8 ) с заме
ной в них значения Ry на Ryd =  ср^..

При этом коэффициент устойчивости <Pj для 
отдельной ветви при \ ь < 2,7 принимают рав
ным 1,0, а при X * S 3,2 определяют по форму
лам (7) и (8 ) при расчетной длине lef =  0,7lb 
(где Ib — длина ветви; на рисунке 3, а длина 
ветви 2 1Ь).

В интервале условных гибкостей 2,7 < X* < 
< 3,2 для (pj допускается линейная интерполя
ция между 1,0 и значением cpj при X* =  3,2.

8.2.6 Расчет составных элементов из у гол
ков, швеллеров и др., соединенных вплотную 
или через прокладки, выполняют как сплош - 
ностенчатых при условии, что участки между 
соединяющими сварными швами или  центра
ми крайних болтов не превышают для сжатых 
элементов 40/ и для растянутых 80/. Здесь ради

ус инерции сечения / уголка или швеллера при
нимают для тавровых или двутавровых сечений 
отн оси тельн о  оси , параллельной  плоскости  
располож ения прокладок, а для крестовых се
чений — минимальный.

При этом в пределах длины сжатого эле 
мента предусматривают не менее двух проме
жуточных связей (прокладок).

8.2.7 Расчет соединительных планок и эле
ментов реш еток сжатых стержней сквозного 
сечения вы полняю т на условную  поперечную 
силу Qfic, принимаемую постоянной по всей 
длине стержня и определяемую  по ф ормуле

Qflc =  7,15 • 10-6 (2330 -  E/Ry) N /cp, (18)

где N  — продольное усилие в составном стер
жне;

Ф — коэффициент устойчивости при цен
тральном сжатии, принимаемый при 
расчете сквозного стержня в плоско
сти планок или решеток.

Условную  поперечную силу Qj-lc принима
ют:

при наличии только соединительны х пла
н ок  (решеток) — распределенной поровну  
между планками (реш еткам и ), леж ащ ими в 
плоскостях, перпендикулярных оси, относи
тельно которой производится проверка устой
чивости;

при наличии сплош ного листа и соедини
тельных планок (реш еток) — распределенной 
поровну между листом  и планками (решетка
м и ), леж ащ ими в плоскостях, параллельны х 
листу;

при расчете равносторонних трехгранных 
сквозных стержней — равной 0,8 Qflc для каж
дой системы соединительных планок (решеток), 
располож енной в одной грани.

8.2.8 Расчет соединительных планок и их 
прикреплений (рисунок 4) выполняют как рас-
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ч ет  э л е м е н т о в  б е з р а с к о с н ы х  ф ер м  н а  с о в м е с т 

н о е  д е й с т в и е  с и л ы  Fs, с р е зы в а ю щ е й  п л а н к у , и 

м о м е н т а  M s, и з г и б а ю щ е г о  п л а н к у  в ее  п л о с к о 

с т и , з н а ч е н и я  к о т о р ы х  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у 

ла м :

Fs = Q s y b -  (1 9 )

M s =  Q s lb/2, (2 0 )

гд е  Q s —  у с л о в н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а , п р и х о д я 

щ а я ся  н а  п л а н к у  о д н о й  гр а н и .

8.2.9 Р а с ч е т  э л е м е н т о в  с о е д и н и т е л ь н ы х  р е 

ш е то к  с о ст а в н ы х  с т е р ж н е й  в ы п о л н я ю т  к а к  р а с 

ч е т  э л е м е н т о в  р е ш е т о к  п л о с к и х  ф е р м ; д л я  р е 

ш е т о к  п о  р и с у н к у  3 у с и л и е  в р а с к о с е  о п р е д е л я 

ю т  п о  ф о р м у л е

N d = a xQ sd/b, (2 1 )

гд е  а ,  —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  р а в 

н ы м : 1 д л я  р е ш е т к и  п о  р и с у н к у  3, а, 

б  и  0 ,5  —  п о  р и с у н к у  3, в;

Q s —  у с л о в н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а , п р и х о д я 

щ а я ся  н а  о д н у  п л о с к о с т ь  р еш ет к и .

П р и  р а сч ет е  р а с к о с о в  к р е с т о в о й  р е ш е т к и  с 

р а с п о р к а м и  (р и с у н о к  3, г )  у ч и т ы в а ю т  д о п о л 

н и т е л ь н о е  у с и л и е  N ad, в о з н и к а ю щ е е  в к а ж д ом  

р а с к о с е  о т  о б ж а т и я  в ет в ей  и  о п р е д е л я е м о е  п о  

ф о р м у л е

^ = = < V W ^  (2 2 )

гд е  а 2 =  d l^ / i lb ^  +  d 3)  —  к о э ф ф и ц и е н т ,  в ы 

ч и с л я е м ы й  п о  р а з

м ер а м  b, lb, d, ук а 

за н н ы м  на ри сун ке  3;

N b —  у с и л и е  в о д н о й  вет

ви  с т е р ж н я ;

A d, А ь —  п л о щ а д ь  сеч е н и я  с о 

о т в е т с т в е н н о  р а с к о 

са  и  ветв и .

8.2.10 Р а с ч е т  с т е р ж н е й , п р е д н а зн а ч е н н ы х  

д л я  у м е н ь ш е н и я  р а с ч е т н о й  д л и н ы  сж а т ы х  э л е 

м е н т о в , в ы п о л н я ю т  н а  у с и л и е ,  р а в н о е  у с л о в 

н о й  п о п е р е ч н о й  с и л е  в о с н о в н о м  с ж а т о м  э л е 

м е н т е , о п р е д е л я е м о й  п о  ф о р м у л е  (1 8 ).

Р асч ет  р асп орок , п р ед н азн ач ен н ы х  д л я  ум ен ь 

ш е н и я  р а сч ет н о й  д л и н ы  к о л о н н  в  п л о с к о с т и , 

п е р п е н д и к у ля р н о й  п л о с к о с т и  п о п е р е ч н ы х  рам, 

п р и  н а ли ч и и  н а гр у зо к  о т  м о с т о в ы х  и л и  п о д в ес 

н ы х  кр а н ов  в ы п о лн я ю т  н а  у с л о в н у ю  п о п ер еч н ую  

с и л у , о п р е д е ля е м у ю  п о  ф о р м у л е  (1 7 ), где  зн ач е

н и е  N  п р и н и м а ется  р ав н ы м  с у м м е  п р о д о льн ы х  

с и л  в  д в ух  к о ло н н а х , с о е д и н е н н ы х  р а сп о р к о й .

8.3 ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ СТЕНОК 
И ПОЯСНЫХ ЛИСТОВ 

ЦЕНТРАЛЬНО-СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ

8.3.1 П р и  п р о в е р к е  у с т о й ч и в о с т и  с т е н о к  в 

к а ч ест в е  р а с ч е т н о й  в ы с о т ы  / ^ п р и н и м а ю т  (р и 

с у н о к  5 ):

п о л н у ю  вы соту  стен ки  —  в сварны х элементах;

В

А

Рисунок 5  — Расчетные размеры стенок, свесов п олок , поясны х листов  в прокатных, составны х и гнута
проф илях
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расстояние между ближайшими к оси эле
мента краями поясных уголков — в элемен
тах с фрикционными поясными соединени
ями;

расстояние между началами внутренних зак
руглений — в прокатных профилях;

расстояние между краями выкружек — в 
гнутых профилях.

8.3.2 Устойчивость стенок центрально-сжа
тых элементов сплошного сечения, как прави
ло, считают обеспеченной, если условная гиб
кость стенки Хи, = {hef / tw)^jRy /  Е не превыша
ет значений предельной условной гибкости \ UW9 
определяемых по формулам таблицы 8 и при
нимаемых не более значений, указанных в пра
вой части неравенств.

8.3.3 Стенки центрально-сжатых элементов 
сплошного сечения (колонн, стоек, опор и т.п.) 
при X* > 2,3, как правило, укрепляют попе
речными ребрами жесткости с шагом от 2,5hê  
до 3heA на каждом отправочном элементе дол
жно быть не менее двух ребер.

В сплошностенчатых ветвях колонн сквоз
ного сечения ребра жесткости допускается ус
танавливать только в узлах крепления соедини
тельных решеток (планок).

В стенке, укрепленной только поперечны
ми ребрами, ширина их выступающей части Ьг 
должна быть для парного симметричного ребра 
не менее (hef/  30 + 40) мм, для односторонне
го ребра — не менее (hef/  20 + 50) мм; толщи
на ребра tr должна быть не менее 2bry]Ry /  Е.

Т а б л и ц а  8

С е ч е н и е

Условная 
гибкость 

элемента X
Предельная условная гибкость стенки \

л

< 2

>  2

1,30 +  0,15 X 2

1,20 +  0,35 X ^  2,3

(23)

(24 )

• • -----------\

Ч______ /

<  1

>  1

1,2

1, 0 +  0 , 2 1  <  1, 6

(25 )

(26 )

< 0 , 8

> 0 , 8

1,0

0,85 +  0,19 X < 1,6

(27)

(28)

0,8 < х  < 4 (0,40 +0,07Л)(1+ 0 ,2 5 ^ ^ 7 7 ^ )  (29)

Обозначения, принятые в таблице 8:
X — условная гибкость элемента, принимаемая в расчете на устойчивость при центральном сжатии;
bf  — ширина полки тавра.

П р и м е ч а н и я
1 В коробчатом сечении значение x uw определяется для пластинок, расположенных параллельно плоскости, в кото

рой проверяется устойчивость элемента в целом.
2 В тавровом сечении должно соблюдаться условие 1 < b jh ef< 2; при X < 0,8 или X > 4 в формуле (29) принимают 

соответственно X = 0,8 или X "  4.
3 Знак «<» в формулах означает, что значение x uw следует принимать равным указанному в правой части в случае его 

превышения при расчете по формуле.
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С тенки  допускается укреп лять о д н осто р о н 
ним и  п оперечны м и  ребрам и ж есткости  из о д и 
ночных уголк ов , приваренны х к стенке пером . 
М о м е н т  инерции  такого  ребра, вы чи сляем ы й  
о тн оси тельн о  оси , совпадаю щ ей с бли ж ай ш ей  
к ребру  гранью  стенки , долж ен  бы ть не менее 
чем  д ля  парного си м м етри чн ого  ребра.

8.3.4 В центрально-сж атых элем ентах двутав
рового  сечения с расчетной вы сотой  стенки  hej  
в случае ее укрепления продольны м  р ебр ом  ж е
сткости , располож енны м  посередине и и м ею -

г  1,1 -  <  6щ им м ом ент инерции сечения при и А ~
ne f l w

следует значение Xwlv, установленное в 8.3.2, 
умножить на коэффициент

(3 =  1 +  0 , 4 - ^ ( 1  - 0 , 1 - 4 - ) -

^ef^w / Ыe f l w
(30 )

При расположении ребра с одной стороны стен
ки его момент инерции вычисляют относительно 
оси, совпадающей с ближайш ей гранью стенки.

В случае вы п олн ен и я  п р од о льн о го  ребра в 
виде гоф ра стенки  при в ы чи слен и и  //^учиты
вают развернутую  д ли н у  гофра.

П р од ольн ы е  ребра ж есткости  вклю чаю т в 
расчетны е сечен и я  элем ентов .

М и н и м альн ы е размеры  вы ступаю щ ей части 
продольны х ребер ж есткости принимаю т как для 

поперечны х ребер  согласн о  требованиям  8.3.3.

8.3.5 В случаях  когда ф актическое значение 
у с лов н о й  ги б к о сти  стенки  %w превы ш ает пре
д ель н о е  зн а ч ен и е  \ uw, в ы ч и слен н ое  п о  ф ор

м улам  (2 3 ) —  (2 8 ) та б ли ц ы  8, п р овер к у  ус 
той ч и в ости  э лем ен та  п о  ф ор м уле  (7 )  д о п у с 
кается в ы п о лн я ть  с учетом  расчетн ой  ум ен ь
ш ен н ой  п ло щ а д и  сечен и я  Ad с о гла с н о  п р и ло 
ж ен и ю  Т .

8.3.6 П р и  проверке устой чи вости  поясны х 

ли стов  в качестве расчетной  ш ирины  свеса  bef 
приним аю т расстояние:

от  грани  с тен к и  д о  края п о я с н о го  листа  
(п о л к и ) —  в сварны х элем ентах ;

от оси  крайнего  б о лта  в поясе  д о  края п о я с 
н ого  ли ста  —  в элем ен тах  с  ф р и кц и он н ы м и  
п оясн ы м и  соед и н ен и ям и ;

от начала в н утрен н его  закр углен и я  д о  края 
п олк и  — в п рок атн ы х  проф илях;

от  края вы круж ки  д о  края п олк и  —  в гн у
ты х п р оф и лях  (р и су н о к  5).

8.3.7 У стой ч и в ость  п оясн ы х  ли стов  и п олок  
центрально-сж аты х элем ен тов  сп ло ш н о го  сече
ния считаю т об есп еч ен н ой , е сли  условн ая  ги б 

кость свеса п ояса  (п о л к и ) X = ( bej  / tf)^JRy / Е

не превы ш ает зн а ч ен и й  п р ед ельн ой  услов н ой  

ги бкости  свеса п ояса  (п о л к и ) Х ы/, о п р ед еля е 
м ы х п о  ф орм улам  та бли ц ы  9, в к отор ы х  при 

значениях X <  0,8 и ли  X >  4 п р и н и м аю т с о о т 

ветственно X ”  0,8 и ли  X -  4.

Т а б л и ц а  9

С ечен и е
П р едельн ая  условная  гибкость  свеса пояса  

(п о л к и ) Х „/П ри  гибкости  элем ен та  0,8 <  X ^  4

Т "

о , з б  +  о л о х  (31)

|— г-Ц С 0,43 +  0,08 а (32)

Г г 0,40 +  0,07 а (33)

□ а 0,85 + 0,19А (34)

Обозначение, принятое в таблице 9:

X — условная гибкость  элем ента , приним аем ая в расчете на устойчивость при  ц ентральном  сжатии. 
П р и м е ч а н и е  — Д ля  свесои пояса  (п о л о к ), окай м лен н ы х ребрами (р и сун ок  5 ), предельны е значения условной  

гибкости  \ ир вы численны е по  ф орм улам  (31 ) и (32 ). ум нож аю т на коэф ф иц иент 1,5, а по ф орм уле (33 ) — на 1,6.

14



СП 53-102-2004

8.3 .8 В  ц ен т р а ль н о -сж а т ы х  э л е м е н т а х  к о р о б 

чатого с е ч е н и я  п р е д е л ь н у ю  у с л о в н у ю  г и б к о с т ь  

п оясн ого  л и с т а  X „у; 1 п р и н и м а ю т  п о  т а б л и ц е  8 

как д ля  с т е н о к  к о р о б ч а т о г о  с е ч е н и я : =

1 / / Е -

8.3.9 В ы сота  о к а й м л я ю щ е го  ребр а  св еса  п о 

яса (п о л к и ) aef (р и с у н о к  5 ), и зм ер я ем а я  о т  е го  

оси, д о лж н а  б ы т ь  не м ен ее  0,3 Ье̂  в э л ем ен т а х , н е  

усиленны х п лан к ам и , и  0 ,2  Ье̂  —  в э л ем ен та х , 

усиленны х п лан к ам и  (т а б л и ц а  9 ); п ри  э т о м  т о л 

щина р ебр а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м ен ее  2 aej  ̂ R y  /  Е .

8.3.10  П р и  н а зн а ч ен и и  с е ч е н и й  ц е н т р а л ь н о 

сжатых э л е м е н т о в  п о  п р е д е л ь н о й  ги б к о с т и  зн а 

чения п р е д е л ь н ы х  у с л о в н ы х  ги б к о с т е й  с т е н к и  и  

поясов Х и/ ( Х и/1),  о п р е д е л я е м ы х  с о о т в е т с т в е н 

но по  т а б л и ц а м  8 и  9, д о п у с к а е т с я  ув е ли ч и в а т ь

ум н ож ен и ем  н а  к о э ф ф и ц и е н т  R y / N  , н о  

не б о л е е  ч ем  в 1,25 раза.

9 РАСЧЕТ Э Л ЕМ ЕН ТО В  
СТАЛЬНЫХ К О Н С ТРУ К Ц И Й  П Р И  И ЗГ И Б Е

9.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА

В за в и с и м о с т и  о т  н а зн а ч е н и я , у с л о в и й  э к с 

плуатации р асч ет  и з ги б а ем ы х  э л е м е н т о в  (б а л о к )  

вы п олн яю т б е з  уч ета  и л и  с у ч е т о м  п л а с т и ч е с 

ких д е ф о р м а ц и й  в с о о т в е т с т в и и  с п о д р а з д е л е 

нием э л е м е н т о в  на  тр и  к л а с с а  с о г л а с н о  5.2.6.

Балки  1 -го  к ласса  п р и м е н я ю т  д ля  в сех  ви дов  

нагрузок и  р а ссч и ты в а ю т  в п р ед ела х  у п р у ги х  д е 

ф ормаций; б а л к и  2 -го  и 3 -г о  к л а с с о в  п р и м е н я 

ют д ля  с т а ти ч еск и х  н а гр у зо к  и  р а ссч и т ы в а ю т  с 

учетом р а зв и ти я  п л а с т и ч е с к и х  д еф о р м а ц и й .

Б алк и  к р а н о в ы х  п у т е й  (и з  о д н о р о д н о й  с т а 

ли и б и с т а л ь н ы е ) п о д  к р ан ы  гр у п п  р е ж и м о в  

работы 1 К  —  5 К  п о  Г О С Т  25546 п р и  р а сч ет е  на  

прочность д о п у с к а е т с я  о т н о с и т ь  к о  2 -м у  к л а с 

су, при о с т а л ь н ы х  р а сч ета х  —  с л е д у е т  о т н о с и т ь  

к 1-му к ла ссу .

Д р у ги е  б и с т а л ь н ы е  б а л к и  о т н о с я т  к о  2 -м у  

классу и  р а ссч и т ы в а ю т  с  у ч е т о м  о гр а н и ч е н н ы х  

пластических д е ф о р м а ц и й  в с т е н к е , зн а ч е н и я  

которых д о л ж н ы  о п р е д е л я т ь с я  д о с т и ж е н и е м  

расчетного с о п р о т и в л е н и я  R  j .в п о я са х , в ы п о л 

ненных из б о л е е  п р о ч н о й  с т а ли .

9.2 РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ 
ИЗГИБАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ

9.2.1 Р а сч ет  на  п р о ч н о с т ь  б а л о к  1 -го  к ла сса  

вы полняю т п о  ф о р м у л а м :

при д ей ст в и и  м о м е н т а  в о д н о й  и з  г л а в н ы х  

плоскостей

М

W  R yл,min v * с
(3 5 )

п р и  д е й с т в и и  в с е ч е н и и  п о п е р е ч н о й  с и л ы

Q S

К Л У с
<1; (3 6 )

п р и  д е й с т в и и  м о м е н т о в  в двух  гла в н ы х  п л о с 

к о с т я х

М г
- У ±

м„
/ R  у I  R y'  x n 'y lc  упгх\'1с

Х < 1 , (3 7 )

гд е  х  и  у  —  р а с с т о я н и я  о т  г ла в н ы х  о с е й

д о  р а с с м а т р и в а е м о й  т о ч к и  

с е ч е н и я ;

п р и  о д н о в р е м е н н о м  д е й с т в и и  в с т е н к е  б а л 

к и  м о м е н т а  и  п о п е р е ч н о й  с и л ы

0 ,8 7  / 2 2 т 2 ,  1
- 5 - Г  V е *  -  +  а г +  И  2  1> (3 8 )
f 'y ic

гд е  о х =  М уу/1хп —  н о р м а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  в 

с р е д и н н о й  п л о с к о с т и  с т е н 

к и , п а р а л л е л ь н о е  п р о д о л ь 

н о й  о с и  б а л к и ;

о у —  т о  ж е , п е р п е н д и к у л я р н о е  

п р о д о л ь н о й  о с и  б а л к и ,  в 

т о м  ч и с л е  а 1ос, о п р е д е л я е 

м о е  п о  ф о р м у л е  (4 1 );

тху — Q S / (I tw)  —  к а с а т е л ь н о е  н а п р я ж ен и е  в 

с т е н к е .

Н а п р я ж е н и я  а х и  а у, п р и н и м а е м ы е  в ф о р 

м у л е  (3 8 )  с о  с в о и м и  зн а к а м и , а так ж е тд>, о п 

р е д е л я ю т  в о д н о й  и  т о й  ж е  т о ч к е  с т е н к и  б а л 

ки .

П р и  о с л а б л е н и и  с т е н к и  о т в е р с т и я м и  д л я  

б о л т о в  л е в у ю  ч а ст ь  ф о р м у л ы  (3 6 ),  а так ж е з н а 

ч е н и е  т в ф о р м у л е  (3 8 ) у м н о ж а ю т  на  к о э ф 

ф и ц и е н т

a  =  s / ( s — d ),  (3 9 )

гд е  s —  ш а г  о т в е р с т и й ;

d  —  д и а м е т р  о тв е р ст и я .

В б а лк а х , р а с с ч и т ы в а е м ы х  п о  ф о р м у л е  (3 7 ), 

з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и й  в с т е н к е  б а л к и  д о л ж н ы  

б ы т ь  п р о в е р е н ы  п о  ф о р м у л е  (3 8 ) в д в ух  г л а в 

н ы х  п л о с к о с т я х  и зги б а .

9 .2 .2  Р а с ч е т  н а  п р о ч н о с т ь  с т е н к и  б а л к и , н е 

у к р е п л е н н о й  р еб р а м и  ж е с т к о с т и , п р и  д ей ст в и и  

м е с т н о го  н а п р я ж ен и я  а 1ос в м еста х  п р и л о ж е н и я  

н а гр у зк и  к  п о я с у , а так ж е в о п о р н ы х  с е ч е н и я х  

б а л к и  в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м у л е

Р/ос

R y le
< 1, (4 0 )

гд е  a loc =  F  / ( le f tw) (4 1 )
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a — сварной; б  — прокатной; в — сварной или прокатной при нагрузке от колеса крана 

Рисунок 6 — Схемы  распределения сосредоточенной  нагрузки на стену балки

З д есь  F  —  р а с ч е т н а я  н а гр у зк а  ( с и л а ) ,  п р и н и 

м а е м а я  с о г л а с н о  С Н и П  2.01 .07 ; 

lef —  у с л о в н а я  д л и н а  р а с п р е д е л е н и я  н а 

гр у зк и , о п р е д е л я е м а я  п о  ф о р м у л а м : 

д л я  с л у ч а е в  п о  р и с у н к а м  6, а  и 6, б

[e f= b  +  2h-

д л я  с л у ч а я  п о  р и с у н к у  6, в

lef /  / 1у» >

где —  разм ер , равны й  сум м е т о л щ и н ы  верх

н его  пояса  б а лк и  и катета п о я с н о го  

ш ва, е с ли  н иж няя балка  сварная (р и 

су н ок  6, а ), л и б о  р асстоян и ю  от  н а 

р уж н ой  грани  п олк и  д о  н ачала  внут

р ен н его  закругления стенки , е сли  н и ж 

няя балк а  прокатная (р и су н ок  6, б ); 

у  —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  р а в 

н ы м : 3,25 —  д ля  св а р н ы х  и  п р о к а т 

н ы х  б а л о к ; 4 ,5  —  д л я  б а л о к  с  ф р и к 

ц и о н н ы м и  п о я сн ы м и  со ед и н ен и я м и ; 

/ у  —  сум м а  собствен н ы х  м ом ен тов  и н ерц и и  

п оя са  балк и  и кр ан ового  р ельса  и ли  

м о м ен т  и н ер ц и и  сечен и я , с о с т о я щ е 

го  и з  п оя са  и  р ельса  в случае  п ри вар 

ки  р ель са  ш вам и , о бесп еч и в а ю щ и м и  

сов м естн ую  р аботу  п ояса  и  рельса .

9.2.3 Р а с ч е т  на  п р о ч н о с т ь  р а зр е зн ы х  б а л о к  

2 -го  и  3 -го  к л а с с о в  д в ута в р ов о го  и к о р о б ч а т о го  

с е ч е н и й  (р и с у н о к  7 ) и з  с т а л и  с  н о р м а ти в н ы м  

с о п р о т и в л е н и е м  Ry <  440 Н / м м 2 п р и  с о б л ю д е 

н и и  т р е б о в а н и й  9.4 .6, 9.5 .8, 9.5 .9 и 9 .5 .14 и  п р и  

касательн ы х  н ап р яж ен и ях  тх =  Qx/Aw <  0,9/?s (к р о 

м е  о п о р н ы х  с е ч е н и й ) в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м у л а м : 

п р и  и з ги б е  в п л о с к о с т и  н а и б о л ь ш е й  ж е с т 

к о с т и  ( I x >  I  )

М г

^хР RyYc
<1; (4 4 )

п р и  и з г и б е  в д в у х  г л а в н ы х  п л о с к о с т я х  и  н а 

п р я ж е н и я х  т =  Qy / (2 Ay) < 0 , 5  Rs

M r м„
^xP ^xn .m inRy4c ^y^wt.m in^yYc

< 1.

(4 2 )
З д е с ь  М х,

(4 3 )
Сх’

(4 5 )

ю щ и х  м о м е н т о в ;

—  к о э ф ф и ц и е н т ы , п р и н и м а ем ы е  

с о г л а с н о  т а б л и ц е  К .1  п р и л о 

ж е н и я  К ;

Р —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  

р а в н ы м :

п р и  т  <  0 ,5  Rs р =  1;

при 0,5 R , < г ,  < 0,9Rs Р = 1"  (46)

гд е  Oy=Ay/Aw —  о т н о ш е н и е  п л о щ а д е й  п о я с а  и 

с т е н к и  (д л я  н е с и м м е т р и ч н о г о  

с е ч е н и я  Ау  —  п л о щ а д ь  м е н ь 

ш е го  п о я с а ; д л я  к о р о б ч а т о го  

с е ч е н и я  A w —  с у м м а р н а я  п л о 

щ а д ь  д в у х  с т е н о к ).

Рисунок 7 — Схем ы  двутаврового (а )  и коробчатого 
( 6) сечений и действую щ ие усилия
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П ри расчете с еч ен и я  в з о н е  ч и с т о го  и зги ба  

в ф ормулах (4 4 ) и (4 5 ) п р и н и м а ю т  (3 =  1 и  в м е 

сто коэф ф и ц и ен тов  сх и су с о о т в е т с т в е н н о

схт =  (1 +  сх);  сут =  0 ,5  (1 +  су).  (4 7 )

Расчет на п р о ч н о с т ь  в о п о р н о м  с еч е н и и  б а 

лок  (п р и  М х =  0 и М у — 0 ) в ы п о л н я ю т  п о  ф о р 

муле

Qг < 1 Qv
2AfRs1c

< 1. (4 8 )

П р и  о с л а б л е н и и  с т е н к и  о т в е р ст и я м и  д ля  

болтов л е в у ю  ч асть  ф о р м у л ы  (4 8 ),  а  такж е зн а 

чения к а са тельн ы х  н а п р я ж ен и й  х  ум н о ж а ю т  на 

коэф ф ициент а ,  о п р ед еля ем ы й  п о  ф о р м уле  (39 ).

С  ц елью  уста н о в лен и я  р а зм ер ов  м и н и м а ль 

ных сеч ен и й  состав н ы х  б а л о к  зн а ч ен и я  к о эф 

фициентов сх и су д оп уск ается  п р и н и м а ть  м е н ь 

ше зн ачен и й , п р и в ед ен н ы х  в п р и л о ж е н и и  К . 

М етодика п о д б ор а  м и н и м а ль н ы х  сеч ен и й  и з ги 

баемых э л ем ен т о в  п ри веден а  в п р и ло ж ен и и  Л .

9.2.4 П р и  расчете на п р оч н ость  разрезны х б а 

лок перем ен н ого  сечения  со гла сн о  9.2.3 учет п ла 

стических д еф ор м ац и й  д оп уск ается  т о л ь к о  в о д 

ном сечении ; в о стальн ы х  сеч ен и я х  б а лк и  расчет 

выполняют при  зн ачен и ях  к оэф ф и ц и ен тов  сх и 

су, м еньш их, ч ем  п р и в ед ен н ы е  в т а б ли ц е  К .1 

обязательного п р и лож ен и я  К , и л и  со гла сн о  9.2.1.

9.2.5 Р асч ет  на п р о ч н о с т ь  н ер а зр езн ы х  и  за 

щ ем ленны х б а л о к  п о с т о я н н о г о  д в ута в р ов о го  и 

коробчатого  с е ч е н и й  с д в ум я  о с я м и  с и м м е т 

рии, и зги б а ем ы х  в п л о с к о с т и  н а и б о л ь ш е й  ж е

сткости, со  см еж н ы м и  п р о ле та м и , о т л и ч а ю щ и 

мися не б о л е е  ч ем  на  20 % , п р и  с о б л ю д е н и и  

требований 9.4.6, 9.5.8, 9.5.9 и  9.5 .14 в ы п о л н я 

ют по ф о р м уле  (4 4 ) как  с е ч е н и й  2 -г о  к ла сса  с 

учетом ч а сти ч н ого  п ер ер а сп р ед ел ен и я  о п о р н ы х  

и п р олетн ы х  м о м ен то в .

Р асчетн ое зн а ч ен и е  м о м ен т а  о п р е д е ля ю т  п о  

формуле

^ = 0 , 5  ( М тах +  М е) ,  (4 9 )

где ЛУшах —  н а и б о л ь ш и й  и з ги б а ю щ и й  м о м е н т  

в п р о ле те  и ли  н а  о п о р е , о п р е д е 

л я е м ы й  и з  р а с ч е т а  н е р а з р е з н о й  

б а л к и  в п р е д п о л о ж е н и и  уп р у го й  

р а б оты  с та ли ;

M ef —  у с л о в н ы й  и з г и б а ю щ и й  м о м е н т , 

равн ы й :

а ) в н ер а зр езн ы х  б а лк а х  с о  с в о б о д н о  о п е р 

тыми к он ц а м и  б о л ь ш е м у  и з  зн а ч ен и й :

M ef =  0 ,5Л/2, (5 1 )

гд е  с и м в о л  m ax  о зн а ч а ет , ч то  с л е д у е т  н а й ти  

м а к с и м у м  в се го  с л е д у ю щ е го  за н и м  в ы р а ж е

н и я ;

М , —  и з г и б а ю щ и й  м о м е н т  в к р а й н е м  

п р о ле те , в ы ч и сле н н ы й  как  в с в о 

б о д н о  о п ер той  о д н о п р о ле т н о й  б а л 

ке;

а  —  р а сст о я н и е  о т  с еч е н и я , в к о т о р о м  

д ей ст в ует  м о м е н т  М х, д о  край н ей  

о п о р ы ;

/ —  д л и н а  к р а й н его  п р о ле та ;

М 2 —  м а к с и м а л ь н ы й  и з ги б а ю щ и й  м о 

м е н т  в п р о м е ж у т о ч н о м  п р о л е т е , 

в ы ч и сле н н ы й  как  в с в о б о д н о  о п е р 

т о й  о д н о п р о л е т н о й  б а лк е ;

б )  в о д н о п р о л е т н ы х  и  н ер а зр езн ы х  б а лк а х  с 

за щ е м л е н н ы м и  к о н ц а м и  M ef =  0 ,5 М 3, где  Л/3 —  

н а и б о л ь ш и й  и з  м о м е н т о в , в ы ч и с ле н н ы х  как  в 

б а лк а х  с  ш ар н и р ам и  н а  оп ор а х ;

в ) в б а л к е  с о д н и м  за щ е м л е н н ы м  и д р уги м  

с в о б о д н о  о п ер т ы м  к о н ц о м  зн а ч ен и е  М е с л е д у 

ет  о п р е д е ля т ь  п о  ф о р м у л е  (5 0 ).

З н а ч е н и е  хх в ф о р м у л е  (4 6 ) в ы ч и с ля ю т  в 

с е ч е н и и , гд е  д ей ст в ует  М тах, е с л и  Л/тах —  м о 

м е н т  в п р о л е т е , т о  п р о в ер я ю т  о п о р н о е  сеч е н и е  

б а лк и .

9.2 .6  Р а сч ет  на  п р о ч н о с ть  н ер азр езн ы х  и  за 

щ е м л е н н ы х  б а л о к , уд о в лет в о р я ю щ и х  т р еб о в а 

н и я м  9.2.5, в случ а е  и зги б а  в двух  гла в н ы х  п л о с 

к о стя х  в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м у л е  (4 5 ) с  у ч ето м  

ч а с т и ч н о го  п ер ер а сп р ед елен и я  о п о р н ы х  и  п р о 

л е т н ы х  м о м е н т о в  в д в ух  гла в н ы х  п л о с к о с т я х  

с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  9.2.5.

9 .2 .7  Р а с ч е т  н а  п р о ч н о с т ь  н е р а зр е зн ы х  и 

з а щ е м л е н н ы х  б а л о к , у д о в л е т в о р я ю щ и х  т р е б о 

в а н и я м  9 .2 .5 , 9 .4 .6 , 9 .5 .8 , 9 .5 .9  и  9 .5 .14 , д о 

п ус к а ет ся  в ы п о л н я т ь  п о  ф о р м у л е  (4 4 ) к а к  с е 

ч е н и й  3 -г о  к ла сса  с  у ч е т о м  п о л н о г о  п е р е р а с 

п р е д е л е н и я  и з ги б а ю щ и х  м о м е н т о в  и  о б р а з о 

в а н и я  п л а с т и ч е с к и х  ш а р н и р о в , а так ж е в л и я 

н и я  к а с а т е л ь н ы х  н а п р я ж ен и й  хх (п о  ф о р м у л е  

(4 6 ) )  в с е ч е н и я х  с м а к с и м а л ь н ы м  и з ги б а ю щ и м  

м о м е н т о м .

9 .2 .8  Р а сч ет  на п р о ч н о с т ь  б и с т а л ь н ы х  р а з 

р е зн ы х  б а л о к  д в ута в р ов ого  и  к о р о б ч а т о го  с е ч е 

н и й  с д в ум я  о с я м и  си м м ет р и и  п р и  с о б л ю д е 

н и и  т р еб о в а н и й  9.4.4, 9.5.9 и 9.5.13 и  п р и  каса

т е л ьн ы х  н ап р яж ен и ях  хх <  0,9 Rs, ху <  0,5 Rs (к р о 

м е  о п о р н ы х  с е ч е н и й ) в ы п о л н я ю т  как  расчет  

с е ч е н и й  2 -го  к ла сса  п о  ф о р м ула м :

п р и  и з ги б е  в о д н о й  г ла в н о й  п л о с к о с т и

Mej  = max М , 1,

1 +  а / 1 \ ’
(50) cxr Pr К» Ryw Y c

■ s i ; (5 2 )
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п ри  и з ги б е  в д в ух  глав н ы х  п ло ск о ст я х

М х  ̂ М у

^ х А К п ^ У с  +  СуАупЯу/Чс '  ' (5 3 )

(1 / Ry) (ax + °(ос,х) ^ 1; ( 57)

(1 / RyKohcy + оJy) < 1; ( 58)

В ф о р м ула х  (5 2 ) и (5 3 ) о б о зн а ч е н о :

cx r =  (a f r + 0 ,2 5 - 0 ,0 8 3 3 / r2)/ (a f +  0 ,167 ) (5 4 )

(гд е  с у  =  A / A w, г  =  Ry/ R yw);

Рг —  коэф ф иц иент, п риним аем ы й  равны м : 
при  хх <  0 ,5  R s p r =  1; 

п ри  0,5 Rs <  хх <  0,9 R s

Рг = 1"
0 ,2  ( х

а у г  +  0 ,25  Л;
-)4; (5 5 )

(1 / ^s)(^xy  "*■ /̂0С,ху — Ь  (59)

гд е  р —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  рав

н ы м  0,87 д л я  р асч ета  р а зр езн ы х  ба

л о к  и  0,77 —  д л я  р асч ета  с еч е н и й  на 

о п о р а х  н ер а зр езн ы х  б а л о к ;

ох — М  /W xn, xsi0C X — 0,25oioc y,

Оюе,у У/Y/1-̂ п / (?4 / ), 2 М tt  / I / , (60)

—  к оэф ф и ц и ен т , п р и н и м аем ы й  равны м

1,15 —  д ля  двутаврового  с еч ен и я  и 

1 ,0 5 / г—  д ля  к о р о бч а то го  сечен и я .

Р асч ет  б и ст а ль н ы х  б а л о к  при  н а ли ч и и  зо н ы  

ч и сто го  и зги б а  и в о п о р н о м  сеч е н и и , а такж е с 

уч етом  о с л а б л е н и я  с еч е н и я  в ы п о л н я ю т  с о г л а с 

н о  9.2.3.

9.3 РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ БАЛОК
КРАНОВЫХ ПУТЕЙ СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ

9.3.1  Р а сч ет  на  п р о ч н о с т ь  б а л о к  к р ан ов ы х  

путей  в ы п о л н я ю т  с о г л а с н о  тр еб о в а н и я м  9.2.1 

на  д ей ств и е  в ер т и к а ль н ы х  и го р и зо н т а л ь н ы х  

нагрузок , оп р ед еля ем ы х  со гла сн о  С Н и П  2.01.07.

П р и  р асчете  б а л о к  к р а н о в ы х  п утей  дв утав 

р о в о го  с еч ен и я  д ля  кр ан ов  гр уп п  р еж и м о в  р а 

б о т ы  1К  —  5 К  д оп уск а ется  уч и ты в ать  о гр а н и 

ч ен н ы е  п ла с ти ч е ск и е  д еф ор м ац и и  п утем  у м н о 

ж ен и я  в е ли ч и н  W n min и  1 ^  в ф о р м ула х  (3 5 ) и  

(3 7 ) на к о эф ф и ц и ен т  1,05 п р и  с у <  1 и в е л и ч и 

ны  / в ф о р м у ле  (3 7 ) —  н а  1,15.

9.3.2  Р а сч ет  н а  п р о ч н о с т ь  с т ен о к  б а л о к  кра 

н ов ы х  п утей  (з а  и с к л ю ч е н и е м  б а л о к , р а ссч и 

ты в аем ы х  на  у с та ло с ть , д л я  кр ан ов  гр уп п  р е 

ж и м о в  р а б о т ы  7 К  в ц еха х  м е т а л л у р ги ч е с к и х  

п р ои зв од ств  и 8 К ) в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м у л е  (3 8 ), 

в к о т о р о й  п р и  расч ете  с еч е н и й  на о п о р а х  н е 

р а зр е зн ы х  б а л о к  в м ест о  к о э ф ф и ц и е н т а  0 ,87  

п р и н и м а ю т  к о эф ф и ц и ен т  0,77.

9.3.3  Расчет  на п р о ч н о с ть  с т ен о к  б а л о к  кра

н ов ы х  п утей , р ассч и ты в аем ы х  н а  ус та ло с ть , д л я  

к ран ов  гр уп п  р еж и м ов  р аботы  7 К  (в  ц ехах  м е 

т а лл ур ги ч еск и х  п р о и зв о д ст в ) и 8 К  и з  ст а ли  с 

п р ед ело м  т ек уч ести  н е  б о л е е  440 Н / м м 2 в ы п о л 

н я ю т  п о  ф о р м ула м :

п  \ / ( С г  +  ^ la c .Y )  — ( ° х  ® !о с ,х )® h e ,у  ®1ос,у 
К У ________________

+ 3 (x Xy + x l0C'Xy) 2 <  1; (5 6 )

^ху (2/ (^0>  ^1ос,ху 0 ,3 Ojocy , Xjyy 0 ,2 5 Од,.

В ф о р м ула х  (6 0 ) о б о зн а ч е н о :

М и  Q  —  с о о т в ет ст в ен н о  и з ги б а ю щ и й  м ом ент 

и п о п ер еч н а я  с и л а  в с е ч е н и и  балки  

о т  р а с ч е т н о й  н а гр у зк и , о п р е д е л я е 

м о й  с о г л а с н о  С Н и П  2.01.07;

Уу —  к о эф ф и ц и ен т  н а д еж н ости  п о  нагруз

ке д ля  крановы х н агр узок , п ри н и м ае

м ы й  с о г л а с н о  С Н и П  2.01.07; 

у^ —  к о эф ф и ц и ен т  ув е ли ч ен и я  со ср ед о то 

ч е н н о й  в е р т и к а л ь н о й  н а гр у зк и  от 

о д н о го  к о л е с а  кран а , п р и н и м аем ы й  

с о г л а с н о  С Н и П  2.01.07;

F n —  п о л н о е  н о р м а ти в н о е  зн а ч ен и е  со ср е 

д о т о ч е н н о й  в е р т и к а л ь н о й  нагрузки  

о т  о д н о го  к о л е с а  крана; 

leJг —  у с л о в н а я  д л и н а ,  о п р е д е л я е м а я  с о 

г л а с н о  тр еб о в а н и я м  9.2.2;

M t —  м естн ы й  к р утя щ и й  м о м ен т , о п р ед е 

л я е м ы й  п о  ф о р м у л е

M  =  yf yn Fne +  0 , l S Q A  (61)

где е —  у с ло в н ы й  эк с ц ен тр и си тет , п р и н и м а 

е м ы й  р а в н ы м  15 м м ;

Q t —  расч етн ая  го р и зо н т а л ь н а я  нагрузка, 

н а п р а в л е н н а я  п о п е р е к  к р а н о в о го  

п ути , в ы зы ваем ая  п ер е к о с а м и  м о с

тов ы х  к р ан ов  и  н еп а р а лле ль н о сть ю  

к р ан ов ы х  п утей  и  п р и н и м а ем а я  с о 

г л а с н о  С Н и П  2.01.07;

hr —  вы сота  к р а н о в о го  р ельса ;

I f  =  I t +  b f  / 3 —  су м м а  м о м ен т о в  и н ер 

ц и и  п ри  к р уч ен и и  р е л ь са  и п ояса  ((у  

и tf —  ш и р и н а  и  т о л щ и н а  верхнего 

п о я са  б а л к и ).

В се  н а п р я ж ен и я  в ф о р м у л а х  (5 6 ) —  (60) 

п р и н и м а ю т  с о  зн а к о м  «п л ю с » .

18



СП 53-102-2004

9 .3 .4  Р а с ч е т  н а  п р о ч н о с т ь  п о д в е с н ы х  б а л о к  

крановых п ут ей  (м о н о р е л ь с о в )  в ы п о л н я ю т  с 

учетом м е с т н ы х  н о р м а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  о т  

давления к о л е с а  к р ан а , н а п р а в л е н н ы х  в д о л ь  и  

поперек о с и  б а л к и .

9.3 .5 Р а сч ет  на  п р о ч н о с т ь  б и с т а л ь н ы х  б а л о к  

крановых п утей  д в у т а в р о в о го  с е ч е н и я  с  д в у м я  

осями с и м м е т р и и  д л я  к р а н о в  гр у п п  р е ж и м о в  

работы I K  —  5 К  п р и  г  — Ry f/R yw <  1,5 д о п у с к а 

ется в ы п о л н я т ь  п о  ф о р м у л е  (5 3 ) ,  в  к о т о р о й  

принимаю т:

М у —  и з ги б а ю щ и й  м о м е н т  в г о р и з о н 

т а л ь н о й  п л о с к о с т и ,  п о л н о с т ь ю  

п е р е д а ю щ и й с я  н а  в е р х н и й  п о я с  

б а л к и ;

Wxn =  Wxnf —  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  с е ч е н и я  

в е р х н е г о  п о я с а  о т н о с и т е л ь н о  

о с и  у  —  у ;

суг —  к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  

р а в н ы м  1,15.

Р асч ет  н а  п р о ч н о с т ь  с т е н о к  б и с т а л ь н ы х  б а 

лок к р а н о в ы х  п у т е й  в ы п о л н я ю т  с о г л а с н о  т р е 

бованиям 9.3 .2.

9.4 РАСЧЕТ НА УСТОЙЧИВОСТЬ 
ИЗГИБАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ

9.4.1 Р а сч ет  на  у с то й ч и в о ст ь  д в утав р ов ы х  б а 

лок 1-го к ласса , а такж е б и с т а л ь н ы х  б а л о к  2 -го  

класса п р и  в ы п о л н е н и и  т р е б о в а н и й  9.2.1 и 9.2.8 

вы полняю т п о  ф о р м у л а м :

при и з ги б е  в п л о с к о с т и  с т е н к и , с о в п а д а ю 

щей с п л о с к о с т ь ю  с и м м е т р и и  с е ч е н и я

М х

ф / ^ с Л У с  ’ (6 2 )

при и з ги б е  в д в ух  г л а в н ы х  п л о с к о с т я х

М х м у „  .

Фb ^ a c R y lc  +  И ' Л Ъ  "  ' (6 3 )

В ф о р м ула х  (6 2 ) и (6 3 )  о б о з н а ч е н о :

<рА —  к о э ф ф и ц и е н т  у с т о й ч и в о с т и  п р и  и з 

г и б е , о п р е д е л я е м ы й  п о  о б я з а т е л ь 

н о м у  п р и л о ж е н и ю  М  д л я  б а л о к  с 

о п о р н ы м и  с е ч е н и я м и ,  з а к р е п л е н 

н ы м и  о т  б о к о в ы х  с м е щ е н и й  и п о 

в о р о т а ;

Wa  —  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  с е ч е н и я  о т 

н о с и т е л ь н о  о с и  х  —  х ,  в ы ч и с л е н н ы й  

д л я  с ж а т о го  п о я са ;

W  —  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  с е ч е н и я  о т 

н о с и т е л ь н о  о с и  у  —  у , с о в п а д а ю щ е й  

с  п л о с к о с т ь ю  и з ги б а .

Д л я  б и с т а л ь н ы х  б а л о к  в ф о р м у л а х  (6 2 ) и 

(6 3 ) ,  а та к ж е  п р и  о п р е д е л е н и и  (рЛ з а м е н я ю т  R  

н а  R yf

9 .4 .2  П р и  о п р е д е л е н и и  з н а ч е н и я  <ph за р а с 

ч е т н у ю  д л и н у  б а л к и  / ^ п р и н и м а ю т  р а с с т о я н и е  

м еж д у  т о ч к а м и  з а к р е п л е н и й  с ж а т о го  п о я с а  о т  

п о п е р е ч н ы х  с м е щ е н и й  (у з л а м и  п р о д о л ь н ы х  и л и  

п о п е р е ч н ы х  с в я з е й , т о ч к а м и  к р е п л е н и я  ж е с т 

к о г о  н а с т и л а ) ;  п р и  о т с у т с т в и и  с в я з е й  / f  — I  

(г д е  / —  п р о л е т  б а л к и ) ;  з а  р а с ч е т н у ю  д л и н у  

к о н с о л и  п р и н и м а ю т  le f=  I  п р и  о т с у т с т в и и  з а к 

р е п л е н и я  с ж а т о го  п о я с а  н а  к о н ц е  к о н с о л и  в 

г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  (з д е с ь  / —  д л и н а  

к о н с о л и )  и  р а с с т о я н и е  м е ж д у  т о ч к а м и  з а к р е п 

л е н и я  с ж а т о го  п о я с а  в г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с 

к о с т и  п р и  з а к р е п л е н и и  п о я с а  н а  к о н ц е  и п о  

д л и н е  к о н с о л и .

9 .4 .3  Р а с ч е т  н а  у с т о й ч и в о с т ь  б а л о к  к р а н о 

в ы х  п у т е й  д в у т а в р о в о го  с е ч е н и я  в ы п о л н я ю т  п о  

ф о р м у л е  (6 3 ) ,  в  к о т о р о й  н е о б х о д и м о  п р и н я т ь : 

М у —  и з г и б а ю щ и й  м о м е н т  в г о р и з о н т а л ь н о й  

п л о с к о с т и ,  п о л н о с т ь ю  п е р е д а ю щ и й с я  н а  в е р х 

н и й  п о я с  б а л к и ;  W y =  м о м е н т  с о п р о т и в 

л е н и я  с е ч е н и я  в е р х н е го  п о я с а  о т н о с и т е л ь н о  о с и  

у - у .
9 .4 .4  У с т о й ч и в о с т ь  б а л о к  1 -го  к л а с с а , а т а к 

ж е  б и с т а л ь н ы х  б а л о к  2 -г о  к ла сса  с ч и т а ю т  о б е с 

п е ч е н н о й :

а ) п р и  п е р е д а ч е  н а гр у зк и  на б а л к у  ч ер е з  

с п л о ш н о й  ж ес тк и й  н а с т и л  (п л и т ы  ж е л е з о б е т о н 

н ы е  и з  т я ж е л о г о ,  л е г к о г о  и  я ч е и с т о г о  б е т о н а , 

п л о с к и й  и  п р о ф и л и р о в а н н ы й  м е т а л л и ч е с к и й  

н а с т и л , в о л н и с т а я  с т а л ь  и  т .п . ) ,  н е п р е р ы в н о  

о п и р а ю щ и й с я  н а  сж а т ы й  п о я с  б а л к и  и  с  н и м  

с в я за н н ы й  с  п р и м е н е н и е м  св а р к и , б о л т о в ,  са - 

м о н а р е за ю щ и х  в и н т о в  и  д р .; п р и  э т о м  с и л ы  т р е 

н и я  уч и т ы в а т ь  н е  с л е д у е т ;

б )  п р и  з н а ч е н и я х  у с л о в н о й  г и б к о с т и  сж а 

т о г о  п о я с а  б а л к и  =  ( l ef / b )^ R yf / Е ,  н е  п р е 

в ы ш а ю щ и х  ее  п р е д е л ь н ы х  з н а ч е н и й  Х иЬ, о п р е 

д е л я е м ы х  п о  ф о р м у л а м  т а б л и ц ы  10 д л я  б а л о к  

с и м м е т р и ч н о г о  д в у т а в р о в о го  с е ч е н и я  и  а с и м 

м е т р и ч н о го  с  б о л е е  р а зв и т ы м  сж а ты м  п о я с о м , 

р а с с ч и т ы в а е м ы х  п о  ф о р м у л е  (6 2 )  и  и м е ю щ и х  

о т н о ш е н и е  ш и р и н ы  р а с т я н у т о го  п о я с а  к  ш и 

р и н е  с ж а т о го  п о я с а  н е  м е н е е  0,75.

9 .4 .5  П р и к р е п л е н и я  к  с ж а т о м у  п о я с у  ж е с 

т к о г о  н а с т и л а , п р о д о л ь н ы х  и л и  п о п е р е ч н ы х  

с в я з е й , к о т о р ы е  д о л ж н ы  о б е с п е ч и т ь  у с т о й ч и 

в о с т ь  и з г и б а е м о г о  э л е м е н т а ,  р а с с ч и т ы в а ю т  н а  

ф а к т и ч е с к у ю  и л и  у с л о в н у ю  п о п е р е ч н у ю  с и л у ;  

п р и  э т о м  у с л о в н у ю  п о п е р е ч н у ю  с и л у  о п р е д е 

л я ю т :

при  за к р еп лен и и  б а лк и  в о т д е л ь н ы х  точ к ах  —  

п о  ф о р м у л е  (1 8 ),  в к о т о р о й  ф о п р е д е л я ю т  п о

19



СП 53-102-2004

Т а б л и ц а  10

М есто  прилож ения нагрузки
Условная предельная гибкость сжатого пояса 

прокатной или сварной балки  Xuh

К  в ер х н ем у  п о я с у 0 ,35  +  0,00326/7 +  (0 ,7 6  -  0 ,02 b / t)b / h (64)

К  н и ж н ем у  п о я с у 0 ,5 7  +  0 ,0 0 3 2 b/ t +  (0 ,9 2  -  0 ,0 2 b / l)b / h (65)

Н е з а в и с и м о  о т  у р о в н я  п р и л о ж е н и я  н а гр у зк и  п р и  

р а сч ете  уч астк а  б а л к и  м еж д у  св я зя м и  и л и  п ри  ч и с 

т о м  и з ги б е

0,41 +  0,00326// +  (0 ,7 3  -  0,0166//)6/A (66)

Обозначения, принятые в таблице 10:

b w t — ширина и толщ ина сжатого пояса соответственно; 
h — расстояние (вы сота) между осями поясных листов.

П р и м е ч а н и я
1 Значения к иЬ определяю т при 1 < h/b < 6 и 15 < b / t<  35; д ля  балок  с отнош ением  b/t < 15 в формулах таблицы  10 

принимают b/t ~  15.
2 Д ля балок с ф рикционными поясны ми соединениями значения ХиЬ умножают на 1,2.

3 Значения допускается повысить умнож ением на коэф ф ициент ^ R yf / а ; здесь о  =  M / (W cyc).

кривой устойчивости  b при гибкости  *  =  У  i 
(где / — радиус инерции сечения сжатого п о 
яса в горизонтальной  п лоск ости ), а У  — вы 
числяю т по ф ормуле

N  =  (Af r  +  0,25AW) Ryw, (67 )

где Aj-w A w — площ ади сечения сжатого пояса 
и стенки соответственно;

r= V  Rŷ  г°;
Ry fH Ryw — расчетные сопротивления стали 

сжатого пояса и стенки соответ
ственно;

при непрерывном  закреплении  — по ф ор
муле

яГ1С =  Щ 1С/ К  ( 6 8 )

где qflc — услов н а я  п оп ер ечн ая  си ла  на 
единицу дли н ы  пояса балки;

Qjjc — условная поперечная сила, о п 
ределяемая по ф орм уле (18 ), в 
которой принимаю т ср =  1, а N  
определяю т по ф орм уле (67).

9.4.6 Устойчивость балок  с сечениями 2-го 
и 3-го классов считают обеспеченной  при вы
полнении  требований 9.4.4а ли б о  9.4.46 при ус
ловии  умнож ения значений Xuh, определяемых 
по ф ормулам таблицы  10, на коэф ф ициент

5 =  1 -  0,6 (с |х -  1) / (с  -  1), (69 )

г д е с 1х — к о э ф ф и ц и ен т , о п р е д е л я е м ы й  п о  
формулам:

clx = Мх / (  WxnRyус) и ли  c lx =  (Зсх (70 ) 

и изменяющийся в пределах 1 < сХх< сх.

Здесь Мх — изгибаю щ ий м ом ент в сечении;
Р — коэф ф ициент, приним аем ы й по 

ф орм уле (46 );
сх — коэффициент, принимаемый со

гласно таблице К.1 прилож ения К.
П ри  этом  допускается принимать значения 

условн ой  предельной гибкости  пояса балки: 
ЪХиЬ — на участке длины  балки , где учи

тываются пластические деформа
ции;

ХиЬ — на участках дли н ы  балки с напря
жениями в сечениях о  = M /W  < 
< R  у .

У ч ет  пластических деф орм аций при расче
те балок  со  сжатым поясом , менее развитым, 
чем  растянутый, допускается ли ш ь  при выпол
нении  требований 9.4.4а.

9.5 ПРОВЕРКА УСТОЙЧИВОСТИ СТЕНОК 
И ПОЯСНЫХ ЛИСТОВ ИЗГИБАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ

9.5.1 У стойчивость стенок  балок  1-го клас 
са считаю т обеспеченной , если  вы полнены  тре 
бования 9.2.1, 9.3.1— 9.3.3, 9.4.1— 9.4.5 и услов

ная гибкость стенки =  (йсу / tw)yjR y / Е  (ри

сунок  5) не превыш ает значений:
3.5 — при отсутствии м естного  напряжени 

в балках с двусторонним и поясны м и швами;
3,2 — то же, в балках с односторонним 

поясны м и швами;
2.5 — при действии м естного  напряжения 

балках с двусторонним и поясны м и швами.
При этом устанавливают поперечные (и  опор 

ны е) ребра жесткости согласно требованиям 9.5.5 
9.5.11 и 9.5.12 настоящ его Свода правил.
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9.5.2 П роверку устойчивости стенок  балок  
1-го класса вы полняю т с учетом наибольш его  
сжимающего напряж ения а  у расчетной грани
цы стенки, приним аем ого со  знаком  «п л ю с » ,  
среднего касательного напряж ения т и м естн о
го напряжения в стенке ohc под сосредоточен 
ной нагрузкой.

Напряжения о  и т вычисляют по формулам: 

°  = М у / 1 х:; (71 )

* = Q / ( t w hw), (72 )

ohccr — критическое напряжение, вычис
ляем ое  по ф ормуле

® 1 о с ,с г  ~  ^1 / ^ w -  ( 7 5 )

где с, и с2 — к оэф ф и ц и ен ты , оп р ед еляем ы е  
согласн о  9.5.5;

V  — критическое напряжение, вычис
ляем ое  по ф ормуле

тсг = 10,3(1 +  0 ,7 6 / \ i2)Rs/J.2d, (76)

где М  и Q — средние значения изгибаю щ его 
момента и поперечной силы  с о 
ответственно в пределах отсека; 
если  д ли н а  отсека а б ольш е его 
расчетной высоты hep  то  значе
ния М и  Q вы числяю т как сред
н и е  д ля  б о л е е  н ап р яж ен н ого  
участка с д ли н ой , равной  hep  
если  в пределах отсека м ом ент 
и ли  поперечная  си ла  м ен яю т 
знак, то  их средние значения 
вы числяю т на участке отсека с 
одним  знаком  усилия  М  и ли  Q 
(здесь  а — р асстоян и е меж ду 
осям и поперечны х ребер  ж ест
кости );

hej- — расчетная высота стенки, п р и 
нимаемая согласн о  требовани
ям 8.3.1;

hw — полная высота стенки.
М естное напряжение с 1ос ( о1осу) в стенке под 

сосредоточенной нагрузкой определяю т соглас
но 9.2.2 и 9.3.3.

В отсеках балки, где сосредоточенная нагруз
ка приложена к растянутому поясу, одновре
менно учитывают тольк о  о  и х  или  а1ос и т.

9.5.3 У стойчивость стенок  балок  1-го к лас
са симметричного сечения, укрепленны х то л ь 
ко поперечными ребрами ж есткости, при у с 

ловной гибкости  стенки k w < 6^jRy / а считают 

обеспеченной, если  вы полнено условие

(l/Yc)\/(a/o„. + o /0C/ o /0fiCr) 2 + (т /  v ) 2 < 1. (73)

В формуле (73 ) обозначено: 
а, а /ос, т — напряжения, определяем ы е с о 

гласно требованиям 9.5.2; 
осг — критическое напряж ение, вы 

числяем ое по ф ормуле

acr = ccrRy / l l ,  (74 )

где ссг — к оэф ф и ц и ен т , оп р ед еля ем ы й  
согласно 9.5.4— 9.5.6;

здесь ц — отнош ение больш ей  стороны  от
сека стенки  к  меньш ей;

К  =  ( d / t w) ^ R y / E -

d  —  меньш ая из сторон  отсека стен
ки (Л ^ и л и  а).

9.5.4 Д ля  балок  по 9.5.3 при а1ос =  0 коэф 
ф ициент ссг в ф орм уле (74 ) определяю т по таб
л и ц е  11 в за в и с и м о с т и  о т  ви да  п о я с н ы х  
соединений и значения коэф ф ициента 5, вы
числяем ого  по ф орм уле

8 =  р (bf /h ef) ( t / t w) \  (7 7 )

где Р — коэф ф ициент, принимаемый по 
таблице 12;

bp tf  — ш ирина и толщ ина сжатого по
яса балки.

Т а б л и ц а  11

П оясны е
соединения

балок

Значение ссг при б, равном

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

С в а р н ы е 30,0 31,5 33,3 34,6 34,8 35,1 35,5

Ф р и к ц и о н 

н ы е

35,2

Т а б л и ц а  12

Балки У слови я  работы  сжатого пояса р

К р а н о в ы х

п у т ей

К р а н о в ы е  р е л ь с ы  н е  п р и в а р е 

н ы

К р а н о в ы е  р е л ь с ы  п р и в а р ен ы

2,0

оо

П р о ч и е П р и  н е п р е р ы в н о м  о п и р а н и и  

п л и т

В п р о ч и х  случ а я х

оо

0,8

П р и м е ч а н и е  — Д ля  отсеков балок  крановых 
путей, где сосредоточенная нагрузка прилож ена к растя
нутому поясу, следует принимать (3 =  0,8.
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а — при приложении сосредоточенной нагрузки к сжатому поясу; б  — то же, к растянутому поясу 

Рисунок 8 — Схема участка балки, укрепленной поперечными ребрами жесткости

9.5.5 Для балок по 9.5.3 при о1ос *  0 (рисунок 
8) значение о1дссг определяют по формуле (75), 
где С! — коэффициент, принимаемый по таб

лице 13 в зависимости от отнош е
ния a/hej  и значения р =  1,04 leJ h ef 
(здесь значение lef следует определять 
согласно требованиям 9.2.2); 

с2 — коэффициент, принимаемый по таб
лице 14 в зависимости от отношения 
aJhef  и значения 8, вычисляемого по 
формуле (77); для балок  с фрикци
онны м и поясны ми соединениям и  
принимают 8 =  10.

Т а б л и ц а  13

р

Значения коэффициента с, 
равном

при a/hef ( V V ’

0,50 0,60 0,67 0,80 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 >2,0

0,10 56,7 46,6 41,8 34,9 28,5 24,5 21,7 19,5 17,7 16,2

0,15 38,9 31,3 27,9 23,0 18,6 16,2 14,6 13,6 12,7 12,0

0,20 33,9 26,7 23,5 19,2 15,4 13,3 12,1 11,3 10,7 10,2

0,25 30,6 24,9 20,3 16,2 12,9 11,1 10,0 9,4 9,0 8,7

0,30 28,9 21,6 18,5 14,5 11,3 9,6 8,7 8,1 7,8 7,6

0,35 28,0 20,6 17,4 13,4 10,2 8,6 7,7 7,2 6,9 6,7

0,40 27,4 20,0 16,8 12,7 9,5 7,9 7,0 6,6 6,3 6,1

Т а б л и ц а  14

5
Значения коэффициента с2 

равном
при a/he/ ( a j h j ,

0,50 0,60 0,67 0,80 1,00 1,20 1,40 >1,60

<  1 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56

2 1,64 1,64 1,64 1,67 1,76 1,82 1,84 1,85

4 1,66 1,67 1,69 1,75 1,88 2,01 2,09 2,12

6 1,67 1,68 1,70 1,77 1,92 2,08 2,19 2,26

10 1,68 1,69 1,71 1,78 1,96 2,14 2,28 2,38

> 3 0 1,68 1,70 1,72 1,80 1,99 2,20 2,38 2,52

При а1ос * 0 проверку стенки по формуле 
(73) следует выполнять в зависимости от зна
чения a/hej.

а) при отнош ении a/hef<  0,8 значение ссг 
определяют по формуле (74) с учетом требова
ний 9.5.4.

Если  сосредоточенная нагрузка приложена 
к растянутому поясу, то при проверке стенки с 
учетом только  а /ос и т (рисунок 8, б) при опре
делении коэффициента 8 по формуле (77) зна
чения (у  и у  принимают для растянутого пояса;

б ) при отнош ении a/hef > 0 ,8  проверку по 
формуле (73) выполняют дважды:

при значении о сг, вычисленном по форму
ле  (74) с учетом требований 9.5.4, и при таком 
значении <у1оссг, для вычисления которого по 
формуле (75) при определении коэффициен
тов с ( и с2 вместо размера а необходимо при
нять ах =  0,5д при 0,8 < a/hef< 1,33 и ах =  0,67 
hej- при a/he f> 1,33;

при значениях асг и а1дс сг, вычисленных при 
фактическом значении a /’h ,  (если  a /h ^  > 2, в 
расчете принимают а / И, =  2); при этом коэф
фициент ссг в формуле (74) определяют по таб
лице 15.

Т а б л и ц а  15

Значения ссг при a/heJ-iu m  a/(2hc),  равном

< 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 >2,0

П о  т а б л и ц е  11 37,0 39,2 45,2 52,8 62,0 72,6 84,7

Значение хсг во всех случаях вычисляют по 
фактическим размерам отсека.

9.5.6 Устойчивость стенок балок  1-го клас
са асимметричного двутаврового сечения с бо
лее  развитым сжатым поясом , укрепленных 
только поперечными ребрами жесткости, счи
тают обеспеченной, если  условие (73 ) будет 
выполнено с учетом следую щ их изменений:
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при о п р е д е л е н и и  зн а ч ен и й  а сг в ф о р м ула х  

(74) и (77 ) в м есто  зн а ч ен и я  hej  п р и н и м а ю т  у д 

военную в ы соту  сж атой  з о н ы  стен к и  2Af ;

при a/ (2hc)  >  0,8 и а,ос ф  0 с л е д у е т  в ы п о л 

нять две п р ов ер к и , ук а за н н ы е  в 9.5.5, п р и н и 

мая hej -=  2ht п ри  о п р е д е л е н и и  cLr п о  т а б л и ц е  15 

и а1Г — п о  ф о р м у л е  (7 4 ).

Значения тсг и  а 1ос сг о п р е д е ля ю т  п о  ф а к ти 

ческим разм ерам  о тс ек а  стен к и .

9.5.7 У с т о й ч и в о с т ь  с т е н о к  б а л о к  1 -го  к л а с 

са а си м м етри чн ого  д в ута в р ов о го  с е ч е н и я  с б о 

лее развитым р а стя н уты м  п о я с о м , у к р е п л е н 

ных тольк о  п о п е р е ч н ы м и  р еб р а м и  ж естк ости , 

при о д н о в р ем ен н о м  д ей ст в и и  н а п р я ж ен и й  о  и 

т и отсутствии н а п р я ж ен и й  а 1ос сч и та ю т  о б е с 

печенной, е с л и  в ы п о л н е н о  у с ло в и е

^ ( 2 - a  +  V « 2 + 4 P 2) < l ,  (7 8 )
°сгУс

где а =  (о , —_а2) / а 1; (3 =  (а с/ а , )  (фсг);
° с Г  (c crRy)/ X 2w.
Здесь О) и а 2 —  сж и м а ю щ ее  и р а стя ги в а ю щ ее  

н а п р я ж ен и я  у  р а сч етн ы х  гр а 

н и ц  стен ки , п р и н и м аем ы е с о 

о т в е т с т в е н н о  с о  з н а к о м  

« п л ю с »  и «м и н у с »  и  о п р е д е 

л я е м ы е  п о  ф о р м у л е  (7 1 ); 

т и тсг —  к а са тельн ы е  н ап р яж ен и я , о п 

р е д е л я е м ы е  с о о т в е т с т в е н н о  

п о  ф о р м у ла м  (7 2 ) и (7 6 ); 

ссг —  к о эф ф и ц и ен т , о п р ед еля ем ы й  

п о  т а б л и ц е  16 в за в и си м ости  

о т  а .

Т а б л и ц а  16

a 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

10,2 12,7 15,5 20,0 25,0 30,0

9 .5 .8  У с т о й ч и в о с т ь  с т ен о к  б а л о к  2 -го  и 3 -го  

к ла ссо в  и з о д н о р о д н о й  ста ли  и б и ст а ль н ы х  при 

о тсутств и и  м е с т н о го  н а п р я ж ен и я  ( а 1ос =  0 ) и с 

с о б л ю д е н и е м  т р е б о в а н и й  8 .3 .1 , 9.2 .3 и 9.2.8 

сч и т а ю т  о б е с п е ч е н н о й  при  в ы п о л н е н и и  у с л о 

вий:

а ) д л я  д в о я к о с и м м е т р и ч н о го  д в ута в р ов о го  

и к о р о б ч а т о го  сеч ен и й

М / [ R yfych e f t ( r a f  +  a ) ]  <  1, (7 9 )

где а  о п р е д е ля ю т  п о  д а н н ы м  т а б л и ц ы  17 (зн а 

ч ен и е  т п р и н и м а ю т  р ав н ы м  т =  Q / A J ;

б )  д л я  б а л о к  а с и м м е т р и ч н о го  д в ута в р ов ого  

с е ч е н и я  с б о л е е  р а зв и ты м  сж аты м  п о я с о м , у к 

р е п л е н н ы х  т о л ь к о  п о п ер еч н ы м и  р еб р а м и ,

М  / { [O iA f fy  +  a 2Af 2 (h w -  А ,) +  4 h ^ t a R ^  +  

+ К К К  ~  2А| ) ^ - З т 2 / 2 ]ус } <  1, (8 0 )

где о , ,  о 2 —  н ап ряж ен и я  в сж атом  и  растян утом  

п о я са х  с о о тв етств ен н о ; е с л и  и л и  ст2>

>  R yp  т о  п р и н и м а ю т  со о т в е т с т в е н н о  ст( =  

и л и  о 2 =  Ryp

В вы раж ении  (8 0 ) в ы соту  сж атой  з о н ы  ст ен 

ки  A t о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м у ле

А, =  Aw / (2 t )  +  (A f2 cs2 -  А п а х) / {2 t^ R 2yw -  Зт2 ). (81)

З н ач ен и я  М  и Q  о п р е д е ля ю т  в о д н о м  с е ч е 

н и и  б а лк и .

9 .5 .9  С т ен к и  б а л о к  у к р е п л я ю т  п о п е р е ч н ы 

м и  р еб р а м и  ж естк ости :

в б а лк а х  1 -го  к ла сса  —  е с л и  зн а ч ен и е  у с 

л о в н о й  ги б к о ст и  ст ен к и  X w п р ев ы ш а ет  3,2 при  

о тс у т ст в и и  п о д в и ж н о й  н а гр узк и  н а  п о я с е  б а л 

ки  л и б о  2 ,2 —  п р и  н а ли ч и и  т а к о й  н а гр узк и ;

Т а б л и ц а  17

Значения а  при J.w . равном

2,2 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

0 0,240 0,239 0,235 0,226 0,213 0,195 0,173 0,153

0,5 0,203 0,202 0,197 0,189 0,176 0,158 0,136 0,116

0,6 0,186 0,185 0,181 0,172 0,159 0,141 0,119 0,099

0,7 0,167 0,166 0,162 0,152 0,140 0,122 0,100 0,080

0,8 0,144 0,143 0,139 0,130 0,117 0,099 0,077 0,057

0,9 0,119 0,118 0,114 0,105 0,092 0,074 0,052 0,032
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в б а л к а х  2 -г о  и 3 -г о  к л а с с о в  —  п р и  л ю б ы х  

зн а ч е н и я х  у с л о в н о й  г и б к о с т и  н а  уч а ст к а х  д л и 

н ы  б а л к и , гд е  у ч и т ы в а ю тс я  п л а с т и ч е с к и е  д е 

ф о р м а ц и и , а н а  о с т а л ь н ы х  уч а ст к а х  —  к ак  в 

б а л к а х  1 - г о  к ласса .

Р а с с т о я н и е  м еж д у  п о п е р е ч н ы м и  р е б р а м и , 

как п р а в и ло , н е  д о л ж н о  п р ев ы ш а ть  2/геуП р и  X w >  

>  3,2  и  2,5 hef —  п р и  X w <  3,2.

Д л я  б а л о к  1 -го  к л а с с а  д о п у с к а е т с я  п р е в ы 

ш а ть  э т и  р а с с т о я н и я  д о  зн а ч е н и я  3/г^при  у с л о 

в и и , ч то  у с т о й ч и в о с т ь  б а л к и  и  с т е н к и  о б е с п е 

ч ен а  в ы п о л н е н и е м  т р еб о в а н и й  9.4 .4а и л и  9 .4 .46, 

е с л и  \ иЬ н е  п р ев ы ш а ет  зн а ч е н и й , о п р е д е л я е 

м ы х  п о  ф о р м у л е  (6 4 ).

П о п е р е ч н ы е  р е б р а  ж е с т к о с т и , к а к  п р а в и 

л о ,  у с та н а в ли в а ю т  в м ест а х  п р и л о ж е н и я  н е п о д 

в и ж н ы х  с о с р е д о т о ч е н н ы х  н а гр у з о к  и н а  о п о р а х  

б а л о к .

В с т е н к е , у к р е п л е н н о й  т о л ь к о  п о п е р е ч н ы 

м и  р е б р а м и , ш и р и н а  и х  в ы с т у п а ю щ е й  ч а ст и  

Ьг д о л ж н а  б ы т ь  д л я  п а р н о го  р е б р а  н е  м е н е е  

( h w / 30 +  2 5 ) м м , д л я  о д н о с т о р о н н е г о  —  не 

м е н е е  ( h w / 2 4 + 4 0 ) м м ; т о л щ и н а  р е б р а  ^ д о л ж 

н а  б ы т ь  н е  м е н е е  2br ̂ R y / Ё .

П р и  у к р е п л е н и и  с т е н к и  о д н о с т о р о н н и м и  

п о п е р е ч н ы м и  р еб р а м и  ж е с т к о с т и  и з  о д и н о ч н ы х  

у г о л к о в ,  п р и в а р и в а ем ы х  к  с т е н к е  п е р о м , м о 

м е н т  и н е р ц и и  т а к о го  р еб р а , в ы ч и с л я е м ы й  о т 

н о с и т е л ь н о  о с и , с о в п а д а ю щ е й  с  б л и ж а й ш е й  к  

р е б р у  гр а н ь ю  с т е н к и , д о л ж е н  б ы т ь  н е  м е н е е  

ч е м  д л я  п а р н о го  р ебра .

9 .5 .1 0  П о п е р е ч н о е  р е б р о  ж е с т к о с т и , р а с п о 

л о ж е н н о е  в м есте  п р и л о ж е н и я  с о с р е д о т о ч е н 

н о й  н а гр узк и  к  в ер х н ем у  п о я с у , п р о в е р я ю т  р а с 

ч ет о м  н а  у с т о й ч и в о с т ь : д в у с т о р о н н е е  р е б р о  —  

как  ц е н т р а л ь н о -с ж а т у ю  с т о й к у , а  о д н о с т о р о н 

н ее  —  к а к  с т о й к у , сж а т ую  с  э к с ц е н т р и с и т е 

т о м , р а в н ы м  р а с с т о я н и ю  о т  с р е д и н н о й  п л о с 

к о ст и  с т е н к и  д о  ц ен тр а  т я ж е с т и  р а с ч е т н о го  с е 

ч е н и я  с т о й к и . П р и  э т о м  в  р а с ч е т н о е  с е ч е н и е  

с т о й к и  в к л ю ч а ю т  с е ч е н и е  р е б р а  ж е с т к о с т и  и

п о л о с ы  с т е н к и  ш и р и н о й  0 ,6 5 twj E  / R y с  к а ж 

д о й  с т о р о н ы  р еб р а , а р а с ч е т н у ю  д л и н у  п р и н и 

м а ю т  р а в н о й  в ы со т е  с т е н к и  h ef.

9 .5 .1 1  Е с л и  у с т о й ч и в о с т ь  с т е н о к  б а л о к  1 -го  

к л а с с а  п р и  д е й с т в и и  н о р м а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  

а  о т  и з ги б а  н е  о б е с п е ч е н а , а та к ж е  п р и  з н а ч е 

н и я х  у с л о в н о й  ги б к о с т и  с т е н к и  X w >  5 ,5 ^ R y j  а

(г д е  о  —  н а п р я ж е н и е  в  с ж а т о м  п о я с е  б а л к и ) 

с т е н к и  та к и х  б а л о к  д о п у с к а е т с я  у к р е п л я т ь  п р о 

д о л ь н ы м  р е б р о м  ж е с т к о с т и , у с т а н а в л и в а е м ы м  

д о п о л н и т е л ь н о  к  п о п е р е ч н ы м  р е б р а м  с о г л а с н о  

п р и л о ж е н и ю  Н , в к о т о р о м  д а н ы  т р е б о в а н и я  и  

д л я  у с т а н о в к и  п р о м е ж у т о ч н ы х  п о п е р е ч н ы х  р е 

б е р  ж е с т к о с т и .

9.5.12 П р и  з н а ч е н и я х  у с л о в н о й  гибкости  

с т е н к и  Яи, >  5 ,5 ^ R y / а  б а л к и  си м м етр и ч н о го  

д в у т а в р о в о го  с е ч е н и я  д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о 

в ать  к а к  б а л к и  2 - г о  к л а с с а  с  г и б к и м и  (н е у с т о й 

ч и в ы м и ) с т е н к а м и  с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  Л .

9.5.13 У ч а с т о к  с т е н к и  б а л к и  над  о п о р о й  рас

сч и т ы в а ю т  н а  у с т о й ч и в о с т ь  п р и  ц ен тральн ом  

сж а ти и  и з  п л о с к о с т и  б а л к и  к а к  с т о й к у , нагру

ж е н н у ю  о п о р н о й  р е а к ц и е й .

П р и  у к р е п л е н и и  с т е н к и  б а л к и  опорны м и 

р е б р а м и  ж е с т к о с т и  с  ш и р и н о й  вы ступаю щ ей 

ч а ст и  Ьг (к а к  п р а в и л о , н е  м е н е е  0 ,5/^ ) в рас

ч е т н о е  с е ч е н и е  э т о й  с т о й к и  в к л ю ч а ю т  сечение 

о п о р н ы х  р е б е р  и  п о л о с ы  с т е н к и  ш и р и н о й  не

б о л е е  0 ,6 5 tw, j E  / R y с  к а ж д о й  с т о р о н ы  ребра 

(з д е с ь  Ьр —  ш и р и н а  н и ж н е г о  п о я с а  б а л к и ).

Т о л щ и н а  о п о р н о г о  р е б р а  ж е с т к о с т и  tr дол

ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  3bryj R y / Е  , гд е  Ьг —  ш ири

н а  в ы с т у п а ю щ е й  ч асти .

Р а с ч е т н у ю  д л и н у  с т о й к и  п р и н и м а ю т  рав

н о й  в ы с о т е  с т е н к и  б а л к и

Н и ж н и е  т о р ц ы  о п о р н ы х  р е б е р  (р и с у н о к  9) 

д о л ж н ы  б ы т ь  о с т р о г а н ы  л и б о  п л о т н о  пригна

н ы  и л и  п р и в а р е н ы  к  н и ж н е м у  п о я с у  балки 

Н а п р я ж е н и я  в э т и х  с е ч е н и я х  п р и  действия 

о п о р н о й  р е а к ц и и  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  рас

ч е т н о го  с о п р о т и в л е н и я  с т а ли : в  п е р в о м  случж 

(р и с у н о к  9, а )  —  с м я т и ю  R  п р и  а  <  1,5 / я 

сж а т и ю  Ry п р и  а  >  1,51; в о  в т о р о м  с л у ч а е  (рису

н о к  9, б )  —  с м я т и ю  R p.

С в а р н ы е  ш в ы , п р и к р е п л я ю щ и е  о п о р ш  

р е б р о  к  н и ж н е м у  п о я с у  б а л к и ,  рассчитываки 

н а  в о зд е й с т в и е  о п о р н о й  р еа к ц и и .

П р и  о т с у т с т в и и  о п о р н ы х  р е б е р  ж естк осл  

(в  п р о к а т н ы х  б а л к а х ) с е ч е н и е м  с т о й к и  являет 

с я  п о л о с а  с т е н к и  ш и р и н о й , р а в н о й  д л и н е  уча 

с т к а  о п и р а н и я  б а л к и .

t

а — в торце с применением строжки; б — удаленногос 
торца с плотной пригонкой или приваркой к нижнем 

поясу

Рисунок 9 —  Схем а устройства оп орн ого  ребра 
ж есткости
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9.5.14 У ст о й ч и в о ст ь  сж аты х п о я с о в  счи таю т 

обеспеченной , е с л и  у с л о в н а я  ги б к о с т ь  свеса

пояса X/ = (4 /  / 1/ )y jR yf  /  Е  и л и  п о я с н о го  л и с 

та Ху, = {b j / tf ) ^ R y / Е  б а л о к  1 -го  к ла сса , а 

также би стап ьн ы х 2 -г о  к ла сса  п р и  в ы п о л н е н и и  

требований 8.3.6, 9.2.1 и 9.2.8 н е  п р ев ы ш ает  

предельных зн ач ен и й  A uy  (Хиу , ) ,  о п р ед еля ем ы х  

по ф ормулам :

для н е о к а й м ле н н о го  св еса  д в ута в р ов о го  с е 

чения

XH/= 0 , 5 V ^ 4 ;  (8 2 )

для п о я с н о го  л и с т а  к о р о б ч а т о го  с еч е н и я

Хи/, 1 = 5yJК /  /  °с • (83)

Здесь о с —  н ап р яж ен и е  в сж атом  п о я с е , о п р е 

деляемое п о  ф о р м ула м : 

для о д н о р о д н о го  с еч е н и я

о с =  М /  (W xnc ус)

или o c = M J  (W xnc ус)  +  М у / (W yn у , );

для б и с т а ль н о го  с еч е н и я

о с =  R yv// 4  3 (1 - 4 а )

или о с = Ryw/ 4 3 ( l - 4 a )  +  М у / (W xnyc ) ,

где а ' — зн ач ен и я  а  и з т а б л и ц ы  17 п ри  т =  0; 

если о с > а  р  т о  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  о с =  аур

9.5.15 У ст о й ч и в о ст ь  сж аты х п о я со в  счи таю т 

обеспеченной , е с л и  у с л о в н а я  ги б к о с т ь  свеса  

сжатого п ояса  и л и  п о я с н о го  л и с т а  б а л о к  2 -го  и 

3-го классов  и з о д н о р о д н о й  ста ли  п р и  в ы п о л 

нении тр ебов ан и й  8.3.6, 9.2.3 и 9.5.8 н е  п р ев ы 

шает п р ед ельн ы х  зн а ч ен и й  Xuf (А „ у , ) ,  о п р е д е 

ляемых при  2,2 <  Xuw <  5,5 п о  ф о р м ула м :

для н е о к а й м ле н н о го  св еса  д в ута в р о в о го  с е 
чения

Xuf = 0 ,1 7  +  0 ,06 X UW; (8 4 )

для п о я сн о го  л и с т а  к о р о б ч а т о го  сеч е н и я  

Хи/ = 0 ,6 7 5  +  0 ,1 5XUW. (8 5 )

9.5.16 В случ а е  о к а й м ле н и я  свеса  р е б р о м  

(рисунок 5 ), и м ею щ и м  р а зм ер  аер  > 0,3 bef и

толщину t  > 2a ^ ^ R y f  / Е  , з н а ч е н и я  Хыу , о п 

ределяемые п о  ф о р м ула м  (8 2 ) и  (8 4 ), д о п у с к а 

ется увеличивать в 1,5 раза.

9.6 РАСЧЕТ ОПОРНЫХ ПЛИТ

9.6.1 П л о щ а д ь  стальн ой  о п о р н о й  п ли ты  д о л 

ж на удовлетворять  требован и ям  расчета на п р о ч 

н о с т ь  ф ун дам ен та .

П е р ед а ч а  р а с ч е т н о го  у с и л и я  н а  о п о р н у ю  

п л и т у  м ож ет  о сущ еств ля ться  ч ер ез  ф р езер ов а н 

н ы й  т о р е ц  о п и р а ю щ ей с я  к о н с т р у к ц и и  и л и  ч е 

р ез  св а р н ы е  ш вы .

9.6.2 Т о л щ и н у  о п о р н о й  п л и т ы  о п р ед еля ю т  

р а сч ет о м  на  и з ги б  п ла с ти н к и  п о  ф о р м у л е

* =  4 6 М ™ * / КуУс> (8 6 )

гд е  М тах —  н а и б о л ь ш и й  и з  и з ги б а ю щ и х  м о 

м ен то в  М ,  д е й с т в у ю щ и х  н а  р а зн ы х  

уч астк ах  о п о р н о й  п л и т ы  и  о п р ед е 

л я е м ы х  п о  ф о р м ула м :

д л я  к о н с о л ь н о г о  участка  п ли ты

M = 0 , 5 q c ? ;  (8 7 )

д л я  уч а стк а  п л и т ы , о п е р т о г о  на тр и , ч е 

ты р е  и л и  две  в за и м н о  п е р п е н д и к у ля р н ы е  с т о 

р о н ы

M = a q b 2, (8 8 )

з д е с ь  с  —  в ы л е т  к о н с о л ь н о г о  у ч а ст к а  п л и 

ты ;

a  —  к о эф ф и ц и ен т , за в и ся щ и й  о т  у с л о 

ви й  о п и р а н и я  и о т н о ш е н и я  р а зм е 

р о в  ст о р о н  участка  п ли ты ; 

q —  р еак ти в н ы й  о тп о р  ф ун д ам ен та  под  

р а ссм а тр и в а ем ы м  уч а ст к о м  п ли ты  

на  е д и н и ц у  п л о щ а д и  п л и т ы , п р и 

н и м а ем ы й  р а в н о м ер н ы м  и равн ы м  

ср е д н ем у  зн а ч ен и ю ; 

b —  р а зм ер  п ласти н к и .

П р и  о п р е д е л е н и и  и з ги б а ю щ е го  м о м ен т а  М  

д л я  р а ссм а тр и в а ем о го  участка  п л и т ы  д о п у с к а 

ется  учи ты вать  разгруж аю щ ее в ли я н и е  см еж н ы х  

к о н с о л ь н ы х  уч астк ов  в д о ль  д л и н н ы х  ст о р о н  п о  

ф о р м у ле

М  =  q ( a b 2 —  0,5 с 2) .  (8 9 )

10 Р А С Ч Е Т  Э Л Е М Е Н Т О В  

С Т А Л Ь Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й  

П Р И  Д Е Й С Т В И И  П Р О Д О Л Ь Н О Й  С И Л Ы  

С  И З Г И Б О М

10.1 РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ
СПЛОШНОГО СЕЧЕНИЯ

10 .1 .1  Р а сч ет  на  п р о ч н о с т ь  в н ец ен т р ен н о  

сж аты х  (с ж а т о -и з г и б а е м ы х ) и в н е ц е н т р е н н о  

р а стя н уты х  (р а с т я н у т о -и з ги б а е м ы х ) э л е м е н т о в
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из стали с нормативным сопротивлением Rvn < 
<  4 4 0  Н/мм2, не подвергающ ихся непосред
ственному воздействию динамических нагрузок, 
при напряжениях т < 0 ,5 Rs и а = N /An > 0,1 Ry 
выполняют по формуле

г

\

N
^ nRyYc

у

У с • /? у  с • R у*~хгг A‘/i,mmJ 7  * с ^ут >w,mm1 у J с
^  h (90)

где N, Мх и Му — абсолю тные значения соот
ветственно продольной силы 
и изгибающих моментов при 
наиболее неблагоприятном  
их сочетании;

« ,  сх, су — коэффициенты, принимае
мые согласно таблице К.1 
приложения К.

Если а = N  /  An <0,\Ry,  ф ормулу (90) при
меняют при выполнении требований 9.5.8 и 
9.5.14.

Расчет на прочность элементов в случаях, 
не предусмотренных расчетом по формуле (90), 
выполняют по формуле

10.2 РАСЧЕТ НА УСТОЙЧИВОСТЬ  
ЭЛЕМ ЕНТОВ СПЛОШ НОГО СЕЧЕНИЯ

10.2.1 Расчет на устойчивость внецентрен- 
но сжатых элементов при действии момента в 
одной из главных плоскостей выполняют как в 
этой плоскости (плоская форма потери устой
чивости), так и из этой плоскости (изгибно- 
крутильная форма потери устойчивости).

10.2.2 Расчет на устойчивость внецентрен- 
но сжатых элементов постоянного сечения в 
плоскости действия момента, совпадающей с 
плоскостью  симметрии, следует выполнять га 
формуле

N  /  ( ^ уус) < 1. (94)

В формуле (94) коэффициент устойчивости 
при сжатии с изгибом  сре определяют по табли
це Ж.З приложения Ж  в зависимости от услов
ной гибкости X и приведенного относительно
го эксцентриситета тер  определяемого по фор
муле

те/=г]т,  (95

{N/An ±  Мху Цхп ±  Мух / Iyn) / (Ry у )  < 1, (91)

где х, у  — расстояния от главных осей
до рассматриваемой точки 
сечения.

10.1.2 Расчет на прочность внецентренно 
сжатых элементов по формуле (90) выполнять 
не требуется при значении приведенного отно
сительного эксцентриситета meJ- < 20 (10.2.2), 
отсутствии ослабления сечения и одинаковых 
значениях изгибающих моментов, принимаемых 
в расчетах на прочность и устойчивость.

10.1.3 Внецентренно сжатые элементы  из 
стали с нормативным сопротивлением Ryn > 440 
Н /м м 2, им ею щ ие несим м етричны е сечения 
относительно оси, перпендикулярной плоско
сти изгиба (например, сечения типа 10, 11 по 
таблице Ж .2 прилож ения Ж ), проверяют на 
прочность растянутого волокна в плоскости  
действия момента по формуле

Уи
К ус

N  М  
Ап MVln <1, (92)

где Wtn — момент сопротивления сече
ния, вычисленный для рас
тянутого волокна;

5 — коэф ф ициент, оп р ед еляе 
мый по формуле

5 =  1 - 0 , 1  N12 / ( ARy). (93)

где г) — коэффициент влияния формь
сеч ен и я , оп р ед еляем ы й  га 
таблице Ж.2 приложения Ж; 

т — eA/W c — относительны й эксцентриси 
тет (здесь е=  М  / N  — эксцен 
триситет, при вычислении ко 
дорого значения М  и N  при
нимают согласно требования» 
10.2.3;

Wc — момент сопротивления сече 
ния, вычисленный для наибо 
лее  сжатого волокна).

При значениях т ^  >  20 расчет выполняю 
как для изгибаемых элементов (раздел 9).

10.2.3 Расчетные значения продольной сил» 
N  и изгибающ его момента М  в элементе при 
нимают для одного и  того же сочетания нагру 
зок из расчета системы по недеформированш 
схеме в предполож ении упругих деформаци: 
стали.

При этом значения М  принимают равны
ми:

для колонны  постоянного сечения рамно 
системы — наибольш ему моменту в предела 
длины  колонны ;

для ступенчатой колонны  — наибольшем 
моменту на длине участка постоянного сече 
ния;

для колонны  с одним защ емленным, а дру 
гим свободным концом  — моменту в заделке 
но не менее момента в сечении, отстоящем н 
треть длины  колонны  от заделки;
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для сжатых поясов ферм и структурных 
плит, воспринимающих внеузловую попереч
ную нагрузку, — наибольш ему моменту в пре
делах средней трети длины панели пояса, оп 
ределяемому из расчета пояса как упругой не
разрезной балки;

для сжатого стержня с ш арнирно-оперты
ми концами и сечением, имеющим ось сим 
метрии, совпадающую с плоскостью  изгиба, — 
моменту, определяемому по формулам табли
цы 18 в зависимости от относительного экс
центриситета ттах = MmaxA/(N W c) и принима
емому равным не менее 0,5 Мтах.

Для сжатых стержней двоякосимметрично
го сплошного сечения с ш арнирно-опертыми 
концами, на которых действуют изгибающие 
моменты, значение те̂  необходимое для оп 
ределения сре, принимают согласно таблице Ж.5 
приложения Ж.

10.2.4 Расчет на устойчивость внецентрен- 
но сжатых сплош ностенчатых стержней посто
янного сечения (кроме коробчатого — 10.2.10) 
из плоскости действия момента при изгибе их 
в плоскости наибольш ей жесткости ( 4  > V ,  
совпадающей с плоскостью  симметрии, а так
же швеллеров выполняю т по формуле

N /  (cq>yA R yyc) < 1, (96)

где с — коэффициент, определяемый соглас
но требованиям 10.2.5;

(ру — коэффициент устойчивости при цен
тральном сжатии, определяемый со 
гласно требованиям 8.1.3.

10.2.5 Коэффициент с в формуле (96) оп 
ределяют:

при значениях тх < 5 по формуле

c =  p / ( l + a v  /ях)  < 1, (97)

где a, р и v — коэффициенты, определяемые 
по таблице 19;

при значениях т х > 10 по формуле

с  =  1 / (1 +  т х сру / ф А) ,  (9 8 )

где фл — коэффициент устойчивости при из
гибе, определяемый согласно требо
ваниям 9.4.1 и прилож ению М  как 
для  балки с двумя и более закрепле
ниями сжатого пояса;

при значениях 5 < т х < 10 по формуле

с =  с5 (2 — 0,2тх) + с10 (0,2тх — 1), (99)

где определяют: с5 — по формуле (9 7 )  при т х — 5;
с10 — по формуле (98) при т х =  10.

Здесь т х =  ( Мх / N )  ( А  / Wc) — относитель
ный эксцентриситет, при вычислении к о т о 

рого  М х приним аю т согласн о  т р е б о в а н и я м  

10.2.6.

П ри гибкости Х у  > 3 , 1 4  к о э ф ф и ц и е н т  с  н е  

долж ен п р е в ы ш а т ь  з н а ч е н и й  стах, о п р е д е л я е 

м ы х  с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  И ;  в  с л у ч а е  е с л и  с  >  

> стах, в  ф о р м у л а х  (96) и  (1 0 1 )  в м е с т о  с п р и 

н и м а ю т  стах .

10.2.6  П р и  о п р е д е л е н и и  о т н о с и т е л ь н о г о  

э к с ц е н т р и с и т е т а  т х в  ф о р м у л а х  (97) — (99) за  

р а с ч е т н ы й  м о м е н т  М х  п р и н и м а ю т :

д л я  с т е р ж н е й  с  к о н ц а м и ,  з а к р е п л е н н ы м и  

о т  с м е щ е н и я  п е р п е н д и к у л я р н о  п л о с к о с т и  д е й 

с т в и я  м о м е н т а ,  —  м а к с и м а л ь н ы й  м о м е н т  в  п р е 

д е л а х  с р е д н е й  т р е т и  д л и н ы  ( н о  н е  м е н е е  п о л о 

в и н ы  н а и б о л ь ш е г о  п о  д л и н е  с т е р ж н я  м о м е н 

т а ) ;

д л я  с т е р ж н е й  с  о д н и м  з а щ е м л е н н ы м ,  а  д р у 

г и м  с в о б о д н ы м  к о н ц о м  —  м о м е н т  в  з а д е л к е  ( н о  

н е  м е н е е  м о м е н т а  в  с е ч е н и и ,  о т с т о я щ е м  н а  т р е т ь  

д л и н ы  с т е р ж н я  о т  з а д е л к и ) .

10.2.7 Р а с ч е т  н а  у с т о й ч и в о с т ь  в н е ц е н т р е н -  

н о  с ж а т ы х  э л е м е н т о в  д в у т а в р о в о г о  с е ч е н и я ,  

н е п р е р ы в н о  п о д к р е п л е н н ы х  в д о л ь  о д н о й  и з  

п о л о к ,  в ы п о л н я ю т  с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  М .

Т а б л и ц а  18

Момент М  при условной гибкости стержня

X < 4 X ^ 4

ОТт а х ^ 3

З ^ а х ^ О

М =  M max- 0 , 2 5 l ( M max-  М {)  

М =  М 2 +  (и*тах —  3 )(Л /тах —  М 2) / П

м= л/,

М = М 1 +  (т тах- 3 ) ( М т ш - М 1) / П

Обозначения, принятые в таблице 18:
Afmax — наибольший изгибающий момент в пределах длины стержня;
Мх — наибольший изгибающий момент в пределах средней трети длины стержня, принимаемый равным не менее 

0,5Мтах;

М2 — изгибающий момент, принимаемый равным М  при ттгх < 3 и \  < 4, но не менее 0,5Мтах.
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So Т а б л и ц а  19

Т и п
сечен и я

С хем а  сечен и я  
и эк сц ен тр и си тет

З н ачен и я  к оэф ф и ц и ен тов

а  при

т  <  1 1 < т  < 5

Р при

^ < 3 , 1 4 ^  >  3,14

J  V

.

У
' ь

У

х —

У

У

У

So

SU

0,7 0,65 4- 0,05т

1 -  (У14)(2,12 -  b /h )

1 ,2 5 -  0, т

У1>-

У

so

У

1 -  0 , з / 2/ / , 1 -  (0,35 -  0,05я д у / ,
1 - ( 1 - 7 ф Т ф 7 ) ( 2 / 2 / Л - 1 ) ;

Р =  I при /2/ / j  < 0,5

Обозначения, принятые в таблице 19:

/, и /2 — м ом ен ты  и н ер ц и и  соотв етств ен н о  б о ль ш е й  и м ен ьш ей  п о л о к  о т н о с и т е л ь н о  о си  си м м етр и и  сечен и я  у — у; 
срс —  зн ач ен и е  при  Ху =  3,14.

П р и м е ч а н и е  —  П р и  зн а ч ен и я х  6//г <  0,3 п р и н и м аю т 6/Л =  0,3.

С
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10.2.8 Внецентренно сжатые элем енты  п о 
стоянного сечения, изгибаем ы е в плоскости  
наименьшей ж есткости (7  <  1х и еу * 0 ), рас
считывают по ф ормуле (94), а при гибкости Хх > 
> X также проверяют расчетом на устойчивость 
из плоскости действия момента как централь
но-сжатые элем енты  по ф орм уле

N / ( % A R y4c) *  U (Ю О)

где <рд — коэффициент устойчивости при цен
тральном  сжатии, определяем ы й с о 
гласно требованиям  8.1.3.

При Хх < Ху проверки устойчивости  из п ло с 
кости действия момента не требуется.

10.2.9 Расчет на устойчивость сплош ностен- 
чатых стержней постоянного  сечения (кром е 
коробчатого), подверж енных сжатию и изгибу 
в двух главных п лоскостях , при совпадении  
плоскости наибольш ей  ж есткости ( 1Х > /у) с 
плоскостью симметрии, а также при сечении 
типа 3 (таблица 19) вы полняю т по ф орм уле

N  /  (101)

где <?еху = с %уу .
Здесь определяю т: с — согласн о  требовани

ям 10.2.5;
Ф — согласно требованиям 10.2.2 с заменой 

в формулах т и X соответственно на ту и \ у \
ф — по формулам:
для сечений типов 1 и 3 (таблица 19) при 

т < 5 и т < 5
X У

V =  1 +  0,65 (1 — 0,02Яу )Х у тхту\ (102)

для сечений типов 1 и 3 при тх > 5 w ту > 5, 
а также для сечений типов 2 и 4 (таблица 19)

у  = 1 /Г с . (Ю З)

При вычислении значения mefy — т\ту для 
стержней двутаврового сечения с неодинаковы 
ми полками коэффициент г) определяю т как для 
сечения типа 8 по таблице Ж .2 прилож ения Ж.

Если mej  < тх, то кроме расчета по ф ор
муле (101) вы полняю т расчет по ф ормулам  (94 ) 
и (9 6 ), принимая е = 0.

Если Хх > XyJ то кроме расчета по ф ормуле 
(101) выполняют расчет по ф орм уле (94 ), при
нимая еу = 0.

Значения относительны х эксцентриситетов 
вычисляют по формулам:

тх = ех А  / Wcx и ту = еу А /  Wcy, (104)

где и W  — моменты  сопротивления сече
ний для  наиболее сжатого во
локна  отн оси тельн о  осей  с о 
ответственно х  — л; и у  —- у.

Если плоскость наибольшей жесткости се
чения стержня (7̂  > 1у) не совпадает с плоско
стью симметрии, то расчетное значение /^у ве
личивают на 25 % (кроме сечения типа 3 по 
таблице 19).

10.2.10 Расчет на устойчивость сп лош н ос- 
тенчаты х стерж ней п остоян н ого  коробчатого 
сечения при сжатии с изгибом  в одной  и ли  в 
двух главных плоскостях вы полняю т по ф орму
лам:

* / (ф еу^КуУс) +  К / b A и и Л У е )  £ 1; (105)

m ^ A R yyc) + My/{cy?>y wymmRy^) < I, (106)

где ф — коэф ф ициенты  устойчивости
при сжатии с изгибом , оп ре
деляемы е по таблице Ж.З при
лож ения Ж ;

сх, су —  коэффициенты, принимаемые 
по таблице К.1 прилож ения К ;

5̂ ., 5  ̂ —  к оэф ф и ц и ен ты , о п р е д е л я е 
мые по формулам:

1 —0, \NX2x /(ARy) и 5у= 1—0, INXy/iARy) (107)

и принимаемы е равными 1,0 

соответственно при Хх < 1 и

Ху < 1.

П ри  одноосном  изгибе в плоскости  наиболь
ш ей ж есткости ( 1Х > 1у\ Му =  0 ) вместо <реу при
нимаю т ф .

10.3 РАСЧЕТ НА УСТО Й Ч И ВО СТЬ  
ЭЛ ЕМ Е Н Т О В  С К ВО ЗН О ГО  СЕЧ ЕН И Я

10.3.1 Расчет на устойчивость внецентрен
но сжатых стерж ней сквозного сечения с с о 
единительны м и планками или  реш етками вы
п олн яю т как расчет стерж ня в целом , так и 
отдельны х ветвей.

10.3.2 П ри  расчете стержня в целом  отн о 
сительно  свободной  оси  по ф орм уле (94 ), к ог
да планки  и реш етки располож ены  в п лоск о 
стях, параллельны х плоскости  действия м ом ен
та, коэф ф ициент фе определяю т по таблице Ж .4 
прилож ения Ж  в зависимости от условной  при

веденной гибкости Xef  (Xef i \o  таблице 7) и от

носительного  эксцентриситета т, определяем о
го по ф ормуле

т — е А а / 1 , (108)

где е = M /N  — эксцентриситет, при вы числе
нии которого значения М и  N  
принимаю т согласно требова
ниям  10.2.3;
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а — расстояние от главной оси 
сечения, перпендикулярной 
плоскости действия момен
та, до оси наиболее сжатой 
ветви, но не менее расстоя
ния до оси стенки ветви;

/ — м ом ент инерции сечения 
сквозного стержня относи 
тельно  свободной  оси. 

П ри  значениях т > 20 расчет вы полняю т 
как для  изгибаемы х элементов.

10.3.3 П ри  расчете отдельны х ветвей сквоз
ны х стерж ней с реш еткам и по  ф орм уле  (7 ) 
продольную  си лу  в каждой ветви определяю т с 
учетом доп олн и тельн ого  усилия Nad от м ом ен 
та М, которое определяю т по ф ормулам:

при изгибе стержня в п лос
кости, перпендикулярной  
оси  у  — у, д ля  сечен и й  
типов 1 и 3 (таблица 7); 
то же, д ля  сечений типа 2 
(таблица 7);
при изгибе стержня в п лос 
кости, перпендикулярной  
оси  х  — х, для  типов 1 и 3 
(таблица 7);
то же, для  сечений типа 2 
(таблица 7);
при изгибе стержня в п лос 
кости, перпендикулярной  
оси  л: — jc, д ля  сеч ен и й  
типа 3 (таблица 7); 
то же, для  сечений типа 2 
(таблица 7).
расстояния  меж ду осям и 
ветвей (таблица 7).

При изгибе стержня сквозного сечения типа 
2 (таблица 7) в двух плоскостях усилие Nad о п 
ределяю т по ф ормуле

*  =  МУ /Ь

K d = 0,5 Му /Ь х

K d = \ , \ т х/ь

л ^  = о ,5МУ/Ь Х

N ad- \лбм х /ь

K d = 0,5 Мх /Ь2

Здесь Ь5 Ьу,

^ = 0 , 5  (M v /b x +  Мх /Ь2). (109)

10.3.4 П ри  расчете отдельны х ветвей сквоз
ных стержней с планками в ф орм уле (94 ) учи 
тывают доп олн и тельн ое  усилие Nad от момента 
М  и местный изгиб ветвей от ф актической или  
условной  поперечной силы  (как  в поясах без- 
раскосной ф ермы).

10.3.5 Расчет на устойчивость внецентрен- 
но  сжатых трехгранных сквозны х стерж ней с 
реш етками и постоянны м  по д ли н е  равносто
ронним  сечением  вы полняю т согласн о  тр ебо 
ваниям раздела 17.

10.3.6 Расчет на устойчивость сквозных стер
ж ней из двух сплош ностенчаты х ветвей, си м 
метричных относительно оси  х  — х  (ри сун ок  
10), с реш етками в двух параллельны х п ло ск о 

стях, подверж енных сжатию и изгибу в обеих 
главных плоскостях, вы полняю т:

для стержня в целом  — в плоскости , парал
лельн ой  плоскостям  реш еток, согласн о  требо
ваниям 10.3.2, принимая ех = 0;

для  отдельны х ветвей — как внецентренно 
сжатых элем ентов по ф ормулам  (94 ) и (96 ); при 
этом продольную  си лу в каждой ветви опреде
ляю т с учетом  д оп олн и тельн ого  усилия от мо
мента М  (10.3.3), а м ом ент Мх распределяют 
между ветвями п ропорционально  их жесткос
тям 1хв (ри сун ок  10); если  м ом ент Мх действует 
в плоскости  одной  из ветвей, то  считаю т его 
полностью  передаю щ имся на эту ветвь. При 
расчете по ф орм уле (94 ) гибкость отдельной 
ветви определяю т с учетом  требований 11.2.14. 
а при расчете по ф орм уле (96 ) — по  макси
м альном у расстоянию  меж ду узлам и решетки.

у

Рисунок 10 — Схема сквозного сечения стержня из 
двух сплошностенчатых ветвей

10.3.7 Расчет соединительны х планок  или 
реш еток сквозны х внецентренно сжатых стер
ж ней вы полняю т согласн о  требованиям  8.2.8 и 
8.2.9 на поперечную  си лу , равную  большем) 
из двух значений: фактической поперечной силе 
Q или  условной  поперечной  си ле  £^с, вычис
ляем ой  согласно требованиям 8.2.7.

В случае когда фактическая поперечная сила 
больш е условной , соединяю т ветви сквозньп 
внецентренно сжатых элем ентов , как правило, 
решетками.

10.4 П РО В Е РК А  УСТО Й Ч И ВО С ТИ  
СТЕН О К И П ОЯСО В

10.4.1 Расчетные размеры проверяемых на 
устойчивость стенок  и поясны х листов  (полок) 
принимаю т согласн о  требованиям 8.3.1 и 8.3.6

10.4.2 У стойчивость стенок  внецентренно 
сжатых элем ентов  считаю т обесп ечен н ой, если 

условная гибкость стенки Xw = ( hef  / tw ) Д 7 1  

не превыш ает значений предельной  условной 
гибкости Xww, определяемы х по ф ормулам  таб
лицы  20.

30



СП 53-102-2004

Т а б л и ц а  20

Тип
сечения

Схема сечения 
и эксцентриситет

У слов и я  прим енения 
ф орм ул

П редельная условная 
гибкость стенки Х|/м,

У

Л -

у У

1 < тх < 10; 
для двутавра
с<!>у > Фе

К  <  2 Kw = Kw\ = 1.3 + 0 ,1 5 ^ ( 110)

Л д > 2 A,WH, X U W1 = 1,2 + 0,35А. <3,1 (111)

У

У

сц>у  ^  ф с ;

1 < а < 2 } _  У _  1 Л') I Cc r R y i c  ^
K uw -  ^ u w 2 -  1>4 Z J  .. ■----------- Ь

\ o { ( 2 - a  +  y J a 2 +4р2 (112)
< 0,7 + 2,4а

1 < а < 2

У

Xuw =0,75 Xuw2 <0,52+ 1,8а (113)

' 
X 1

У

1 < bf/hef< 2; 
0,8 <Хх <4

Xuw — (0,4 + 0,07Xx)(I + 0,25yl2-~bj^/h^ ) (114)

У \—х-fт у i b
т у >  1

У

Xuw =  2yjARyyc 7N  <5,5 (115)

Обозначения, принятые в таблице 20:
Хх — условная гибкость стерж ня в п лоск ости  действия момента;
Ссг ~~ коэффициент, определяем ы й  по таблице 16 в зависим ости  от  а;

а  =  (а г — а 2)/ а 1 (здесь о , — наибольш ее сж имаю щ ее напряж ение у  расчетной границы  стенки, приним аем ое со  
знаком «п л ю с »  и вы численное без учета коэф ф ициентов фе, ару и ср^; а 2 — соответствую щ ее напряж ение у 
противополож ной  расчетной границы  стенки );

р =  0,15ссгт/о! (здесь т =  Q /(tJ iw) — среднее касательное напряж ение в рассматриваемом сечении ; д ля  коробчатого 
сечения т =  Q /{2tJiw)\

bf  — ширина полки  тавра.

П р и м е ч а н и я
1 Для сечений типа 1 при значениях 0 <  тх < 1 или  10 < тх < 20 значения Xuw определяю т п о  ли н ей н ой  интерполяции  

между значениями Xuw, вы численны м и  согласн о  требованиям  8.3.2 ( тх =  0 ) и ли  9.5.8 ( тх =  20) и по ф орм улам  (110) и 
(111) настоящей таблицы  соответственно.

2 При а  < 0,5 значение Хци, определяю т д ля  сечений  типа 2 дважды: согласн о  требованиям 8.3.2 и с использованием  
формул (110), (111) с учетом  примечания настоящ ей  таблицы  при значении  тх, которое соответствует значению  а ; для  
сечений типа 3 — согласн о  8.3.2.

При 0,5 < а  < 1 значения Xuw определяю т ли н ей н ой  интерп оляц и ей  меж ду значениями Xuw, вы численны м и  при а  =  

= 0,5 и а  =  1.
3 Для сечений типа 4 при Хх < 0,8 или  Хх > 4 в ф орм уле (114) настоящ ей таблицы  принимаю т Хх -  0,8 или  Хх = 4 

соответственно.
4 Для сечений типа 5 при значениях 0 < т < 1 значения Xuw оп ределяю т по ли н ей н ой  и н тер п оляц и и  меж ду 

значениями Xuw, вы численны м и согласн о  требованиям  8.3.2 (т =  0) и по ф орм уле (115) настоящ ей таблицы .
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10.4.3  П р и  в ы п о лн е н и и  у с лов и я  0,8 < 

< A Y  (<рe A R y ус)  <  1 п редельн ую  услов н ую  ги б 
кость k uw, вы ч и слен н ую  по ф орм улам  (110 ) и 
(111 ) таблицы  20, допускается  увеличивать п у 
тем  оп ределен и я  ее п о  ф орм уле

_  JV
^ UW ~~ к uw l ^ 0 “UW2 ~ ̂ 'ЫИ'1 )0 — in 2" (116)

Ф е ^ ^ у  Тс

где Auwl и XMw2 —  значения  Xuw, в ы чи слен н ы е  
п о  ф орм улам  (1 10 ), (111 ) и 

(1 12 ) табли ц ы  20.

П р и  вы п олн ен и и  ус лов и я  N /(ф^ДЯд*.) <  0,8 
значение Xuw п р и н и м аю т равны м  Xuw2 -

10.4.4 С тенки  внецентренно сжатых э лем ен 
тов  с п ло ш н о го  сечения  (к о л о н н , стоек , о п о р  и 
т .п .) при Xw> 2,3, как  правило , ук р еп ляю т п о 

перечны м и  ребрам и  ж есткости  в соответствии  
с требованиям и  8.3.3.

10.4.5  П р и  ук р еп лен и и  стенки  в н ец ен тр ен 
н о  сж атого элем ен та  п р од ольн ы м  р ебр ом  ж ес 
ткости  (с  м ом ен том  и н ерц и и  1г1 > 6 Л ^ ф ,  рас
п олож ен н ы м  п осер еди н е  стенки , н аи более  н а 
груж енную  часть стенки  м еж ду п оясом  и о сью

ребра рассматривают как сам остоятельную  плас
тинку и проверяют по ф ормулам  таблицы 20. При 
этом  расчет и проектирование ребра и элемента 
в целом  вы полняю т с учетом  требований 8.3.4.

10.4.6  В случаях  когда ф актическое значе
н и е  ус лов н о й  ги бк ости  стенки  Xw превышает 

п р едельн ое  зн ачение Xuw, вы ч и слен н ое  для се
чений  типа  1 п о  ф орм улам  табли ц ы  20, а д л я  
сечен и й  ти п ов  2 и  3 с учетом  примечания 2 
та бли ц ы  20 (п р и  а <  0 ,5 ), допускается  провер
ку устой ч и в ости  стерж ня п о  ф орм улам  (94), 
(100 ) и (101 ), а также п о  ф орм уле  (9 6 ) (при  а< 
<  0 ,5 ) в ы п олн ять  с учетом  расчетной  умень
ш ен н ой  п лощ ади  A d.

10.4.7 У стой чи вость  поясов  (п о л о к ) внецен
тр ен н о  сж аты х стерж ней  с  ги бк остью  0,8 < Хх 
( Х у ) < 4  считаю т об есп еч ен н о й , е сли  условная 
ги б к о с т ь  св еса  п о я са  (п о л к и )  X f  =  (bej / t j

или  п о я с н о го  ли ста  k j X =  (beX[ / tj

yjRy / Е  не превы ш ает зн ачен и й  предельной 

услов н ой  ги бкости  k uf  (к иХд ) , определяем ы х по 

ф орм улам  табли ц ы  21.

Т а б л и ц а  21

Т и п
сечения

С хем а сечения 
и эксцентриситет

Ь„г , ьsL

У сло в и я  П редельная условная  ги бкость  свеса пояса Xuf или 
п р и м ен ен и я  п оясн ого  ли ста  XUf A_  при гибкости  стерж ня

ф орм ул  0,8 <  Хх (Х }.) <  4

0 < т х < 5

^и / ^ и/с 0,01(1,5 + 0,7Хх)т х (117)

Xuf  \ — Хф —0,01(5,3 + \,ЪХх)т х (118)

Хи/ = 0,36 + 0,10АЯ (119,а

Хи/ = 0,36 + 0,10*., (119,6)

Xн/

У У

Обозначение, принятое в  т а б л и ц е  2 1 :

Хф — предельное значение условной гибкости свеса пояса или поясного листа центрально-сжатого элемента, определяемо* 
согласно требованиям 8.3.7 и 8.3.8 соответственно.

П р и м е ч а н и е  — При значениях 5 < тх < 20 значения Хиу (Хф А ) определяют по линейной интерполяции между значениями 
(X uf А ), вычисленными по формулам настоящей таблицы и согласно 9.5.14 и 9.5.15 (при т -  20) соответственно.________________
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10.4.8 Д ля  свесов поясов (п о лок ), окайм 
ленных ребрами (рисунок_5), значения предель
ной условной гибкости ^и/Фи/д), определяе
мые по формулам таблицы  21, умнож аю т на 
коэффициент 1,5.

Размеры окайм ляю щ его ребра определяю т 
согласно требованиям 8.3.9.

10.4.9 При назначении сечений внецентрен- 
но сжатых элем ентов по предельной  гибкости 
значения предельных условны х гибкостей стен
ки \ uw, определяемых по ф ормулам  таблицы  
20, а также поясов (А ^ д ) ,  определяемы х по 
формулам таблицы  21 и согласн о  требованиям 
10.4.8, допускается увеличивать умнож ением  на

коэффициент ^срmARy / /V, но не более  чем  в

1,25 раза (здесь ц>т — меньш ее из значений (ре, 
cm, < р .  использованное при проверке устой-

У °*У
чивости элем ента).

11 РАСЧЕТНЫЕ ДЛИНЫ  
И ПРЕДЕЛЬНЫЕ ГИБКОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 

СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
11.1 Р А С Ч Е Т Н Ы Е  Д Л И Н Ы  Э Л Е М Е Н Т О В  

П Л О С К И Х  Ф Е Р М , С В Я З Е Й  
И  С Т Р У К Т У Р Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й

11.1.1 Расчетные длины  сжатых элем ентов  
плоских ферм и связей в их плоскости  / f и из 
плоскости  lej.{ (рисунок  11, а,б,в,г), за исклю че
нием  элем ентов, указанных в 11.1.2 и 11.1.3, 
принимаю т по таблице 22.

а — треугольная со стойками; б  — раскосная; в — треугольная со шпренгелями; г  —  полураскосная
треугольная; д — перекрестная

Рисунок 11 — Схемы решеток ферм для определения расчетных длин сжатых элементов
(обозначения — см. таблицу 22)

Т а б л и ц а  22

№
п.п.

Направление продольного изгиба 
элемента фермы

Расчетные длины /су и lefl

поясов
опорных 

раскосов и 
опорных стоек

прочих
элементов
решетки

1 В плоскости фермы leji
а) для ферм, кроме указанных в позиции 1, б / / 0,8/
б) для ферм из одиночных уголков и ферм с прикреплением / / 0,9/

2

элементов решетки к поясам впритык

В направлении, перпендикулярном плоскости фермы (из плос
кости фермы)

а) для ферм, кроме указанных в позиции 2, б /. h h
б) для ферм с прикреплением элементов решетки к поясам h h 0,9/,

3

впритык

В любом направлении /еу =  lef{ для ферм из одиночных уголков 0,85/ l 0,85/
при одинаковых расстояниях между точками закрепления эле
ментов в плоскости и из плоскости фермы

Обозначения, принятые в таблице 22 (рисунок 11):

/ — геометрическая длина элемента (расстояние между центрами ближ айш их узлов ) в плоскости фермы;
/[ — расстояние между узлами, закрепленны ми от смещ ения из п лоскости  фермы (поясами ферм, специальными 

связями, жесткими плитами покрытий, прикрепленными к поясу сварными швами или  болтами, и т.п.).
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11.1.2 Расчетную длину lef X элемента, по 
длине которого действуют сжимающие силы  /V, 
и N2 ( jV, > N2), из плоскости  фермы (рисунок 
12) определяют по формуле

4/Л =  (0 ’75 +  0,25 N2/N x) /,. (120)

При этом расчет на устойчивость вы полня
ют на усилие N v

Расчетные длины 1^ и lej  X элементов посто
янного сечения, раскрепленных связями на уча
стках равной длины  и нагруженных различны
ми усилиями на этих участках, допускается оп 
ределять согласно таблице 0 . 1 приложения О.

а  'i

Г " л £

а — схема фермы; б — схема связей между фермами (вид 
фермы)

Р и су н о к  12  —  С х ем ы  д л я  о п р е д е л е н и я  р а сч ет н о й  

д ли н ы  п ояса  и з п л о с к о с т и  ф ерм ы  

(о б о зн а ч е н и я  —  см . т а б л и ц у  23)

Т а б л и ц а  23

Конструкция узла пересечения 
элементов решетки

Расчетная длина lef] из 
плоскости фермы при 

поддерживающем 
элементе

растя
нутом

нера
бота
ющем

сжа
том

О ба элем ен та  не прерываю тся

П о д д е р ж и в а ю щ и й  э л е м е н т  

п реры вается  и п ер ек р ы в ает

ся ф асон к ой :

/ 0,7/, 'i

рассм атриваем ы й э лем ен т  

не преры вается
0,7/, h 1,4/,

рассм атриваем ы й элем ен т  

прер ы вается  и п ер ек р ы 
вается ф асон к ой

0,7/,

Обозначения, принятые в таблице 23 (рисунок 12):
I — расстояние между центрами узлов фермы и пе

ресечения элементов;
/, — полная геометрическая длина элемента.

11.1.3 Расчетные длины  и элементов 
перекрестной реш етки, скрепленны х между 
собой (рисунок 11, д ), принимают:

в плоскости фермы — равными расстоянию 
между центрами узлов фермы и пересечения 
элементов (1^ =  /);

из плоскости фермы: для сжатых элементов- 
по таблице 23; для растянутых элементов - 
равными полной геометрической длине элемен
та (le/, = I).

11.1.4 Радиусы инерции i сечений элемен
тов из одиночны х уголков при определенш 
гибкости принимают:

при расчетной длине элемента не менее 0,85 
(где / — расстояние между центрами ближай 
ших узлов) — минимальными (/ =  /mjn);

в остальных случаях — относительно оа 
уголка, перпендикулярной или  параллельно! 
плоскости фермы (i = ix или / =  i в зависимое 
ти от направления продольного изгиба).

11.1.5 Расчетные длины  /^элементов струя 
турных конструкций принимают по таблице 21

Т а б л и ц а  24

N°
п.п.

Элементы структурных конструкций
Расчетш»
длина

1 К р о м е  ук а за н н ы х  в п о зи ц и я х  2 

и 3

/

2 Н ер а зр е зн ы е  (н е  п р ер ы в а ю щ и е 

ся  в у з л а х ) п ояса , а такж е э л е 

м ен т ы  п о я с о в  и р е ш е т о к , п р и 

к р еп ля ем ы х  в узлах  сваркой  вп ри 

ты к  к ш аровы м  и ли  ц и ли н д р и ч ес 
ким  у зло в ы м  э л ем ен та м

0,85/

3 И з  о д и н о ч н ы х  у го лк о в , п р и к р еп 
ля е м ы х  в у зла х  о д н о й  п о лк о й : 

свар н ы м и  ш вам и  и ли  б о л т а 
м и  (н е  м ен ее  д в у х ), р а с п о л о 

ж ен н ы м и  в доль  элем ен та , при  

' / W
д о  90 /

св. 90 д о  120 0,90/

»  120 »  150 (т о л ь к о  д ля  

э л ем ен т о в  р еш етк и )

0,75/

»  150 »  200 (т о л ь к о  д л я  

э л е м е н т о в  р еш етк и ) 

о д н и м  б о л т о м  при  / / /min:

0,70/

д о  90 /

св. 90 д о  120 0,95/

»  120 »  150 (т о л ь к о  д ля  

э л е м е н т о в  р еш ет к и )

0,85/

»  150 »  200 (т о л ь к о  д л я  

э л ем ен т о в  р еш етк и )

0,80/

Обозначение, принятое в таблице 24:

I — геометрическая длина элемента (расстояние м« 
ду центрами узлов структурной конструкции)
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Радиусы и н ер ц и и  с еч ен и й  /' э л е м е н т о в  
структурных конструкций при определении гиб
кости принимают:

для сж ато-изгибаемых элем ентов  — отн о 
сительно оси , перпендикулярной  и ли  парал
лельной плоскости  изгиба (/ =  ix и ли  / =  iy); 

в остальных случаях — минимальными (/ =  /min).

11.2 РАСЧЕТНЫ Е Д Л И Н Ы  Э Л Е М Е Н Т О В  
П РО СТРАН СТВЕН Н Ы Х  

РЕШ ЕТЧАТЫ Х К О Н С ТРУ К Ц И Й

11.2.1 Расчетные длины  и радиусы инер 
ции сечений i сжатых и ненагруж енны х э л е 
ментов пространственных конструкций (р и су
нок 13) из одиночны х уголков  при оп ределе
нии гибкости принимаю т по таблице 25 с уче
том таблиц 26 и 27.

Расчетные длины  и радиусы инерции / 
растянутых элементов из одиночных уголков при 
определении гибкости  принимают: 

для поясов — по таблице 25; 
для перекрестных раскосов по  рисунку 13, 

а, д — в плоскости  грани — равны ми дли н е  ld и 
радиусу инерции /min; из плоскости грани — рав
ными полной длине раскоса ldl и радиусу инер 
ции i относительно оси , п араллельной  п ло с 
кости грани;

для раскосов по рисунку 13,б,в,г,е — рав
ными длине ld и радиусу инерции /min.

а б в

а, б, в  — с совмещ енными в смежных гранях узлами; г, д — 
с не совм ещ енны м и в смеж ных гранях узлами; е —  с час

тично совмещ енны ми в смеж ных гранях узлами

Р и с у н о к  13  —  С х е м ы  п р о ст р а н ст в ен н ы х  р еш етч а ты х  

к о н с т р у к ц и й

(о б о з н а ч е н и я  —  см . т а б л и ц ы  25, 26 )

Т а б л и ц а  25

Элементы  пространственных конструкций V /

Пояса:

по р и сун к у  13,а ,б ,в L *min
по р и су н к у  \ 3 ,г ,д 0 ,73 / *min
по р и сун к у  13,е 0 ,64/ *min

Раскосы:

по р и сун к у  \ 3 ,а ,д V-dhc *min
по р и су н к у  13,б ,в ,г ,е *min

Распорки:

по р и су н к у  13,б ,е 0,80/с *min
по р и сун к у  \3,в 0,73/, *min

Обозначения, принятые в таблице 25 (рисунок 13): 

ldc — условная длина, принимаемая по таблице 26;
\id — коэффициент расчетной длины  раскоса, принимаемый по таблице 27. 

П р и м е ч а н и я
1 Раскосы по рисунку 13,а ,д  в точках пересечения долж ны  быть скреплены  между собой.
2 Значение lef для распорок по рисунку 13,б дано для равнополочны х уголков.
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Т а б л и ц а  26

Конструкция узла пересечения 
элементов решетки

Условная длина раскоса ldc 
при поддерживающем элементе

растянутом неработающем сжатом

Оба стержня не прерываются

Поддерживающий элемент прерывается и перекрывается 
фасонкой, рассматриваемый элемент не прерывается:

h 1.3/„ 0.8/л

в конструкциях по рисунку 13,я 1.3/, 1,6/^ (л
то же, 13,д 1 О сС

"'

(1 ,9 -0 ,11»)/ ,, (/,
Узел пересечения элементов закреплен от смещения из 
плоскости грани (диафрагмой и т.п.)

h 1d

Обозначение, принятое в таблице 26 (рисунок 13):

где /mmm и min — наим еньш ие м ом енты  инерц ии  сечения соответственно  пояса и раскоса.

П р и м е ч а н и е  — П р и  п < 1 и п > 3 в ф орм улах таблицы  26 приним аю т соответственно п — 1 и и =  3.

Т а б л и ц а  27

П р и креп лен и е  раскоса 
к  поясам

Значение
п

Значение \xd при  ///min, равном

до  60 св. 60 до  160 св. 160

С в а р н ы м и  ш в а м и , б о л т а м и  (н е  м е н е е  д в у х ),  

р а с п о л о ж е н н ы м и  в д о л ь  р а с к о с а

До 2 1.14 0 ,5 4  +  36 imiJ l 0,765

С в .6 1,04 0 ,5 4  +  2 8 ,8 / ^ / / 0 ,740

О д н и м  б о л т о м П р и  л ю б ы х  

з н а ч е н и я х

1,12 0 ,6 4  +  28 ,8  imJ l 0 ,820

Обозначения, принятые в таблице 27:

п — по таблице 26;
/ — длина, приним аем ая равной: ld ~  д ля  раскосов по  рисунку 13,б ,в ,г,е ; ldc п о  таблице 26 —  д ля  раскосов по 

рисунку 13, а, д.

П р и м е ч а н и я
1 Значение \id при 2 < п < 6 оп ределяю т ли н ей н ой  интерполяцией .
2 П ри прикреплении  одн ого  конца раскоса к п оясу  без ф асон ок  сваркой и ли  болтам и , а в тор ого  к он ц а  —  через

ф асонку коэф ф ициент расчетной  д ли н ы  раскоса приним аю т равны м 0,5(1 +  prf); при прикр еп лен и и  о б о и х  к он ц ов  раско
сов  через ф асонки — -  1,0.

3 К он ц ы  раскосов по  рисунку 13,в крепят, как правило, без ф асонок . В этом  случае при  их  при кр еп лен и и  к распорке 
и поясу сварны ми ш вами или  болтам и  (н е  м енее двух ), расп олож ен н ы м и  вдоль  раскоса , значение коэф ф ициента 
приним аю т при значении п «д о  2». В случае п рикрепления  их к он ц ов  одним  б олтом  значение приним аю т п о  строке 
«од н и м  б о л т о м », а при вы числении  значения /  ̂со гласн о  таблице 25 вместо приним аю т 0,5(1 +

11.2.2  Расчетны е д ли н ы  и радиусы  и н ер 
ции / э лем ен тов  из труб и ли  парны х у го лк ов  

принимаю т согласн о  требованиям  11.1.1 —  11.1.3.
11.2.3  Расчетны е д ли н ы  сж атых элем ен тов  

п р остр а н ств ен н ы х  р еш етчаты х  к он стр ук ц и й  
допускается  оп ределять  из расчета с и с п о л ь зо 
ванием  сер ти ф и ц и р ован н ы х в ы ч и сли тельн ы х  
ком п лексов  (в  п р едп олож ен и и  уп р угой  работы  
стали  и н едеф орм и р ован н ой  схем ы ).

11 .3  РА С Ч Е Т Н Ы Е  Д Л И Н Ы  К О Л О Н Н  (С ТО ЕК )

11.3.1 Р асчетны е д ли н ы  lef к о ло н н  (стоек) 

п о сто я н н о го  сечен и я  и ли  отд ельн ы х  участков 
ступенчаты х к о ло н н  оп р ед еляю т п о  ф ормуле

l e f = \ n h  (121

где / —  д ли н а  к оло н н ы , о тд ельн о го  участка 
ее и ли  вы соты  этажа; 

ц —  к оэф ф и ц и ен т р асчетн ой  д ли н ы .
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11.3.2 П р и  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т о в  

расчетной д ли н ы  к о л о н н  (с т о е к ) зн а ч ен и я  п р о 

дольных с и л  в э л е м е н т а х  си ст ем ы  п р и н и м а ю т , 

как правило, д л я  т о г о  с о ч ет а н и я  н а гр узок , д л я  

которого в ы п о л н я е т с я  п р о в ер к а  у с т о й ч и в о ст и  

колонн (с т о е к ) с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  р а зд ело в  

8 и 10 н а стоя щ его  С в од а  п равил.

Допускается о п р ед еля ть  к оэф ф и ц и ен ты  р а с 

четной д ли н ы  к о л о н н  п о с т о я н н о го  сеч е н и я  и 

отдельных уч астк ов  ступ ен ч аты х  к о л о н н  л и ш ь  

для сочетания н а гр узок , д а ю щ е го  н а и б о л ь ш и е  

значения п р о д о л ь н ы х  с и л  в к о л о н н а х  и  на  о т 

дельных участках, и п о лу ч е н н ы е  зн а ч ен и я  к о 

эффициента р и с п о ль зо в а т ь  д ля  д р у ги х  с о ч ет а 

ний нагрузок.

При этом  н е о б х о д и м о  р а зли ч а ть  н е с в о б о д 

ные (р а ск р еп лен н ы е ) и  св о б о д н ы е  (н е р а с к р е п - 

ленные) рамы . В п ер в о м  случ а е  у з л ы  к р е п лен и я  

ригелей к к о ло н н а м  н е  и м е ю т  с в о б о д ы  п е р е м е 

щения в п л о с к о с т и  р а м ы ; во  в т о р о м  с л у ч а е  

такие п ер ем ещ ен и я  в о зм о ж н ы .

11.3.3 К о эф ф и ц и ен т ы  р а сч етн о й  д л и н ы  р 

колонн (с т о е к ) п о с т о я н н о г о  с е ч е н и я  о п р е д е 

ляют в зав и си м ости  о т  у с л о в и й  за к р е п л е н и я  их

к о н ц о в  и  вида н агр узки . Д л я  н ек о тор ы х  случаев  

за к р е п л е н и я  к о н ц о в  и вида н агр узки  зн а ч ен и я  

р  п р и в ед ен ы  в т а б л и ц е  28.

К о э ф ф и ц и е н т ы  р а сч ет н о й  д л и н ы  к о л о н н  

(с т о е к )  п о с т о я н н о г о  с е ч е н и я  с у п р у ги м  за к 

р е п л е н и е м  к о н ц о в  д о п у ск а ет ся  о п р е д е ля т ь  п о  

ф о р м ула м , п р и в ед ен н ы м  в т а б ли ц е  0 .2  п р и л о 

ж ен и я  О .

11.3.4  К о э ф ф и ц и е н т ы  р а сч ет н о й  д л и н ы  р 

к о л о н н  п о с т о я н н о г о  с еч е н и я  в п л о с к о с т и  с в о 

б о д н ы х  и  н ес в о б о д н ы х  рам  при  ж ес тк о м  к р е п 

л е н и и  р и ге л е й  к к о л о н н а м  и п р и  о д и н а к о в о м  

н а гр у ж е н и и  у з л о в , р а с п о л о ж е н н ы х  в о д н о м  

ур о в н е , о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м  т а б ли ц ы  29.

11.3.5  К о э ф ф и ц и е н т ы  р а сч ет н о й  д л и н ы  р 

к о л о н н  (с т о е к )  1 -го  я р уса  о д н о п р о л е т н ы х  и 

м н о го п р о л е т н ы х  рам  д о п у ск а ет ся  о п р е д е ля т ь  

с о г л а с н о  т а б л и ц е  0 .4  п р и л о ж е н и я  О.

11.3.6  П р и  о т н о ш е н и и  Н  / В  >  6 (гд е  Н  — 

п о лн а я  в ы сота  с в о б о д н о й  м н о го эт а ж н о й  рам ы , 

В  —  ш и р и н а  р а м ы ) д о л ж н а  бы ть  п р о в ер ен а  о б 

щ ая  у с то й ч и в о ст ь  рам ы  в ц е л о м  как  со ст а в н о го  

стерж н я , з а щ е м л е н н о го  в о сн о в а н и и  и  с в о б о д 

н о го  вверху.

Т а б л и ц а  29

Схема рамы
Коэффициент в формулах 

(122)—(126) Коэффициент ц

N . ,7V
*S)

А
N , N I N

JX. I J'b. I

Свободны е рамы

Г А

I A

к(щ  + п2)

к + 1

-  I. 0,38 

= ¥  + —
( 122)
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Окончание т аблицы  2 9

С х ем а  рам ы

N 1Jsi
N

'с К

У>77. / 7/ 
1\

К о э ф ф и ц и е н т  в ф о р м у л а х  

(1 2 2 )— (1 2 6 ) К о э ф ф и ц и е н т  р

1 Л
IA

N Isi WV /j2 N

7?>7 l I  7? 12

М- =  2
п +  0,56 

л + 0,14
(123)

v r

к (щ  +  л 2 )  

k  + 1

N

ж ~ ъ .

N ' V

'л

<с h

'а ОLI 
12

Верхний этаж П р и  п < 0,2

* ( Л  +  P i )  

к  + 1

2 к(п{ + л 2)  

Л  +  1 В ®
( р  +  0 , 6 8 )v / i  +  0 ,2 2

VO, 68/?(/? + 0,9)(л + 0,08) + 0 ,1л ’ (124)

Средний этаж

к (р х +Р2) 
к  + 1

£ ( * t  + п 2 )  

*  +  1

при л  >  0,2

Н иж ний этаж

2 * ( а  + Р 2 )  

к  + 1

fc(^| + л 2 )  

А: + 1

(р+0 ,63 )У л  + 0,28 
^  V/w(/> + 0,9) + 0,1л

(I25)i

Н есвободны е рамы

Верхний этаж 
0 ,5 (p j  +  р 2)  | л ,  +  л 2

Средний этаж 
0,5(р{ + р2) | 0,5(п{ +  л 2)

Н иж ний этаж 

Pi +  Р2 0»5(rtj +  л 2)

/1 + 0,46(р + л) + 0,18рл 
Ц '  J 1 + 0 ,93(р + п) +  0,71/7/1 ( Ш

О бозначения , принят ы е в  т аблице 29 :

7̂ 1, /i2 и  1а —  м о м е н т ы  и н е р ц и и  с е ч е н и я  р и г е л е й , п р и м ы к а ю щ и х  с о о т в е т с т в е н н о  к  в ер х н ем у  и  н и ж н е м у  кон 

п р о в е р я е м о й  к о л о н н ы ;

/с, 1С —  с о о т в е т с т в е н н о  м о м е н т  и н е р ц и и  с е ч е н и я  и  д л и н а  п р о в е р я е м о й  к о л о н н ы ; 

l v  /2 —  п р о л е т ы  рам ы ; 

к  —  ч и с л о  п р о ле т о в ;

«1
я1*с . „  _  I s2 *c  . „  _  1 i r e  . -  — 1 i2 l cIni

I c h  ’ Пг I A  ’ "  I - I A  r i  I Jb = - T f '  *  =
ch Jct2

П р и м е ч а н и я

1 Д л я  к р а й н ей  к о л о н н ы  с в о б о д н о й  м н о г о п р о л е т н о й  р а м ы  к о э ф ф и ц и е н т  р о п р е д е л я ю т  п р и  з н а ч е н и я х  р  и  п д: 

к о л о н н  о д н о п р о л е т н о й  рам ы .

2 Д л я  о д н о п р о л е т н о й  м н о го э т а ж н о й  рам ы  п р и  в ы ч и с л е н и и  р  и  п в  ф о р м у л а х  (1 2 4 )— (1 2 6 ) п р и н и м а ю т  р 2 -  пг  =  0.
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11.3.7 П р и  н е р а в н о м е р н о м  н а г р у ж е н и и  в е р 

хних у з л о в  к о л о н н  в  с в о б о д н о й  о д н о э т а ж н о й  

раме и н а л и ч и и  ж е с т к о г о  д и с к а  п о к р ы т и я  и л и  

п родольн ы х с в я з е й  п о  в е р х у  в с е х  к о л о н н  к о э ф 

фициент р а с ч е т н о й  д л и н ы  н а и б о л е е  н а г р у 

женной к о л о н н ы  в п л о с к о с т и  р а м ы  о п р е д е л я 

ют по ф о р м у л е

йе/ “ °’7’ (12?)

где р —  к о э ф ф и ц и е н т  р а с ч е т н о й  д л и н ы  п р о 

в е р я е м о й  к о л о н н ы ,  в ы ч и с л е н н ы й  п о  

ф о р м у л а м  (1 2 2 )  и  (1 2 3 )  т а б л и ц ы  2 9 ; 

/с, N c —  м о м е н т  и н е р ц и и  с е ч е н и я  и  у с и л и е  в 

н а и б о л е е  н а г р у ж е н н о й  к о л о н н е  р а с 

с м а т р и в а е м о й  р а м ы  с о о т в е т с т в е н н о ;  

LV , Щ  —  с у м м а  р а с ч е т н ы х  у с и л и й  и  м о м е н т о в  

и н е р ц и и  с е ч е н и й  в сех  к о л о н н  р а с с м а т 

р и в а ем о й  р а м ы  и  ч е т ы р е х  с о с е д н и х  р а м  

(п о  д в е  с  к а ж д о й  с т о р о н ы ) с о о т в е т 

с т в ен н о ; в се  у с и л и я  н а х о д я т  п р и  т о м  ж е 

с о ч е т а н и и  н а гр у зо к , к о т о р о е  в ы зы в а ет  

у с и л и е  N c в  п р о в е р я е м о й  к о л о н н е .

11.3.8 К о э ф ф и ц и е н т ы  р а с ч е т н о й  д л и н ы  р  

отдельных у ч а с т к о в  с т у п е н ч а т ы х  к о л о н н  в  п л о с 

кости рам ы  о п р е д е л я ю т  с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  П .

П ри  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т о в  р а с ч е т н о й  

длины р  д л я  с т у п е н ч а т ы х  к о л о н н  р а м  о д н о э т а ж 

ных п р о и з в о д с т в е н н ы х  з д а н и й  д о п у с к а е т с я :  

не у ч и т ы в а т ь  в л и я н и е  с т е п е н и  з а г р у ж е н и я  

и ж естк ости  с о с е д н и х  к о л о н н ;

д ля  м н о г о п р о л е т н ы х  р а м  ( с  ч и с л о м  п р о л е 

тов два и  б о л е е )  п р и  н а л и ч и и  ж е с т к о г о  д и с к а  

покры тия и л и  п р о д о л ь н ы х  с в я з е й ,  с в я з ы в а ю 

щих п о в е р х у  в с е  к о л о н н ы  и  о б е с п е ч и в а ю щ и х  

п ростран ствен н ую  р а б о т у  с о о р у ж е н и я ,  о п р е д е 

лять р а сч етн ы е  д л и н ы  к о л о н н  к а к  д л я  с т о е к ,  н е 

подвижно з а к р е п л е н н ы х  н а  у р о в н е  р и г е л е й .

11 .3 .9  П р и  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т о в  

расчетны х д л и н  к о л о н н  р а м н ы х  с и с т е м  с о г л а с 

Т а б л и ц а  30

н о  1 1 .3 .3 — 11 .3 .8  д о п у с к а е т с я  у ч и т ы в а т ь  в л и я 

н и е  х а р а к т е р а  д е ф о р м и р о в а н и я  с и с т е м ы  п о д  н а 

г р у з к о й  в с о о т в е т с т в и и  с  п р и л о ж е н и е м  О .

1 1 .3 .1 0  Р а с ч е т н ы е  д л и н ы  к о л о н н  в н а п р а в 

л е н и и  в д о л ь  з д а н и я  (и з  п л о с к о с т и  р а м ы ) ,  к а к  

п р а в и л о ,  п р и н и м а ю т  р а в н ы м и  р а с с т о я н и я м  

м е ж д у  з а к р е п л е н н ы м и  о т  с м е щ е н и я  и з  п л о с к о 

с т и  р а м ы  т о ч к а м и  (о п о р а м и  к о л о н н ,  п о д к р а 

н о в ы х  б а л о к  и  п о д с т р о п и л ь н ы х  ф е р м , у з л а м и  

к р е п л е н и я  с в я з е й  и  р и г е л е й  и  т .п . ) .  Р а с ч е т н ы е  

д л и н ы  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  н а  о с н о в е  р а с 

ч е т н о й  с х е м ы , у ч и т ы в а ю щ е й  ф а к т и ч е с к и е  у с 

л о в и я  з а к р е п л е н и я  к о н ц о в  к о л о н н .

1 1 .3 .1 1  Р а с ч е т н у ю  д л и н у  в ет в ей  п л о с к и х  о п о р  

т р а н с п о р т е р н ы х  г а л е р е й  п р и н и м а ю т  р а в н о й :

в  п р о д о л ь н о м  н а п р а в л е н и и  г а л е р е и  —  в ы 

с о т е  о п о р ы  ( о т  н и з а  б а з ы  д о  о с и  н и ж н е г о  п о я с а  

ф е р м ы  и л и  б а л к и ) ,  у м н о ж е н н о й  н а  к о э ф ф и 

ц и е н т  ц , о п р е д е л я е м ы й  к а к  д л я  с т о е к  п о с т о я н 

н о г о  с е ч е н и я  в  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  з а к р е п 

л е н и я  и х  к о н ц о в ;

в  п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и и  (в  п л о с к о с т и  о п о 

р ы )  —  р а с с т о я н и ю  м е ж д у  ц е н т р а м и  у з л о в ;  п р и  

э т о м  д о л ж н а  б ы т ь  п р о в е р е н а  о б щ а я  у с т о й ч и в о с т ь  

о п о р ы  в  ц е л о м  к а к  с о с т а в н о г о  с т е р ж н я , з а щ е м 

л е н н о г о  в  о с н о в а н и и  и  с в о б о д н о г о  в в ер ху .

11.4 П РЕДЕЛЬНЫ Е ГИБКОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ

1 1 .4 .1  Г и б к о с т и  э л е м е н т о в  X  =  lef/ i, к а к  п р а 

в и л о ,  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  п р е д е л ь н ы х  з н а ч е 

н и й  Х и, п р и в е д е н н ы х  в  т а б л и ц е  30 д л я  с ж а т ы х  

э л е м е н т о в  и  в  т а б л и ц е  31 —  д л я  р а с т я н у т ы х .

Д л я  э л е м е н т о в  к о н с т р у к ц и й ,  к о т о р ы е  с о 

г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  В  о т н о с я т с я  к  г р у п п е  4 , в 

з д а н и я х  и  с о о р у ж е н и я х  I  и  I I  у р о в н е й  о т в е т 

с т в е н н о с т и  ( с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п р и л о ж е н и я  

7 *  « У ч е т  о т в е т с т в е н н о с т и  з д а н и й  и  с о о р у ж е 

н и й »  к  С Н и П  2 .0 1 .0 7 ),  а  т а к ж е  д л я  в с е х  э л е 

м е н т о в  к о н с т р у к ц и й  в  з д а н и я х  и  с о о р у ж е н и я х  

I I I  у р о в н я  о т в е т с т в е н н о с т и  д о п у с к а е т с я  п о в ы 

ш а т ь  з н а ч е н и е  п р е д е л ь н о й  г и б к о с т и  н а  10 % .

№
п.п. Элементы конструкций

Предельная гибкость 
сжатых элементов Хи

1 П ояса, о п о р н ы е  р аск осы  и с то й к и , п ер ед а ю щ и е  о п о р н ы е  реакц ии :
180— 60ап ло ск и х  ф ерм , стр ук тур н ы х  к о н ст р ук ц и й  и п р о стр а н ств ен н ы х  к о н стр ук ц и й  из 

труб  и ли  п арн ы х  у г о л к о в  в ы сото й  д о  50 м

п ростр ан ств ен н ы х  к о н ст р ук ц и й  и з  о д и н о ч н ы х  у го лк о в , а такж е п р о ст р а н ст в ен 

ны х к о н стр ук ц и й  и з  тр уб  и  п ар н ы х  у го л к о в  в ы сото й  св. 50 м

120

2 Э лем ен ты , к р о м е  ук а за н н ы х  в п о зи ц и я х  1 и 7:
210— 60ап лоск и х  ф ер м , сварн ы х  п р о стр а н ств ен н ы х  и стр ук тур н ы х  к о н стр ук ц и й  и з о д и 

ночн ы х  у го лк о в , п р о стр а н ств ен н ы х  и стр ук тур н ы х  к о н стр ук ц и й  и з тр уб  и п ар 

ны х у го лк о в
п ростран ствен н ы х  и  стр ук тур н ы х  к о н ст р ук ц и й  и з  о д и н о ч н ы х  у го лк о в  с б о л т о 

вы ми с о е д и н ен и я м и

220— 4 0а
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Окончание таблицы 30

№  
п п. Э лем ен ты  конструкций

П редельная гибкость 
сж атых элем ентов  Аи

3 В е р х н и е  п о я с а  ф е р м , н е  з а к р е п л е н н ы е  в  п р о ц е с с е  м о н т а ж а  (п р е д е л ь н у ю  г и б к о с т ь  

п о с л е  з а в е р ш е н и я  м о н т а ж а  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  п о з и ц и и  I )

220

4 О с н о в н ы е  к о л о н н ы 180— 6 0 а

5 В т о р о с т е п е н н ы е  к о л о н н ы  (с т о й к и  ф ахв ер к а , ф о н а р е й  и  т .п . ) ,  э л е м е н т ы  р еш ет к и  к о 

л о н н ,  э л е м е н т ы  в е р т и к а л ь н ы х  с в я зе й  м е ж д у  к о л о н н а м и  (н и ж е  б а л о к  к р а н о в ы х  п у т е й )

3ОЧО1
Осч

6 Э л е м е н т ы  с в я з е й ,  к р о м е  у к а з а н н ы х  в  п о з и ц и и  5, а т а к ж е  с т е р ж н и , с л у ж а щ и е  д л я  

у м е н ь ш е н и я  р а с ч е т н о й  д л и н ы  с ж а т ы х  с т е р ж н е й , и  д р у г и е  н е н а г р у ж е н н ы е  э л е м е н 

т ы , к р о м е  у к а з а н н ы х  в п о з и ц и и  7

200

7 С ж а т ы е  и н е н а г р у ж е н н ы е  э л е м е н т ы  п р о с т р а н с т в е н н ы х  к о н с т р у к ц и й  т а в р о в о г о  и 

к р е с т о в о г о  с е ч е н и й ,  п о д в е р ж е н н ы е  в о з д е й с т в и ю  в е т р о в ы х  н а г р у з о к ,  п р и  п р о в е р к е  

г и б к о с т и  в в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и

150

Обозначение, принятое в таблице 30:

N
у — коэф ф ициент, приним аем ы й не м енее 0,5 (в  н еобходи м ы х  случаях  вм есто  (р следует  приним ать <pe).

Т а б л и ц а  31

П р едельн ая  ги бк ость  растянуты х элем ентов  Хи 
п ри  воздействии  на конструкцию  нагрузок

№
п.п.

Э лем ен ты  конструкций ди н ам и ч еск и х , 
п ри лож ен н ы х  

непосредственно  к 
кон струк ц и и

стати
ческих

от  кранов 
(см . примечание, 

пози ц и я  5) и 
железнодорожных] 

составов I

1 П о я с а  и о п о р н ы е  р а с к о с ы  п л о с к и х  ф е р м  (в к л ю ч а я  т о р 

м о з н ы е  ф е р м ы ) и  с т р у к т у р н ы х  к о н с т р у к ц и й

250 4 00 250

2 Э л е м е н т ы  ф е р м  и  с т р у к т у р н ы х  к о н с т р у к ц и й , к р о м е  у к а 

з а н н ы х  в п о з и ц и и  I

350 4 00 300

3 Н и ж н и е  п о я с а  б а л о к  и  ф е р м  к р а н о в ы х  п у т е й — — 150

4 Э л е м е н т ы  в е р т и к а л ь н ы х  с в я з е й  м е ж д у  к о л о н н а м и  (н и ж е  

б а л о к  к р а н о в ы х  п у т е й )

300 300 200

5 П р о ч и е  э л е м е н т ы  с в я зе й 400 400 300

6 П о я с а  и  о п о р н ы е  р а с к о с ы  с т о е к  и  т р а в е р с , т я г и  т р а в е р с  

о п о р  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и , о т к р ы т ы х  р а с п р е д е л и т е л ь 

н ы х  у с т р о й с т в  и  к о н т а к т н ы х  с е т е й  т р а н с п о р т а

250

7 Э л е м е н т ы  о п о р  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и , о т к р ы т ы х  р а с 

п р е д е л и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  и  к о н т а к т н ы х  с е т е й  т р а н с п о р 

та , к р о м е  у к а з а н н ы х  в п о з и ц и я х  6 и  8

350

8 Э л е м е н т ы  п р о с т р а н с т в е н н ы х  к о н с т р у к ц и й  т а в р о в о г о  и  

к р е с т о в о го  с е ч е н и й  (а  в т я га х  т р а в е р с  —  о п о р  л и н и й  э л е к 

т р о п е р е д а ч и  и  и з  о д и н о ч н ы х  у г о л к о в ) ,  п о д в е р ж е н н ы х  в о з 

д е й с т в и ю  в е т р о в ы х  н а г р у з о к , п р и  п р о в е р к е  г и б к о с т и  в 

в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и

150

П р и м е ч а н и я
1 В конструкциях, не подвергаю щ ихся динам ическим  воздействиям , ги бкость  растянуты х элем ен тов  проверяют ш  

ко в вертикальны х плоскостях.
2 Д ля  элем ентов  связей, у  которы х прогиб  под  действием  собств ен н ого  веса не превы ш ает //150, при  воздействии к 

конструкцию  статических нагрузок допускается  приним ать Хи =  500.
3 Гибк ость  растянутых элем ен тов , подвергнуты х предварительном у напряж ению , не ограничивается.
4 Значения предельны х гибкостей  приним аю т при  кранах групп реж имов работы  7 К  (в  цехах металлургических пр& 

изводств) и 8 К  по Г О С Т  25546.
5 Д ля  ниж них поясов  балок  и  ф ерм  крановы х путей при  кранах групп реж имов работы  IK .— 6 К  допускается  принима:

К  = 200.
6 К. динам ическим  нагрузкам, п рилож енны м  непосредственно  к  конструкции , относятся  нагрузки, принимаемые 

расчетах на усталость  и ли  с учетом  коэф ф ициентов  динам ичности .
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12 Р А С Ч Е Т  Л И С Т О В Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й

12.1 РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ

12.1.1 Р асч ет  на п р о ч н о с т ь  л и с т о в ы х  к о н с т 

рукций (о б о л о ч е к  в р а щ ен и я ), н а хо д я щ и хся  в 

безмоментном н ап р яж ен н ом  со стоя н и и , в ы п о л 

няют по ф о р м уле

J — J o l - o x o y + o 2y +  3x2Xy < l ,  (128 )
1с

где ох и ау —  н о р м а льн ы е  нап ряж ен и я  п о  двум  

в за и м н о  п е р п е н д и к у ля р н ы м  н а 

п р а в лен и я м ;

ус —  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  

к о н стр ук ц и й , н а зн ач аем ы й  в с о 

о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  

С Н и П  2.09.03.

При это м  а б с о л ю т н ы е  зн а ч е н и я  гла в н ы х  

напряжений д о лж н ы  б ы т ь  н е  б о л е е  зн а ч ен и й  

расчетных с о п р о т и в л е н и й , ум н о ж е н н ы х  н а  ус.

12.1.2 Н а п р я ж ен и я  в б е зм о м е н т н ы х  т о н к о 

стенных о б о ло ч к а х  в р а щ ен и я  (р и с у н о к  14), н а 

ходящихся п од  д а в лен и ем  ж и д к о сти , газа  и л и  

сыпучего м атериала , о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м :

Gi =
F

2 n rt cos  (3 ’
(1 2 9 )

°2  =  (p / t -  r2, (1 3 0 )

где Oj и o 2 —  м е р и д и о н а л ь н о е  и  к о л ь ц е в о е  

н а п р я ж ен и я  со о т в ет ст в ен н о ;

F  — п р о ек ц и я  на  о с ь  z  —  z  о б о л о ч к и  

п о л н о г о  р а с ч е т н о г о  д а в л е н и я , 

д ей ст в ую щ его  н а  ч асть  о б о л о ч 

ки  abc  (р и с у н о к  14); 

г  и (3 — р а д и ус  и  у г о л ,  п о к а за н н ы е  на 

р и су н к е  14;

t —  т о л щ и н а  о б о л о ч к и ; 

р  — р а сч етн о е  д а в л е н и е  на  п о в ер х 

н о сть  о б о л о ч к и ;

г „  г2 —  ради усы  к р и в и зн ы  в гла в н ы х  н а 

правлен и ях  ср еди н н ой  п ов ер хн о 

сти  о б о л о ч к и .

z

Рисунок 14 — Схема оболочки  вращения

12.1 .3  Н а п р я ж ен и я  в за м к н уты х  б е з м о м е н 

т н ы х  т о н к о с т е н н ы х  о б о л о ч к а х  в р ащ ен и я , н а 

х о д я щ и х с я  п о д  в н утр ен н и м  р а в н о м ер н ы м  д а в 

л е н и е м , о п р ед еля ю т  п о  ф о р м ула м : 

д л я  ц и ли н д р и ч е с к и х  о б о л о ч е к

° i  = p r / ( 2 t ) '  о 2 =  pr/ t; (131 )

д л я  сф ер и ч еск и х  о б о л о ч е к

CTi =  ° 2  = p r / (2 t )\  (132 )

д л я  к о н и ч е с к и х  о б о л о ч е к

а' =ш г р ; 02 а т ^ | '  <|33>

где р  —  р а с ч е т н о е  в н у т р е н н е е  д а в л е н и е  на  

п о в ер х н о ст ь  о б о л о ч к и ; 

г  —  рад и ус  ср е д и н н о й  п о в ер х н о ст и  о б о 

л о ч к и  (р и с у н о к  15);

3 —  у г о л  м еж ду о б р а зую щ ей  к о н уса  и е го  

о с ь ю  z —  z  (р и с у н о к  15).

Рисунок 15 — Схема конической оболочки вращения

12 .1 .4  П р и  п р о в ер к е  п р о ч н о с т и  о б о л о ч е к  в 

м естах  и зм е н е н и я  их  ф о р м ы  и л и  т о л щ и н ы , а 

такж е и зм е н е н и я  н а гр узк и  уч и ты в а ю т  м естн ы е  

н а п р я ж ен и я  (к р а ев о й  эф ф ек т ).

12.2 РАСЧЕТ НА УСТОЙЧИВОСТЬ

12 .2 .1  Р а сч ет  н а  у с т о й ч и в о с т ь  за м к н уты х  

к р у го в ы х  ц и ли н д р и ч еск и х  о б о л о ч е к  в р ащ ен и я , 

р а в н о м е р н о  сж аты х п а р а л л е л ь н о  о б р а зую щ и м , 

в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м уле

<*1

° с г Д с
£1 , (134 )

где о , —  р а сч етн о е  н ап р я ж ен и е  в о б о л о ч к е ; 

a cri ~  к р и т и ч е с к о е  н а п р я ж е н и е , р а в н о е  
м ен ьш ем у  и з зн ач ен и й  цгЕ^ и ли  cE t/ r  

(з д е с ь  г  —  р ади ус  с р е д и н н о й  п о в е р 

х н о ст и  о б о л о ч к и ; t —  т о л щ и н а  о б о 

л о ч к и ) п р и  г  / t <  300; п р и  г  / 1 >  

>  300 o cr j =  c E t  / г.
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З н ач ен и я  к о эф ф и ц и ен та  у  при  0 <  г  / 1 <  

<  300 о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м уле

V  =  0,97 -  (0 ,00025 +  0,95 Ry / Е )  r/t. (1 3 5 )

З н ач ен и я  к о эф ф и ц и ен та  с  о п р е д е ля ю т  п о  

т а б л и ц е  32.

Т а б л и ц а  32

r/t 100 200 300 400 600 800 1000 1500 2500

с 0,22 0,18 0,16 0,14 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06

В  с луч а е  в н ец ен тр ен н о го  сж атия п а р а л л е л ь 

н о  о б р а зу ю щ и м  и ли  ч и с т о го  и з ги б а  в д и а м е т 

р а л ь н о й  п л о с к о с т и  п ри  к а са т е льн ы х  н а п р я ж е

н и ях  в м есте  н а и б о л ь ш е го  м о м ен т а , н е  п р ев ы 

ш аю щ и х  значения  0,07Е  (t/ r )3/2, нап ряж ен и е а сг, 

ув е ли ч и в а ю т  в (1,1 —  0,1 а 2 / о , )  раза, где  а'2 —  

н а и м ен ьш ее  н ап р яж ен и е  (р а ст я ги в а ю щ и е  н а 

п р я ж ен и я  сч и та ть  о т р и ц а т е л ь н ы м и ).

12.2.2 В трубах , р а ссч и ты в а ем ы х  как  сж а

ты е и л и  в н ец ен т р ен н о  с ж аты е с тер ж н и  п р и  у с 

л о в н о й  ги б к о ст и  X =  >  0 ,6 5 , д о л ж н о

б ы т ь  в ы п о л н е н о  у с ло в и е

r / t < n ^ E / R y . (1 3 6 )

Т а к и е  трубы  р ассч и ты в аю т  на  у с то й ч и в о ст ь  

в со отв етств и и  с тр еб о в а н и я м и  р а зд ело в  8 и  10 

н е за в и си м о  о т  р асчета  н а  у с т о й ч и в о с т ь  ст ен о к . 

Р а сч ет  на  у с то й ч и в о ст ь  с т е н о к  б е с ш о в н ы х  и л и  

э лек т р о св а р н ы х  тр уб  н е  т р еб уется , е с л и  зн а ч е 

н и я  r/ t н е  п р ев ы ш а ю т  п о л о в и н ы  з н а ч е н и й , 

о п р ед еля ем ы х  п о  ф о р м у ле  (136 ).

12.2.3  Ц и ли н д р и ч еск а я  п а н ель , оп ертая  п о  

двум  о бр а зую щ и м  и двум  дугам  н ап р ав ля ю щ ей , 

р а в н о м е р н о  сж атая  в д о л ь  о б р а з у ю щ и х , п р и  

t r / i r  г) <  20 (где  b —  ш ирина  п анели , изм еренная 

п о  дуге  направляю щ ей ) д олж н а  бы ть рассчитана 

на устойчивость  как пластинка по  ф орм улам :

при  р асч етн ом  н а п р я ж ен и и  о  <  0,8 R y

b / t < \ , 9 j E / R y ; (1 3 7 )

п р и  р а сч етн ом  н а п р я ж ен и и  а  -  Ry

b / t  < 3 7 / ( J T s o m J I ) .  (1 3 8 )

П р и  0,8 R y <  а  <  Ry н а и б о л ь ш е е  о т н о ш е 

н и е  b/t о п р ед еля ю т  л и н е й н о й  и н т ер п о ля ц и е й .

Е с л и  Ь2/ ( г  Г) >  20, т о  п а н е л ь  р ассч и ты в аю т  

на  у с то й ч и в о ст ь  как  о б о л о ч к у  с о гл а с н о  т р е б о 

ван и ям  12.2.1.
12.2.4 Расчет на устой чи вость  зам кнутой  кру

гов о й  ц и ли н д р и ч еск о й  о б о л о ч к и  вращ ен и я  при  

д ей ств и и  в н еш н его  р а в н о м е р н о го  д а в лен и я  р

н а  б о к о в у ю  п о в е р х н о с т ь  в ы п о л н я ю т  п о  фор

м уле

°2  / (°сг,2Ус) *  1. (139)

где о 2 =  p r/ t —  р а сч ет н о е  к о л ь ц е в о е  напряж е

н и е  в о б о л о ч к е ;

а сг2 —  к р и т и ч ес к о е  н ап р яж ен и е , оп

р е д е л я е м о е  п о  ф о р м ула м : 

п ри  0,5 <  I  / г  <  10

с т „2 =  0 , 5 S E ( r / l )  ( t / r №  (140)

п р и  / / г  >  20

о ст2 = 0 ,1 7  E ( t / r ) 2- (141)

п р и  10 <  I  / г  <  20 н а п р я ж ен и е  а сг2 определя

ю т  л и н е й н о й  и н т е р п о ля ц и е й .

З д есь  / —  д л и н а  ц и ли н д р и ч е с к о й  оболочки. 

Т а  ж е о б о л о ч к а ,  н о  у к р еп лен н а я  кольцевы 

м и  р еб р а м и , р а с п о л о ж е н н ы м и  с  ш агом  s >  0,5г 

м еж д у о с я м и , д о л ж н а  б ы т ь  р а ссч и та н а  на ус

т о й ч и в о с т ь  п о  ф о р м ула м  (1 3 9 ) —  (1 4 1 ) с  под

с т а н о в к о й  в н и х  зн а ч ен и я  s в м есто  /.

В  э т о м  с л у ч а е  д о л ж н о  б ы т ь  удовлетворено 

у с ло в и е  у с т о й ч и в о с т и  р еб р а  в св о ей  плоскости 

как сж атого  стерж н я с о гл а с н о  тр ебов ан и я м  8.1.3 

п ри  N  =  p rs  и р а сч етн о й  д л и н е  стерж н я  1е{ = 

=  1,8г, п р и  э т о м  в с е ч е н и е  р ебр а  в к лю ч а ю т уча

стки  о б о л о ч к и  ш и р и н о й  0 ,65 t ^ E  / R y с  каж

д о й  с т о р о н ы  о т  о с и  р еб р а , а у с ло в н а я  гибкость 

стерж ня X =  X^jRy / Е  н е  д о лж н а  превы ш ать 6,5.

П р и  одностор он н ем  ребре ж есткости  его мо

м ент инерции  вы числяю т отн оси тельн о  оси, со

впадаю щ ей с ближ айш ей  поверхностью  оболочки.

12.2.5 Расчет на устойчивость замкнутой круго

вой цилиндрической  о бо ло ч к и  вращ ения, подвер

ж ен н ой  одн оврем ен н ом у действию  нагрузок, ука

занны х в 12.2.1 и  12.2.4, вы п олн яю т п о  формуле

( 1 / Y c ) ( a i / ° c r , i  +  о 2 / а с г 2 ) < 1 ,  (143)

где о сг [ в ы ч и сля ю т  с о гл а с н о  тр ебов а н и я м  12.2.1 

и а сг2 —  с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  12.2.4.

12.2.6  Р а сч ет  н а  у с т о й ч и в о с т ь  к о н и ч е с ш  

о б о л о ч к и  в р а щ ен и я  с у г л о м  к о н у с н о с т и  (3 < 60" 

сж атой  с и л о й  N  в д о л ь  о си  (р и с у н о к  16), вы 

п о л н я ю т  п о  ф о р м у ле

N /  ( N c r yc)  <  1, (143

rae jNcr —  к р и ти ч еск а я  си ла , о п р ед еля ем а я  м 

ф о р м у ле

N cr =  6 ,281 а сгЛ rm cos2(3; (144

зд есь  t —  т о л щ и н а  о б о л о ч к и ;

a cr 1 —  зн а ч ен и е  н а п р я ж ен и я , вычислении 

с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  12.2.1 с зам? 

н о й  р ад и уса  г  р а д и усо м  гт, равным

гт =  (0 ,9 т2 +  0 , Ц )  / cos6. (143
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Рисунок 16 — Схема конической оболочки враще
ния под действием продольного усилия сжатия

12.2.7 Расчет на  у с т о й ч и в о с т ь  к о н и ч е с к о й  

оболочки в р а щ ен и я  п ри  д ей ст в и и  в н е ш н е го  

равномерного д а в лен и я  р  на  б о к о в у ю  п о в ер х 

ность вы п олн яю т  п о  ф о р м у ле

< V  ( ° сг,27с)  ^  (1 4 6 )

здесь а 2 =  Р гт / 7 —  р а сч етн ое  к о льц ев о е  н ап ря
ж ен и е  в о б о л о ч к е ; 

а сг2 —  к р и т и ч е с к о е  н а п р я ж ен и е , 

о п р е д е ля е м о е  п о  ф о р м у ле

а сгД -  0 ,55Е  ( г т / А ) (1/гт)У \  (1 4 7 )

где гт —  р а д и ус , о п р е д е л я е м ы й  п о

ф о р м у л е  (1 4 5 );

h —  в ы с о т а  к о н и ч е с к о й  о б о 

л о ч к и  (м е ж д у  о с н о в а н и я 

м и ).

12.2.8 Расчет  на  у с т о й ч и в о с т ь  к о н и ч е с к о й

оболочки в р ащ ен и я , п о д в ер ж ен н о й  о д н о в р е 

менному д ей стви ю  н а гр узок , ук азан н ы х  в 12.2.6 

и 12.2.7, в ы п олн я ю т  п о  ф о р м у ле

(1/Y,) (N / N cr +  a 2/acr2)  <  1, (1 4 8 )

где значения N cr и  а сг1 в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м у 

лам (144) и (147 ).

12.2.9 Расчет  на  у с т о й ч и в о с т ь  п о л н о й  с ф е 

рической о б о ло ч к и  (и л и  ее  с е гм ен т а ) п ри  r / t <  

< 750 и действии  в н еш н его  р а в н о м е р н о го  д ав 

ления р, н о р м а ль н о го  к ее п о в ер х н о ст и , в ы 

полняют по ф о р м уле

а  / ( о сДс)  < 1 ,  (1 4 9 )

13 Р А С Ч Е Т  Э Л Е М Е Н Т О В  

С Т А Л Ь Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й  

Н А  У С Т А Л О С Т Ь

13.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА

13 .1 .1  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  с т а л ь н ы х  к о н 

с т р у к ц и й  и и х  э л е м е н т о в  (б а л к и  к р а н о в ы х  п у 

т е й , б а л к и  р а б о ч и х  п л о щ а д о к , э л е м е н т ы  к о н 

с т р у к ц и й  б у н к е р н ы х  и р а з гр у зо ч н ы х  эстакад , 

к о н с т р у к ц и и  п о д  д в и га т е ли  и д р . ) ,  н е п о с р е д 

с т в е н н о  в о с п р и н и м а ю щ и е  м н о го к р а т н о  д е й 

с т в у ю щ и е  п о д в и ж н ы е , в и б р а ц и о н н ы е  и ли  д р у 

г о г о  ви да  н а гр у зк и  с к о л и ч е с т в о м  ц и к л о в  н а 

гр у ж е н и й  105 и  б о л е е ,  к о т о р ы е  м о гу т  п р и в е с 

т и  к  я в л е н и ю  у с т а л о с т и , уч и т ы в а ю т  т р е б о в а 

н и я  к  м а т е р и а лу , т е х н о л о г и и  и з го т о в л е н и я , 

п р и м е н я я  т а к и е  к о н с т р у к т и в н ы е  р е ш е н и я , 

к о т о р ы е  н е  в ы зы в а ю т  зн а ч и т е л ь н о й  к о н ц е н т 

р а ц и и  н а п р я ж ен и й , и  п р о в е р я ю т  р а сч ет о м  на 

у с т а л о с т ь .

К о л и ч е с т в о  ц и к л о в  н а гр уж ен и й  п р и н и м а 

ю т  п о  т е х н о л о ги ч е с к и м  тр еб о в а н и я м  э к с п л у а 

тац и и .

Р а сч ет  к о н с т р у к ц и й  на  у с та ло с ть  п р о и зв о 

д я т  на  д ей ст в и е  н а гр узок , ус та н а в ли в аем ы х  с о 

г л а с н о  тр еб о в а н и я м  С Н и П  2.01.07.

К о н с т р у к ц и и  в ы с о к и х  с о о р у ж е н и й  (т и п а  

м ачт, б а ш ен  и  т .п .),  п р о в ер я ем ы е  н а  ветровой  

р е зо н а н с  с о г л а с н о  тр еб о в а н и я м  С Н и П  2.01.07, 

п р о в ер я ю т  р а сч ето м  на ус та лость .

13 .1 .2  Р а сч ет  н а  у с та ло с ть  п р о и зв од я т  п о  

ф о р м у ле

*̂ max <  j
(1 5 0 )

где а тах —  н а и б о льш ее  п о  а б с о л ю т н о м у  зн а ч е 

н и ю  н ап р яж ен и е в рассч и ты в аем ом  

э л е м е н т е , в ы ч и с ле н н о е  п о  с е ч е н и ю  

н етто  б е з  учета  к о эф ф и ц и ен та  д и 

н а м и ч н о с т и  и к о э ф ф и ц и е н т о в  ф,

ф *. фе;
а  —  к о эф ф и ц и ен т , уч и ты в а ю щ и й  к о л и 

ч еств о  ц и к ло в  н а гр уж ен и й  л , п р и 

н и м а ем ы й  п ри  п >  3,9 ■ 106 равн ы м  

а  =  0,77 и вы чи сляем ы й  при  п <  3 ,9х 

х  106 п о  ф ор м улам : 

д л я  груп п  э л е м е н т о в  1 и 2

а  =  0,064 ( п /106) 2 -  0,5 ( п /106) +  1,75; (151 )

где а =  р г / (71) —  р а сч ет н о е  н а п р я ж ен и е ; 

осг =  0,1 E t / г  —  к р и т и ч е с к о е  н а п р я ж ен и е , 

п р и н и м а е м о е  р а в н ы м  не 

б о л е е  Ry;

г  —  рад и ус  с р е д и н н о й  п о в ер х 

ности  сф еры .

д л я  гр уп п  э л е м е н т о в  3 —  8 

а  =  0 ,07 (п  /106) 2 -  0,64 (л/ 1 0 6)  +  2,2; (1 5 2 )

—  р а сч етн о е  с о п р о т и в л е н и е  у с та ло с ти , 

п р и н и м а ем о е  п о  т а б л и ц е  33 в зави -
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си м о ст и  о т  в р е м е н н о го  с о п р о т и в л е 

н ия  стали  R un и  групп  э л ем ен т о в  к о н 

стр ук ц и й , п р и в ед ен н ы х  в п р и л о ж е 

н и и  Р ;

к о э ф ф и ц и е н т ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  

т а б л и ц е  34 в з а в и с и м о с т и  о т  н а п р я 

ж е н н о г о  с о с т о я н и я  и  к о э ф ф и ц и е н 

та  а с и м м е т р и и  н а п р я ж е н и й  р =  

=  о  • / а  ( з д е с ь  ст . — н а и м е н ь -  

ш ее  п о  а б с о л ю т н о м у  з н а ч е н и ю  н а 

п р я ж е н и е  в р а с с ч и т ы в а е м о м  э л е 

м е н т е ,  в ы ч и с л я е м о е  т а к  ж е , к ак  

о тах, и п ри  т о м  ж е з а гр у ж е н и и ; п ри  

р а з н о з н а ч н ы х  н а п р я ж е н и я х  <гтах и 

o min з н а ч е н и е  р п р и н и м а ю т  с о  з н а 

к о м  « м и н у с » ) .

П р и  расчете п о  ф о р м у л е  (1 5 0 ) д о л ж н о  в ы 

п о лн я т ь с я  у с ло в и е  a R vyv < R J y u-

Т а б л и ц а  33

Группа
элемен-

Значение при нормативном значении 
временного сопротивления стали 

Д„„, Н/мм2

тов
До 420

Св. 420 
до 440

Св. 440 
до 520

Св. 520 
до 580

Св. 580 
до 675

1 120 128 132 136 145

2 100 106 108 ПО 116

3 Для всех марок стали 90

4 Т о  же 75

5 » 60

6 » 45

7 36

8 » 27

Т а б л и ц а  34

Напряженное 
состояние (для

°ш,Х)

Коэффициент 
асимметрии 

напряжений р

Формулы для 
вычисления 

коэффициента у„

- 1  < р < 0 2,5
1,5 - р

Растяжение 0 < р < 0,8 2,0 
1 ,2- р

0,8 < р < 1 1,0
1 - р

Сжатие - 1  < р < 1 2,0
1 - Р

13 .1 .3  С т а л ь н ы е  к о н ст р ук ц и и  и и х  элем ен 

ты , н е п о ср ед ст в ен н о  в о сп р и н и м а ю щ и е  нагруз

ки с к о ли ч еств ом  ц и к ло в  н агр уж ен и й  м ен ее  105, 

п р о ек т и р у ю т  с п р и м ен е н и ем  так и х  конструк

ти в н ы х  р е ш е н и й , к о т о р ы е  не в ы зы в аю т  значи

т е л ь н о й  к о н ц е н тр а ц и и  н а п р я ж ен и й .

13.2 РАСЧЕТ БАЛОК КРАНОВЫХ ПУТЕЙ

13.2.1 Р а сч ет  н а  у с т а л о с т ь  б а л о к  крановых 

п утей  в ы п о л н я ю т  с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  13.1.1 

и 13.1.2 на  д ей ст в и е  к р ан ов ы х  н а гр узок , опре

д е л я е м ы х  с о г л а с н о  С Н и П  2.01.07. П р и  этом 

п р и н и м а ю т  а  =  0,77 при  кранах  гр уп п  режимов 

р а б оты  7 К  (в  ц ехах м ет а л л у р ги ч е с к и х  произ

в о д ств ) и 8 К  п о  Г О С Т  25546 и а  =  1,1 — в 

о с т а л ь н ы х  случ аях .

13.2 .2  Р асч ет  на у с та лость  верхн ей  зон ы  сте

н о к  со ст а в н ы х  б а л о к  к р ан ов ы х  п утей  д л я  кра

н о в  гр уп п  р еж и м ов  р а б оты  7 К  (в  ц ехах  метал

л у р ги ч е с к и х  п р о и зв о д ст в ) и 8 К  п о  Г О С Т  25546 

в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м у л е

■ 4 - (0 ,5 ^ а 2х +  0 ,36тх>, + 0 ,4 o loc y + 0 ,5 o ^ , )  <  1,(153)

где R v —  расч етн ое  с о п р о ти в лен и е  усталости, 

при н и м аем ое д ля  всех сталей  равным 

соответственно д ля  б а ло к  с о  сварными 

и  ф ри кц и он н ы м и  п оясн ы м и  соедине

н и я м и  R v =  75 Н /м м 2 и 96 Н /м м 2 для 

сж атой  в ер хн ей  з о н ы  стен к и  (сече

н и я  в п р о ле т е  б а л к и );  R v =  65 Н/мм2 

и  89 Н / м м 2 д л я  р а стя н утой  верхней 

з о н ы  стен к и  (о п о р н ы е  с еч е н и я  не

р а зр езн ы х  б а л о к ).

З н а ч е н и я  н а п р я ж ен и й  в ф о р м у л е  (1 5 3 ) оп

р е д е л я ю т  п о  ф о р м ула м  9.3.3 д л я  к р ан ов ы х  на

гр узо к , п р и н и м а ем ы х  в р а сч ете  н а  усталость.

14 П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  

С Т А Л Ь Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й  

С  У Ч Е Т О М  П Р Е Д О Т В Р А Щ Е Н И Я  

Х Р У П К О Г О  Р А З Р У Ш Е Н И Я

14.1 П р и  п р о ек т и р о в а н и и  с т а л ь н ы х  конст

р у к ц и й  и с к л ю ч а ю т  в о зм о ж н о с т ь  х р у п к о го  раз

р у ш ен и я , в о зн и к а ю щ у ю  в след ств и е  неблагоп

р и я т н о го  в л и я н и я  со ч ет а н и я  с л е д у ю щ и х  фак

тор ов :

п о н и ж е н н о й  т е м п е р а т у р ы , п р и  которой 

с т а ль  в за в и си м о с ти  о т  е е  х и м и ч е с к о го  состава, 

структуры  и т о л щ и н ы  проката  п ер еходи т  в хруп

к о е  с о с т о я н и е ;

д ей ст в и я  п о д в и ж н ы х , д и н а м и ч е ск и х  и виб

р а ц и о н н ы х  н а гр узок ;
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высоких м естн ы х  н а п р я ж ен и й , вы зв ан н ы х  

воздействием с о с р е д о т о ч е н н ы х  н а гр у зо к  и ли  

деформаций д ет а л ей  с о е д и н е н и я , а такж е о с 

таточных н а п р я ж ен и й ;

резких к о н ц е н тр а т о р о в  н а п р я ж ен и й , о р и 

ентированных п о п е р е к  н а п р а в лен и я  д ей ств и я  

растягивающих н ап р яж ен и й .

14.2 Д л я  п р ед о тв р ащ ен и я  х р у п к о го  р а зр у 

шения кон стр ук ц и й :

выбирают с т а л ь  с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  6.2; 

по в о зм о ж н о с т и  и зб е га ю т  р а с п о л о ж е н и я  

сварных ш вов в зо н а х  д ей ств и я  р а стя ги в а ю щ и х  

напряжений, п р ев ы ш а ю щ и х  0 ,4  А  ;

п ри н и м аю т м ер ы  п о  с н и ж е н и ю  н е б л а г о п 

риятного в л и я н и я  к о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж ен и й  

и наклепа, в ы зв а н н ы х  к о н с т р у к т и в н ы м  р е ш е 

нием или  в о зн и к а ю щ и х  п р и  р а з л и ч н ы х  т е х 

нологических о п е р а ц и я х  (п р а в к а , ги б к а , г и л ь 

отинная р езк а , п р о д а в л и в а н и е  о т в е р с т и й  и  

т.п.);
избегают п ер е сеч ен и й  св ар н ы х  ш вов ; 

для сварны х с т ы к ов ы х  с о е д и н е н и й  п р и м е 

няют вы водны е п ла н к и  и ф и зи ч еск и е  м ето д ы  

контроля качества  ш вов ;

учитывают, что  к о н ст р ук ц и и  с о  с п л о ш н о й  

стенкой и м ею т м ен ьш е  к о н ц ен тр а т о р о в  н а п р я 

жений, чем  р еш етчаты е;

в стыках элем ен то в , п ерекры ваем ы х  н а к ла д 

ками, ф лан говы е ш вы  н е  д о в о д я т  д о  о с и  сты ка  

не менее чем  на  25 м м  с к аж дой  с т о р о н ы ;

прим еняю т в о зм о ж н о  м е н ь ш и е  т о л щ и н ы  

элементов сеч ен и я  (о с о б е н н о  п р и  ги л ь о т и н н о й  

резке кром ок  и  п р о д а в ли в а н и и  о тв е р ст и й );

фасонки связей , в с п о м о га т е л ь н ы х  и д р у ги х  

второстепенных э л е м е н т о в  к р еп я т  к  р а с т я н у 

тым элем ентам  к о н ст р ук ц и й  п о  в о зм о ж н о ст и  

на болтах.

15 П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  С О Е Д И Н Е Н И Й  

С Т А Л Ь Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й

15.1 СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

15.1.1 П р и  п р о ек т и р о в а н и и  с т а л ь н ы х  к о н 

струкций со  св ар н ы м и  с о е д и н е н и я м и :

назначают м и н и м а ль н ы е  р а зм ер ы  св ар н ы х  

швов с учетом  т р еб о в а н и й  15.1.4— 15.1.6, а т а к 

же применяю т м и н и м а л ь н о  н е о б х о д и м о е  к о 

личество расчетн ы х и  к о н стр ук ти в н ы х  св ар н ы х  

швов;

обеспечиваю т с в о б о д н ы й  д о с т у п  к м естам  

выполнения сварны х с о е д и н е н и й  с уч ето м  в ы б 

ранного вида и т е х н о л о г и и  сварки .

15.1.2 О сн ов н ы е  ти п ы , к он стр ук ти в н ы е  э л е 

менты и разм еры  св а р н ы х  с о е д и н е н и й  п р и н и 

мают по Г О С Т  5264, Г О С Т  8713, Г О С Т  11533, 

ГОСТ 11534, Г О С Т  14771, Г О С Т  23518.

15 .1 .3  П р и  в ы бо р е  э л ек т р о д о в , св а р о ч н ой  

п р о в о л о к и  и ф л ю с о в  уч и ты в аю т  гр уп п ы  к о н с т 

р у к ц и й  и  р а сч етн ы е  тем п ер а тур ы , ук а за н н ы е  в 

п р и л о ж е н и и  Г.

15 .1 .4  П р и  п р о ек ти р о в а н и и  св ар н ы х  с о е д и 

н ен и й  и ск лю ч а ю т  в о зм о ж н о ст ь  х р уп к о го  р а з

р у ш е н и я  к о н с т р у к ц и й  с  у ч е т о м  т р е б о в а н и й  

р а зд ела  14.

15.1 .5  П р и  п р о ек т и р о в а н и и  тав р ов ы х  и у г 

л о в ы х  сварн ы х  с о ед и н ен и й  э л е м е н т о в  ста льн ы х  

к о н ст р ук ц и й  с р а стя ги в а ю щ и м и  н а п р я ж ен и я 

м и  в н а п р а в лен и и  т о л щ и н ы  п р ок ата  с ц е ль ю  

и с к л ю ч е н и я  в о зм о ж н о с т и  с л о и с т о г о  р а зр уш е

н и я  м е т а л л а  п о д  св а р н ы м  ш в о м , как  п р ав и ло :

п р и м ен я ю т  ста ли  д л я  к о н стр ук ц и й  гр уп п ы  1 

с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  В  с  п р е д е л о м  тек уч ести  

д о  375 Н / м м 2, а такж е с т а ли  с  гар ан ти р о в а н 

н ы м и  м ех а н и ч еск и м и  св о й ств а м и  в н а п р а в ле 

н и и  т о л щ и н ы  п р ок ата  с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  

Г О С Т  28870;

п р и м ен я ю т  св а р о ч н ы е  м а тер и а лы  с  п о н и 

ж е н н о й  п р о ч н о с т ь ю  и  п о в ы ш е н н о й  п л а с т и ч 

н о с т ь ю ; и с п о л ь з у ю т  т е х н о л о ги ч е с к и е  п р и ем ы  

сварки , н а п р а в лен н ы е  н а  сн и ж е н и е  о статоч н ы х  

св а р о ч н ы х  н а п р я ж ен и й ; н е  п р и м е н я ю т  п о р о ш 

к о в ую  п р о в о ло к у ;

за м ен я ю т  у г л о в ы е  со е д и н е н и я  тавровы м и , 

а в п о с л е д н и х  о б е с п е ч и в а ю т  о т н о ш е н и е  ш и р и 

н ы  свеса  к т о л щ и н е  э л е м е н т о в  н е  м ен ее  1; п р и 

м ен я ю т р а зделк и  кр ом ок , о бесп еч и в аю щ и е  с н и 

ж ен и е  о б ъ е м а  н а п л а в л е н н о го  м еталла .

15.1.6 С в ар н ы е сты к ов ы е  со ед и н ен и я  л и с 

тов ы х  д еталей , как  п р ав и ло , п р оек ти р ую т  п р я 

м ы м и  с п о л н ы м  п р о в а р ом  и с п р и м ен е н и ем  

вы водны х п лан ок . В м он таж н ы х усло в и я х  д о п у с 

кается  о д н о ст о р о н н я я  сварка с п одв ар к ой  к о р 

н я  и  сварка на  о стаю щ ей ся  ст а ль н о й  п одкладке.

15.1.7 Разм еры  сварны х угло в ы х  ш вов и к о н 

с т р у к ц и я  с о е д и н е н и я  д о л ж н ы  уд о в ле т в о р я т ь  

с л е д у ю щ и м  тр еб ов а н и я м :

а ) катет у г л о в о го  ш ва  kf  н е  д о л ж е н  п р ев ы 

ш ать 1,2/, где  / —  н а и м ен ьш а я  и з  т о л щ и н  св а 

р и в а ем ы х  э л е м е н т о в ; катет  ш ва, н а ло ж е н н о го  

н а  з а к р у г л е н н у ю  к р о м к у  ф а с о н н о г о  п р ок ата  

т о л щ и н о й  /, к ак  п р а в и ло , н е  д о л ж е н  п р ев ы 

ш ать 0 ,9 1,

б )  катет  у г л о в о г о  ш ва  k j  д о л ж е н  у д о в ле т в о 

р я ть  т р еб о в а н и я м  р асч ета  и  б ы ть , к ак  п р а в и ло , 

н е  м ен ь ш е  ук а за н н о го  в т а б л и ц е  35; катет  ш ва 

в т а в р ов о м  д в у с т о р о н н е м , а такж е в н а х л ест о ч -  

н о м  и  у г л о в о м  со е д и н е н и я х  д о п у ск а ет ся  п р и 

н и м ать  м е н ь ш е  у к а за н н о го  в т а б л и ц е  35, н о  не 

м ен ее  4 м м , п р и  э т о м  р а зм ер ы  ш ва  д о лж н ы  

о б ес п еч и в а ть  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь , о п р е д е л я 

ем у ю  р а сч ето м , и  д о п о л н и т е л ь н ы м  к о н т р о л е м  

д о л ж н о  б ы т ь  у с т а н о в ле н о  о тсутств и е  д еф ек тов , 

в т о м  ч и с л е  т е х н о л о ги ч е с к и х  т р ещ и н ;

45



СП 53-102-2004

в) расчетная д ли н а  у гл о в о го  ш ва д о лж н а  
бы ть не м енее 4кр и не м енее 40 мм ;

г ) расчетная д ли н а  ф лан гового  ш ва долж н а  
бы ть не б о ле е  85 Ру за и ск лю ч ен и ем  ш вов, в 
которы х уси ли е  действует на всем  протяж ении  
шва (зд есь  (3̂  — коэф ф ициент, приним аем ы й  
со гла сн о  табли ц е  36);

д ) размер нахлестки  д олж ен  бы ть не м енее 
пяти то лщ и н  н аи более  тон к ого  из свариваемы х 
элем ен тов ;

е ) соотн ош ен и е  разм еров  катетов угловы х  
ш вов приним аю т, как правило , 1:1; при  р а з

ны х то лщ и н ах  свариваем ы х элем ен тов  допус
кается при н и м ать  ш вы с неравны м и катетами; 
при  этом  катеты , прим ы каю щ ие к более  тон
к ом у  л и б о  к б о л е е  т о лсто м у  элем ен ту , должны 
у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  соответственно 

15.1.7,а л и б о  15.1.7,6;
ж ) угловы е швы вы полняю т с плавным пере

ходом к основном у металлу в конструкциях, воз
водимых в районах с расчетными температурами 
ниже минус 45 °С , а также в случаях, когда плав
ный переход обеспечивает повы ш ение расчетно

го сопротивления усталости сварных соединений,

Т а б л и ц а  35

Вид
соединения

Вид
сварки

П р едел  текучести 
стали , Н /м м 2

М и н и м альн ы й  катет ш ва кр м м , при толщ и н е  более 
т о лсто го  из свариваемы х элем ен тов  Л мм

4 - 5 6 - 1 0 1 1 -1 6 1 7 -2 2 2 3 -3 2 3 3 -4 0 41-80

Т а в р о в о е : Р у ч н а я  д у - Д о  285 4 4 4 5 5 6 6

с  д в у с т о р о н н и м и го в а я С в . 285 д о  390 4 5 6 7 8 9 10

у г л о в ы м и  ш в а м и

»  390 »  590 5 6 7 8 9 10 12

н а х л е с т о ч н о е  и у г - М ех а н и зм - Д о  285 3 4 4 5 5 6 6

л о в о е р о в а н н а я С в . 285 д о  390 3 4 5 6 7 8 9

»  390  »  590 4 5 6 7 8 9 10

Т а в р о в о е  с  о д н о с т о р о н - Р у ч н а я  д у - Д о  375 5 6 7 8 9 10 12

н и м и  у г л о в ы м и  ш в а м и гов а я

М е х а н и зм -
»  375 4 5 6 7 8 9 10

р о в а н н а я

П р и м е ч а н и я
1 В конструкциях из стали  с п ределом  текучести  свы ш е 590 Н /м м 2, а также из всех сталей  при  толщ и н е  элементов 

более  80 мм м иним альны й  катет ш вов приним аю т по  спец иальны м  техническим  условиям .
2 В конструкциях группы  4 м и н и м альн ы й  катет одн остор он н и х  у глов ы х  ш вов ум еньш аю т на 1 м м  при  толщине 

свариваемых элем ен тов  до  40 мм и на 2 м м  — п ри  толщ и н е  элем ен тов  свы ш е 40 мм.

Т а б л и ц а  36

Вид сварки при диаметре сварочной  
п роволоки  d , мм

П о лож ен и е  шва К о эф ф и 
ц и ен т

Значения коэф ф иц иентов  р^и [1. 
при  норм альн ы х  реж имах сварки 

и катетах ш вов, мм

3 - 8 9 - 1 2 1 4 -1 6 С В . 16

А в т о м а т и ч е с к а я  п р и  d  — 3 —  5 В  л о д о ч к у
Р/ и 0,7

р г 1,15 1,0

Н и ж н е е
Р/ и 0 ,9 0,7

р , 1,15 1,05 1,0

А в т о м а т и ч е с к а я  и  м е х а н и з и р о в а н н а я  

п р и  d  =  1,4 —  2

В  л о д о ч к у
Р/ 0 ,9 0 ,8 0,7

р . 1,05 1,0

Н и ж н е е ,  г о р и з о н т а л ь -  

н о е ,  в е р т и к а л ь н о е
р  а 0 ,9 0,8 0,7

Р ; 1,05 1,0

Р у ч н а я , м е х а н и з и р о в а н н а я  п р о в о л о к о й  

с п л о ш н о г о  с е ч е н и я  п р и  d  <  1 ,4  и л и  

п о р о ш к о в о й  п р о в о л о к о й

В  л о д о ч к у
Р/

0 ,7

Н и ж н е е , г о р и з о н т а л ь н о е , 

в ер т и к а ль н о е , п о т о л о ч н о е
Р , 1,0
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15.1.8 Д л я  у г л о в ы х  ш вов , р а зм ер ы  к о т о р ы х

установлены в со о т в ет ст в и и  с р а сч ето м , д л я  

элементов и з ста ли  с п р ед ело м  т ек у ч ести  д о  

285 Н /м м 2 с л ед у ет , как  п р а в и л о , п р и м е н я т ь  

электродные м атер и алы , у д о в ле т в о р я ю щ и е  у с 

ловиям: >  R w_ при  м ех а н и зи р о в а н н о й  св а р 

ке и 1,1 R wz <  R jf < R wz 0 . / (37 п ри  р у ч н о й  св ар 

ке, а для э л е м е н т о в  из ста ли  с п р е д е л о м  т е к у 

чести свы ш е 285 Н / м м 2 д оп уск а ется  п р и м ен я ть  

электродные м атер и алы , уд о в ле т в о р я ю щ и е  у с 

ловию R wr <  R Kf <  R w, р . / р7 (з д е с ь  Р7 и -  

коэффициенты, зав и сящ и е  о т  т е х н о л о ги и  св ар 

ки и катета ш ва и о п р е д е ля е м ы е  п о  т а б ли ц е  

36).

15.1.9 О д н о с т о р о н н и е  у г л о в ы е  ш вы  в тав 

ровых со ед и н ен и я х  э л е м е н т о в  и з  с т а ли  с п р е 

делом текучести  д о  375 Н / м м 2, как п р а в и ло , 

применяют в к о н ст р ук ц и я х , э к с п лу а т и р у ем ы х  

в неагрессивной  и л и  с л а б о а гр е с с и в н о й  ср еде  

(классиф икация п о  С Н и П  2 .03 .11 ) в о т а п л и 

ваемых п о м ещ ен и я х , к р о м е  к о н стр ук ц и й  в зд а 

ниях и со ор уж ен и я х , о т н о с я щ и х с я  к  I  у р о в н ю  

ответственности, в о зв о д и м ы х  в р а й о н ах  с  с е й 

смичностью 8 б а л л о в  и  в ы ш е, в р а й он ах  с р а с 

четной тем п ер атур ой  н и ж е м и н ус  45 ° С ,  а т а к 

же конструкций  гр уп п  1, 2, 3 в здан и я х  с кра 

нами реж им ов р а б оты  7 К  (в  ц ехах  м е т а л л у р ги 

ческих п р ои зв од ств ) и 8 К :

для п р и к р е п ле н и я  п р о м е ж у т о ч н ы х  р е б е р  

жесткости и ди аф р агм  —  в к о н ст р ук ц и я х  всех  

групп, кром е к о н стр ук ц и й  гр уп п ы  1, р а с с ч и 

тываемых на ус та лость ;

для п оясн ы х  ш вов  св ар н ы х  двутавров  —  в 

конструкциях гр уп п  2 и  3, к р о м е  б а л о к  с у с 

ловной ги бк о стью  стен к и  >  6^ R y / a y , при

толщине стенки  tw в к о ло н н а х  и стойках  д о  12 м м  

и в балках д о  10 м м , при  в ы п о л н е н и и  ш вов  

механизированной св ар к ой  с катетом  ш ва  к г >  

^0,8/ур^-и с уч ето м  тр еб о в а н и й  16.3.3 и 16.5.5;

для всех к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  —  в 

конструкциях гр уп п ы  4.

О д н остор он н и е  у г л о в ы е  ш вы  н е  п р и м е н я 

ют в соеди н ен и ях , в о с п р и н и м а ю щ и х  и з ги б а ю 

щие м ом енты  о т н о с и т е л ь н о  п р о д о л ь н о й  о с и  

шва.

Катеты о д н о с т о р о н н и х  ш в ов  п р и н и м а ю т  п о  

расчету, но  не м ен ее  ук а за н н ы х  в т а б л и ц е  35.

15.1.10 П р ер ы в и сты е  у г л о в ы е  св ар н ы е  ш вы  

допускается п ри м ен ять  п ри  стати ч еск ой  н а гр уз

ке при и збы точ н о й  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  н е 

прерывного ш ва м и н и м а л ь н о г о  р а зм ер а  д л я  

соединений в к о н стр ук ц и я х  гр уп п ы  4, а такж е 

в конструкциях гр уп п ы  3, р ек о н ст р у и р у е м ы х  в 

районах, кром е и м ею щ и х  р а сч ет н у ю  т ем п ер а 

туру ниже м и н ус  45 °С , и  э к с п лу а т и р у ем ы х  в 

неагрессивных и ли  с л а б о а гр е с с и в н ы х  средах.

Ра зм ер ы  св а р н о го  ш ва д о лж н ы  со отв етств о 

вать тр еб о в а н и я м  15.1.7.

Р асстоян и е  s м еж ду участкам и  сварны х ш вов 

(р и с у н о к  17), как  п р а в и ло , н е  д о л ж н о  п р ев ы 

ш ать о д н о го  и з зн а ч ен и й : 200 м м , 12/min в сж а

то м  э л е м е н т е  (?min —  т о л щ и н а  са м о го  т о н к о го  

из с о е д и н я е м ы х  э л е м е н т о в ),  16fmin в р а стя н у 

то м  элем ен т е . В к о н стр ук ц и я х  гр уп п ы  4 р а сст о 

я н и е  s д оп уск а ется  ув е ли ч и т ь  н а  50 %.

л 1 1 -1

а — в нахлесточном соединении; 6 — в тавровом соединении 

Рисунок 17 — Схема прерывистых угловых сварных швов

П р и  н а ло ж ен и и  п р ер ы в и ст о го  ш ва п р ед ус 

м атри ваю т ш ов  п о  к о н ц а м  с о ед и н я ем ы х  частей  

э л е м е н т о в ; д л и н а  lwl э т о го  ш ва в э лем ен т а х  с о 

с т а в н о го  с еч е н и я  из п ла сти н  д о лж н а  бы ть  не 

м ен ее  0,756, где Ь —  ш и р и н а  б о л е е  у зк о й  из 

со ед и н я ем ы х  п ласти н .

15.1.11  У г л о в ы е  сварн ы е ш вы , р а с п о ло ж е н 

н ы е  п о  п е р и м е т р у  о т в е р с т и й  и л и  п р о р е зе й , 

д о п у ск а ет ся  п р и м ен я ть  в н а х л ест о ч н ы х  с о е д и 

н ен и я х  в случ аях , п р ед усм отр ен н ы х  15.1.10, д ля  

п ередачи  у с и ли й  в п л о с к о с т и  н а хлестк и , п р е 

д о тв р а щ ен и я  п о тер и  у с то й ч и в о ст и  э л е м е н т о в  

н ахлестк и  и ли  к он струк ти вн ы х  соед и н ен и й  э л е 

м ен тов .

15.1.12  П р о б о ч н ы е  ш вы , з а п о л н я ю щ и е  н а 

п лав лен н ы м  м ета лло м  всю  п лощ а д ь  к р углы х  или  

щ е ле в ы х  о тв ер сти й , д о п у ск а ет ся  п р и м ен я ть  в 

н а х л е с т о ч н ы х  со е д и н е н и я х  в с луч а я х , п р ед ус 

м о тр ен н ы х  15.1.10, т о л ь к о  д л я  п р ед отв р ащ ен и я  

п о те р и  у с то й ч и в о ст и  э л е м е н т о в  н а хлестк и  и ли  

д л я  к о н ст р ук ти в н ы х  с о е д и н е н и й  элем ен т о в .

Т о л щ и н а  п р о б о ч н о го  ш ва д о л ж н а  бы ть : н е 

м ен ее  т о л щ и н ы  t п р о с в е р л е н н о го  и л и  п р о р е 

з а н н о го  э л ем ен т а , н о  н е  б о л е е  16 м м , н е м ен ее  

0,1 д л и н ы  п р о р ези  л и б о  зн а ч ен и й  0,45*/ и ли  

0 ,45b  (гд е  d  и b —  д и ам етр  о тв ер сти я  и ш и р и н а  

п р о р ези , равн ы е * / > / + 8 м м и £ > / + 8  м м ).
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Расстояние между центрами отверстий или 
продольными осями прорезей долж но быть не 
менее 4d  или 4Ь.

15.1.13 Применение комбинированных с о 
единений, в которых часть сдвигаю щ его у си 
лия воспринимается ф рикционны м соеди н е
нием, а часть — сварными швами, допуска
ется при условии, что сварка долж на быть вы
полнена после окончательной  затяжки б о л 
тов.

Распределение усилия между ф рикционны
ми и сварными соединениями допускается при
нимать пропорционально их несущим сп особ
ностям либо  принимать, что фрикционное со 
единение воспринимает усилие от постоянной 
нагрузки, а сварное — от временной. П рим ене
ние других болтовых соединений в комбиниро
ванных соединениях не допускается.

15.1.14 Расчет сварных стыковых соедине
ний при действии осевой силы  N, проходящей 
через центр тяжести соединения, выполняют 
по формуле

N / (t l̂Rygy Yc) — 1, (154)

где t — наименьшая из толщ ин соединяемых 
элементов;

lw — расчетная длина шва, равная полной 
его длине, уменьш енной на 21, или 
полной  его длине, если  концы шва 
выведены за пределы стыка.

При расчете сварных стыковых соединений 
элементов из стали с отнош ением R J y u > Ry, 
эксплуатация которых возможна и после дос
тижения металлом предела текучести, а также 
из стали с пределом текучести Ryn > 440 Н/мм2 
в ф о р м у ле  (1 5 4 ) в м есто  R wy п р и н и м а ю т  

R y j jY  и'
Расчет сварных стыковых соединений вы

полнять не требуется при применении свароч
ных материалов согласно прилож ению Г, п ол 
ном проваре соединяемых элементов и ф изи
ческом контроле качества соединений при ра
стяжении.

15.1.15 Сварные стыковые соединения, вы
полненные без физического контроля качества, 
при одновременном действии в одном  и том 
же сечении шва нормальных а ш и a wy и каса
тельных т напряжений проверяют по ф орму
ле  (38), принимая в ней:

f i fR w f

при 0,45(3,7?»

N
по металлу шва

f ifk flw R w / Y c

< 1

^ 1 ;

при
0,45(3 zRm

(155)

по металлу границы сплавления

N
Р  Z^flw Rw zYc

5 1, (156)

где lw — расчетная длина швов в сварном 
соединении, равная суммарной 
длине всех его участков за вы
четом по 1 см на каждом непре
рывном участке шва;

(Зу, pz — коэф ф ициенты , принимаемые 
по таблице 36.

2

1 — по металлу шва; 2  — по металлу границы сплавления

Р и су н о к  18  —  С х ем ы  р а сч етн ы х  сеч е н и й  сварного 

с о е д и н е н и я  с  у г л о в ы м  ш в ом

15.1.17 Расчет сварных соединений с угло
выми швами при действии момента М  в плос
кости, перпендикулярной плоскости располо
жения швов, выполняю т на срез (условный) 
по одном у из двух сечений (рисунок  18) по 
формулам:

по металлу шва

М  /  {Wf Rwflc) < 1; (157)

по металлу границы сплавления

M / i W ^  ус) < 1 ,  (158)

° v  ° ,V '  5v> ^VV- R\ R\VV'w xy ’’ wy

15.1.16 Расчет сварного соединения с угло 
выми швами, при действии силы  N, проходя
щей через центр тяжести соединения, вы пол
няют на срез (условны й ) по одному из двух 
сечений (рисунок 18) по формулам:

где Wf w W i ~  моменты сопротивления расчет
ных сечений сварного соедине
ния по металлу шва и по метал
л у  границы сплавления соответ
ственно.

15.1.18 Расчет сварного соединения с угло
выми швами при действии момента М  в плос-
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кости р а с п о л о ж е н и я  э т и х  ш в о в  в ы п о л н я ю т  н а  

срез (у с л о в н ы й ) п о  о д н о м у  и з  д в у х  с е ч е н и й  

(рисунок 18) п о  ф о р м у л а м : 

по м е т а л л у  ш ва

с п л а в л е н и я  с о о т в е т с т в е н н о , о п р е 

д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л е

Т =  +  * М х )2 +  ( V  +  * М у ? -  ( 162>

М ^ х 2 +  у 2

( I J x  ^ f y )  У  с
0 5 9 )

по м е т а л л у  гр а н и ц ы  с п л а в л е н и я  

M y jx 2 +  у 2 ^

(^ZX ^7У ) С
(1 6 0 )

15.1 .20  Н а х л е с т а н н ы е  с о е д и н е н и я  э л е м е н 

т о в  т о л щ и н о й  д о  4  м м  д о п у с к а е т с я  о с у щ е с т в 

л я т ь  т о ч е ч н ы м  ш в о м  д у го в о й  св а р к о й  с к в о зн ы м  

п р о п л а в л е н и е м ; п р и  э т о м  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  

о д н о й  т о ч к и  п р и н и м а ю т  р а в н о й  м е н ь ш е м у  и з  

д в ух  п р е д е л ь н ы х  зн а ч е н и й : 

п р и  с р е зе

А ,  =  0 ,28  (1 6 3 )

где х  и у  —  к о о р д и н а т ы  т о ч к и  с в а р н о го  с о е д и 

н е н и я ,  н а и б о л е е  у д а л е н н о й  о т  

ц ен т р а  т я ж е с т и  О  р а с ч е т н о го  с е 

ч е н и я  э т о г о  с о е д и н е н и я  (р и с у н о к  

19);
Ip., —  м о м е н т ы  и н е р ц и и  р а с ч е т н о г о  с е 

ч е н и я  с в а р н о го  с о е д и н е н и я  п о  м е 

т а л л у  ш ва  о т н о с и т е л ь н о  е г о  г л а в 

н ы х  о с е й  х  —  х  и  у  —  у ;

/я , L y —  т о  ж е , п о  м е т а л л у  г р а н и ц ы  с п л а в 

л е н и я .

15.1.19 П р и  р а сч ете  с в а р н о го  с о е д и н е н и я  с 

угловыми ш вам и  на  о д н о в р е м е н н о е  д е й с т в и е  

продольной N  и п о п е р е ч н о й  V с и л  и  м о м е н т а  М  

(рисунок 19) д о лж н ы  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  у с ло в и я :

х/ /  ( R vfVc)  -  1 и тг / 5  ! .  ( 161)

где Ху и тг — н а п р я ж ен и я  в т о ч к е  р а с ч е т н о го  с е 

ч ен и я  с в а р н о го  с о е д и н е н и я  п о  м е 

т а л л у  ш ва  и п о  м е т а л л у  гр а н и ц ы

п р и  в ы р ы в е

N  =  V d tR un, (1 6 4 )

гд е d  —  д и а м е т р  т о ч е ч н о г о  ш в а  в п л о с к о с т и  

с о е д и н я е м ы х  э л е м е н т о в ,  п р и н и м а е 

м ы й  п о  Г О С Т  14776; п р и  п р и м е н е 

н и и  с п о с о б а  св а р к и , н е  п р е д у с м о т 

р е н н о г о  Г О С Т  14776, зн а ч е н и е  d  с л е 

д у е т  с о г л а с о в ы в а т ь  и  п р и н и м а т ь  в 

у с т а н о в л е н н о м  п о р я д к е ; 

р  =  1,1 п р и  св ар к е  э л е м е н т о в  р а в н о й  т о л 

щ и н ы ;

Р  =  1,9 п р и  св а р к е  э л е м е н т о в  с  р а зн ы м и  

т о л щ и н а м и , о т л и ч а ю щ и м и с я  в д в а  

и  б о л е е  р а за  (п р и  м е н ь ш е м  о т л и ч и и  

в  т о л щ и н а х  з н а ч е н и е  Р п р и н и м а ю т  

п о  и н т е р п о л я ц и и );

t  —  м ен ьш а я  и з  т о л щ и н  свари ваем ы х  э л е 

ментов.

15.2 БОЛТОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

15.2.1  Д л я  б о л т о в ы х  с о е д и н е н и й  э л е м е н т о в  

с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  п р и м е н я ю т  б о л т ы  с о 

г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  Г.

15.2 .2  Б о л т ы  р а зм е щ а ю т  с о г л а с н о  т р е б о в а 

н и я м  т а б л и ц ы  37, п р и  э т о м  в с т ы к а х  и  в  у з л а х  

н а  м и н и м а л ь н ы х  р а с с т о я н и я х , а с о е д и н и т е л ь 

н ы е  к о н с т р у к т и в н ы е  б о л т ы ,  к а к  п р а в и л о , н а  

м а к с и м а л ь н ы х  р а с с т о я н и я х .

П р и  п р и к р е п л е н и и  у г о л к а  о д н о й  п о л к о й  

б о л т а м и , р а зм е щ а е м ы м и  в ш а х м а тн о м  п о р я д 

ке , о тв ер ст и е , н а и б о л е е  у д а л е н н о е  о т  е г о  к о н 

ца, р а зм ещ а ю т  н а  р и ск е , б ли ж а й ш е й  к  о б у ш к у .

Д оп уск а ется  креп и ть  элем ен ты  о д н и м  болтом .

1 5 .2 .3  Б о л т ы  к л а с с а  т о ч н о с т и  А  п р и м е н я ю т  

д л я  с о е д и н е н и й , в к о т о р ы х  о т в е р с т и я  п р о с в е р 

л е н ы  н а  п р о е к т н ы й  д и а м е т р  в с о б р а н н ы х  э л е 

м ен т а х  л и б о  п о  к о н д у к т о р а м  в о т д е л ь н ы х  э л е 

м ен т а х  и  д е т а ля х , л и б о  п р о с в е р л е н ы  и л и  п р о 

д а в л е н ы  н а  м е н ь ш и й  д и а м е т р  в о т д е л ь н ы х  д е 

т а л я х  с п о с л е д у ю щ е й  р а с с в е р л о в к о й  д о  п р о е к 

т н о г о  д и а м е тр а  в с о б р а н н ы х  э л е м е н т а х .
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Т а б л и ц а  37

№
п.п.

Характеристика расстояния и  предела текучести 
соеди н яем ы х элем ентов

Расстояние
при размещ ении болтов

1 Р а с с т о я н и е  м е ж д у  ц е н т р а м и  о т в е р с т и й  д л я  б о л т о в  в  л ю б о м  н а п р а в л е н и и : 

м и н и м а л ь н о е :

п р и  R ,n <  375 Н / м м 2 

п р и  Куп >  375 Н / м м 2

О т  2 d  д о  2 ,5 d  

3 d

м а к с и м а л ь н о е  в к р а й н и х  р я д а х  п р и  о т с у т с т в и и  о к а й м л я ю щ и х  у г о л к о в  п р и  

р а с т я ж е н и и  и  сж а т и и

8 */ и л и  12/

м а к с и м а л ь н о е  в с р е д н и х  р я д а х , а  т а к ж е  в к р а й н и х  р я д а х  п р и  н а л и ч и и  

о к а й м л я ю щ и х  у г о л к о в :  

п р и  р а с т я ж е н и и  

п р и  сж а т и и

16d  и л и  24/ 

12d  и л и  18/

2 Р а с с т о я н и е  о т  ц е н т р а  о т в е р с т и я  д л я  б о л т а  д о  к р а я  э л е м е н т а  

м и н и м а л ь н о е  в д о л ь  у с и л и я :  

п р и  R  <  375 Н / м м 2 

п р и  R vn >  375 Н / м м 2

О т  1 ,5d  д о  2d  

2 ,5 d

т о  ж е , п о п е р е к  у с и л и я :  

п р и  о б р е з н ы х  к р о м к а х  

п р и  п р о к а т н ы х  к р о м к а х

1,5 d  

1,2 d

м а к с и м а л ь н о е 4 d  и л и  8/

м и н и м а л ь н о е  в о  ф р и к ц и о н н о м  с о е д и н е н и и  п р и  л ю б о й  к р о м к е  и  л ю б о м  

н а п р а в л е н и и  у с и л и я
1,3 d

3 Р а с с т о я н и е ,  м а к с и м а л ь н о е  м е ж д у  ц е н т р а м и  о т в е р с т и й  в д о л ь  у с и л и я  д л я  б о л 

т о в , р а з м е щ а е м ы х  в ш а х м а т н о м  п о р я д к е

и +  1 ,5d

Обозначения, принятые в таблице 37:

d  — диаметр отверстия д ля  болта;
t — толщ и н а  наиболее тон к ого  наруж ного  элем ента;
и —  расстояние поперек  уси ли я  меж ду рядами отверстий.

П р и м е ч а н и я
1 Д иам етр отверстий приним аю т: д ля  болтов  класса точности  A  d =  dh; д ля  б олтов  классов  точ н ости  В и  С  в конструк

циях опор  В Л , О Р У  и К С  d — db +  1 м м , в остальны х случаях — d  -  db +  3 мм.
2 В одн оболтовы х  соединениях  элем ен тов  реш етки  (раскосов  и расп орок ), кром е п остоя н н о  работаю щ их на  растяже

ние, при толщ и н е элем ента  д о  6 мм из стали  с пределом  текучести д о  375 Н /м м 2 расстояние от  края элем ен та  д о  центра 
отверстия вдоль уси ли я  допускается приним ать 1,35d  без допуска в сторон у  ум ен ьш ен и я  при  и зготов лен и и  элементов, о 
чем д олж н о  бы ть указано в проекте.

3 П ри  разм ещ ении болтов  в ш ахматном порядке на расстоянии, не м енее ук азан н ого  в пози ц и и  3, сечен и е элемента 
А п определяю т с учетом  о слаблен и я  его  отверстиями, расп олож енн ы м и  в одном  сечен и и  п оп ер ек  у си ли я  (н е  п о  зигзаг»

Болты  классов точности  В и С  в м н о гоболто 
вых соединениях прим еняю т д ля  конструкций  
из стали  с пределом  текучести  до  375 Н /м м 2.

В соединениях, где б о лты  работаю т п р еи м у
щ ествен н о  на растяж ение, как п равило , п р и 
м ен яю т болты  классов  точн ости  В и С  и ли  вы 
сок оп рочн ы е.

15.2.4 Б олты , и м ею щ и е п о  д ли н е  ненаре- 
зан н ой  части участки  с разли чн ы м и  диам етра
м и, не прим еняю т в соеди н ен и ях , в которы х 
эти  болты  работаю т на срез.

15.2.5 Резьба болта, восприним аю щ его сдви
гаю щ ее уси ли е, в элем ен тах  структурны х к о н 
струкций, оп ор  ли н и й  электропередачи  и о т 
кры ты х р асп редели тельн ы х  устройств, а также

в соединениях при  толщ и н е наруж ного элемента 
д о  8 мм  долж н а  находиться  вне пакета соеди
няем ы х элем ен тов ; в о стальн ы х  случаях  резьба 
б о лта  не долж н а  входить в глубь  отверстия бо
л е е  чем  на п о ло в и н у  т о лщ и н ы  край н его  эле 
м ента со  сторон ы  гайки и л и  свы ш е 5 мм.

15.2.6 У ста н ов к у  ш айб на б о лт ы  выполня
ю т со гла сн о  тр ебован и ям  С Н и П  3.03.01.

В расчетны х соеди н ен и ях  с болтам и  класс® 
точн ости  А ,  В , С  (за  и ск лю ч ен и ем  креплена 
в сп ом огательн ы х  к он стр ук ц и й ) предусматри 
вают м еры  против сам оотви н чи ван и я  гаек (по 

становка пруж и н н ы х ш айб, вторы х гаек  и др.)
15.2.7 Н а  ск ош ен н ы х  п оверхн остях  соеди

няем ы х деталей  и  э лем ен тов  (вн утрен н и е  гра-
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ни полок двутавров и ш в еллер ов ) под  го ловк и  А ь и А Ьп
болтов и гайки д о п о лн и т е л ь н о  устанавливаю т 
косые шайбы.

15.2.8 Диаметр отверстия для болтов в элем ен
тах из проката долж ен соответствовать Г О С Т  24839.

15.2.9 Расчетное уси ли е, которое мож ет бы ть п5
воспринято од н и м  б о лтом , в зави си м ости  от
вида напряж енного состоян и я  оп р ед еляю т по  d b
формулам:

при срезе X t

N hs =  R b sA b n s 4b 4 c’

при смятии

N b p = R b p d b ^ t  w  

при растяж ении

(165 )

(1 66 ) V

— п лощ а д и  сечен и я  стерж ня 
болта  и нетто болта  по  р езь
бе соответствен н о , п р и н и 
м аем ы е с о г л а с н о  та б ли ц е  
Г.8  п р и лож ен и я  Г;

—  ч и с ло  расчетны х срезов  о д 

н о го  болта ;
—  наруж ны й диам етр  стерж ня 

болта ;
—  наименьш ая суммарная т о л 

щ ина соеди н яем ы х  э ле м е н 
тов, см инаем ы х в одн ом  на
правлении ;

—  коэф ф ициент условий  рабо
ты , оп р ед еляем ы й  по  та б 
ли ц е  1;

—  коэф ф ициент условий  рабо
ты  б о л т о в о го  со ед и н ен и я , 
определяемы й п о  таблице 38.

N b t=  R b ,A bnYc (167 )

где Rbs,, Rb Rbt — р а сч етн ы е  с о п р о т и в л е н и я  

о д н оболтов ы х  соед и н ен и й ;

Т а б л и ц а  38

Характеристика П р едел текучести  

Ry„ стали 
соединяем ы х 

элем ен тов , Н /м м 2

Значения a/d, s/d

Значение
коэф ф иц иента

Уьболтового соединения н ап ряж енного
состоян и я

О д н о б о лт о в о е , б о л т  к л а с с о в  

точности  А ,  В , С  и л и  в ы с о 

копрочны й

С р е з — — 1,0

С м я т и е Д о  285 1,5 <  a / d  <  2; 0 ,4  a / d  +  0 ,2 ;

1,35 <  a / d <  1,5 a / d  -  0 ,7

С в . 285 д о  375 1,5 <  a / d  <  2; 0 ,5a/d\

1,35 <  a / d  <, 5 0 ,6 1 a / d  —  0 ,25

С в . 375 a / d >  2,5 1,0

М н о го б о л т о в о е , б о л т ы  к л а с -  

са точ н о сти  А

С р е з — — 1,0

С м я т и е Д о  285 1,5 <  a / d  <  2; 0 ,4 йгД/ +  0 ,2 ;

2 <  s/d  < 2 , 5 0 A s / d

С в . 285 д о  375 1,5 <  a / d  < 2 - 0 ,5  a/d\

1 <  s/d <  2 ,5 0 ,5 s/d  -  0 ,25

С в . 375 a / d >  2 ,5 ; 1,0

s/d  >  3 1,0

Обозначения, принятые в таблице 38:
а — расстояние вдоль уси ли я  от  края элем ен та  до  центра ближ айш его  отверстия;
s — расстояние вдоль  уси ли я  меж ду центрами отверстий;
d — диаметр отверстия д ля  болта.

П р и м е ч а н и я
1 Для расчета м н огоболтов о го  соеди н ен и я  на срез и см ятие при  болтах  классов  точности  В, С , а также при  в ы сок о 

прочных болтах с н ерегулируем ы м  натяж ением  при всех значениях предела текучести R  стали  соединяем ы х элем ентов  
значения коэффициента уь ум нож аю т на  0,9.

2 Для расчета м н огоболтов о го  соеди н ен и я  на смятие приним аю т значение уь, меньш ее из вы численны х при приняты х 
значениях d, a, s.
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15.2.10  П р и  д е й с т в и и  н а  б о л т о в о е  с о е д и н е 

н и е  с и л ы  N ,  п р о х о д я щ е й  ч ер е з  ц ен т р  тя ж е ст и  

с о е д и н е н и я , п р и н и м а ю т , ч т о  эт а  с и л а  р а с п р е 

д еля ется  м еж ду б о л т а м и  р а в н о м ер н о . В  э т о м  с л у 

ч ае  к о л и ч е с т в о  б о л т о в  в с о е д и н е н и и  о п р е д е л я 

ю т  п о  ф о р м у л е

n ^ N / N b M n , (1 6 8 )

гд е  N b min —  н а и м е н ь ш е е  и з  зн а ч е н и й  N bs и л и  

N b л и б о  з н а ч е н и е  N bP в ы ч и с л е н 

н о е  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  15.2.9.

В  с л у ч а я х  к о гд а  в с т ы к е  р а с с т о я н и е  / м еж д у  

к р а й н и м и  б о л т а м и  в д о л ь  с д в и га ю щ е го  у с и л и я  

п р е в ы ш а е т  16 d, зн а ч е н и е  п  в ф о р м у л е  (1 6 8 ) 

у в е л и ч и в а ю т  п у т ем  д е л е н и я  н а  к о э ф ф и ц и е н т  

(3 =  1 — 0 ,0 05 (//  d — 16), п р и н и м а ем ы й  р ав н ы м  

н е  м ен ее  0,75. Э т о  тр еб ов а н и е  н е  р асп р остр ан яет 

ся  п р и  д ей ств и и  у с и ли я  п о  всей  д л и н е  с о е д и н е 

н и я  (н а п р и м ер , в п о я с н о м  с о е д и н е н и и  б а л к и ).

15.2.11  П р и  д е й с т в и и  н а  б о л т о в о е  с о е д и н е 

н и е  м о м ен т а , в ы зы в а ю щ его  сд в и г  с о е д и н я е м ы х  

э л е м е н т о в , п р и н и м а ю т , ч т о  у с и л и я  р а с п р е д е 

л я ю т с я  м еж д у  б о л т а м и  п р о п о р ц и о н а л ь н о  р а с 

с т о я н и я м  о т  ц ен тр а  тя ж ести  с о е д и н е н и я  д о  р а с 

с м а т р и в а е м о го  б о л т а .

У с и л и е  в н а и б о л е е  н а гр уж ен н о м  б о л т е  N b max 

н е  д о л ж н о  п р ев ы ш а т ь  м е н ь ш е г о  и з  з н а ч е н и й  

N bs и л и  I V . ,  в ы ч и с л е н н ы х  с о г л а с н о  т р е б о в а н и 

я м  15.2.9.

15 .2 .12  П р и  о д н о в р е м е н н о м  д е й с т в и и  н а  

б о л т о в о е  с о е д и н е н и е  с и л ы  и м о м е н т а , д е й с т в у 

ю щ и х  в о д н о й  п л о с к о с т и  и в ы зы в а ю щ и х  с д в и г  

с о е д и н я е м ы х  э л е м е н т о в , о п р е д е л я ю т  р а в н о д е й 

с т в у ю щ е е  у с и л и е  в н а и б о л е е  н а гр у ж е н н о м  б о л 

т е , к о т о р о е  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  м е н ь ш е го  и з  

зн а ч е н и й  N bs и л и  N bp, в ы ч и с л е н н ы х  с о г л а с н о  

т р е б о в а н и я м  15.2.9.

15 .2 .13  П р и  о д н о в р е м е н н о м  д е й с т в и и  н а  

б о л т о в о е  с о е д и н е н и е  у с и л и й , в ы зы в а ю щ и х  ср е з  

и р а с т я ж е н и е  б о л т о в ,  н а и б о л е е  н а п р я ж е н н ы й  

б о л т  н а р я д у  с  п р о в е р к о й  п о  ф о р м у л е  (1 6 7 ) 

п р о в е р я ю т  п о  ф о р м у л е

J ( N s / N bs) 2 + { N , / N bl) 2 < 1 ,  (1 6 9 )

где N s и N t —  у с и л и я ,  д е й с т в у ю щ и е  на  б о л т ,  

с р е зы в а ю щ е е  и  р а с т я ги в а ю щ е е  

с о о т в е т с т в е н н о ;

N bs, N bl —  р а сч етн ы е  у с и л и я , о п р е д е ля е м ы е  

с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  15.2.9, с 

з а м е н о й  зн а ч е н и я  А Ьп на  А ь.

15.2.14  В к р е п ле н и я х  о д н о г о  э л е м е н т а  к  д р у 

г о м у  ч е р е з  п р о к л а д к и  и л и  и н ы е  п р о м е ж у т о ч 

н ы е  э л е м е н т ы , а та к ж е  в э л е м е н т а х  с  о д н о с т о 

р о н н е й  н а к л а д к о й  к о л и ч е с т в о  б о л т о в  п о  с р а в 

н е н и ю  с  р а с ч е т о м  у в е л и ч и в а ю т  н а  10 % .

П р и  к р е п л е н и я х  в ы с т у п а ю щ и х  п о л о к  у го л 

к о в  и л и  ш в е л л е р о в  с п о м о щ ь ю  к о р о т ы ш е й  ко

л и ч е с т в о  б о л т о в ,  п р и к р е п л я ю щ и х  к о р о ты ш  к 

э т о й  п о л к е , п о  с р а в н е н и ю  с р а с ч е т о м  увели 

ч и в а ю т  н а  50 % .

15.2 .15. Ф у н д а м е н т н ы е  (а н к е р н ы е ) болты  

п р о в ер я ю т  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  С Н и П  2.09.03.

15.3 ФРИКЦИОННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
(НА БОЛТАХ С КОНТРОЛИРУЕМЫМ НАТЯЖЕНИЕМ)

15.3.1  Ф р и к ц и о н н ы е  с о е д и н е н и я , в кото

р ы х  у с и л и я  п е р е д а ю т с я  ч ер е з  т р е н и е , возн и к а 

ю щ е е  п о  с о п р и к а с а ю щ и м с я  п о в е р х н о с т я м  со

е д и н я е м ы х  э л е м е н т о в  в с л е д с т в и е  натяж ения 

в ы с о к о п р о ч н ы х  б о л т о в ,  п р и м е н я ю т :

в к о н с т р у к ц и я х , н е п о с р е д с т в е н н о  восп ри 

н и м а ю щ и х  п о д в и ж н ы е , в и б р а ц и о н н ы е  и  дру

ги е  д и н а м и ч е с к и е  н а гр у зк и ;

в м н о г о б о л т о в ы х  с о е д и н е н и я х , к  которы м 

п р е д ъ я в л я ю т с я  п о в ы ш е н н ы е  т р е б о в а н и я  в от

н о ш е н и и  о г р а н и ч е н и я  д е ф о р м а т и в н о с т и .

15.3 .2  В о  ф р и к ц и о н н ы х  с о е д и н е н и я х  при

м е н я ю т  б о л т ы , га й к и  и  ш а й б ы  с о г л а с н о  требо

в а н и я м  6.8.

Б о л т ы  р а з м е щ а ю т  с о г л а с н о  тр еб ов а н и я м  

т а б л и ц ы  37.

15.3.3  Р а с ч е т н о е  у с и л и е , к о т о р о е  м о ж ет  быть 

в о с п р и н я т о  к а ж д ой  п л о с к о с т ь ю  т р ен и я  элем ен 

т о в , с т я н у т ы х  о д н и м  в ы с о к о п р о ч н ы м  болтом , 

о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е

О »  =  ^ьи^ьп  I1 /7/р  (170)

гд е  R bh—  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  растяж е

н и ю  в ы с о к о п р о ч н о г о  б о л т а ,  опреде

л я е м о е  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  7.7;

А Ьп —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  б о л т а  п о  резьбе, 

п р и н и м а е м а я  с о г л а с н о  т а б л и ц е  Г.9 

п р и л о ж е н и я  Г ;

р  —  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я , п риним аем ы й  

п о  т а б л и ц е  39;

уА —  к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с ти , приним а

е м ы й  п о  т а б л и ц е  39.

15.3 .4  П р и  д е й с т в и и  н а  ф р и к ц и о н н о е  со

е д и н е н и е  с и л ы  N ,  в ы зы в а ю щ е й  с д в и г  соеди

н я е м ы х  э л е м е н т о в  и  п р о х о д я щ е й  ч ер е з  центр 

т я ж е с т и  с о е д и н е н и я ,  п р и н и м а ю т , ч т о  эта  сила 

р а с п р е д е л я е т с я  м еж д у  б о л т а м и  р а в н о м ер н о . В 

э т о м  с л у ч а е  к о л и ч е с т в о  б о л т о в  в соединении  

о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е

п >  N  / ( Q bhK y b ус) ,  (171)

гд е  Q bh—  р а с ч е т н о е  у с и л и е ,  о п р е д е л я е м о е  по 

ф о р м у л е  (1 7 0 );

к  —  к о ли ч е с т в о  п л о с к о с т е й  т р е н и я  соеди

н я е м ы х  э л е м е н т о в ;
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Т а б л и ц а  39

№ 

п п
С п особ  обработки (очистки ) 
соединяемы х поверхностей

К оэф ф и
циент 

трения р

Коэф ф ициент уА при контроле натяжения 
болтов  по  м оменту закручивания 

при нагрузке и при разности номинальных 
диаметров отверстии и болтов 5, мм

динамической 5 =  3— 6, 
статической 5 =  5— 6

динамической 5 = 1 ,  
статической 5 =  1— 4

1 Д р о б е м е т н ы й  и л и  д р о б е с т р у й н ы й  д в у х  п о 

вер хн остей  б е з  к о н с е р в а ц и и

0,58 1,35 1.12

2 Г а зо п ла м ен н ы й  д в ух  п о в ер х н о ст ей  б е з  к о н 

сервац ии

0,42 1,35 1,12

3 С та льн ы м и  щ етк а м и  д в ух  п о в е р х н о с т е й  б ез  

к он сер в а ц и и

0,35 1,35 U 7

4 Без о б р а б о т к и 0,25 1,70 1,30

П р и м е ч а н и е  — П ри  контроле натяжения болтов  п о  углу  поворота гаики значения умнож аю т на 0,9

ус — коэф ф ициент условий  работы , при 
нимаемый по таблице 1;

уь — коэф ф ициент условий  работы  ф рик
ционного соединения, зависящ ий от 
количества п болтов , необходим ы х 
для восприятия расчетного усилия, 
и принимаемый равным:

0,8 при п < 5;

0,9 при 5 < п < 10;

1,0 при п > 10.

15.3.5 При действии на ф рикционное с о 
единение момента или  силы  и момента, вы зы 
вающих сдвиг соединяемых элем ентов, распре
деление усилий между болтам и принимаю т с о 
гласно указаниям 15.2.11 и 15.2.12.

15.3.6 При действии на фрикционное соеди
нение помимо силы N, вызывающей сдвиг со 
единяемых элементов, силы  F, вызывающей ра
стяжение в болтах, значение коэффициента уй, 
определяемое согласно требованиям 15.3.4, ум 
ножают на коэффициент (1 — N /P b), где Nr — 
растягивающее усилие, приходящ ееся на один 
болт, Рь — усилие натяжения болта, приним а
емое равным Pb =  Rbh Abh.

15.3.7 Диаметр болта во ф рикционном  с о 
единении принимают не менее толщ и н ы  наи
более толстого из соединяем ы х элементов.

Во фрикционных соединениях с больш и м  
количеством болтов их диаметр назначают воз
можно большим.

15.3.8 В проекте долж ны  бы ть указаны мар
ки стали и механические свойства болтов , гаек 
и шайб и стандарты, п о  которы м он и  долж ны  
поставляться, способ обработки соединяемы х 
поверхностей, осевое усилие Рь, принимаемое 
согласно 15.3.6.

15.3.9 П ри  проектировании ф рикционных 
соединений обеспечивают свободный доступ для 
установки болтов, п лотного  стягивания пакета 
болтам и и закручивания гаек с применением  
динамометрических клю чей, гайковертов и др.

15 .3 .10  Д л я  в ы со к о п р о ч н ы х  б о л т о в  по 
Г О С Т  22353 с увеличенны м и размерами го ло 
вок и гаек и при разности ном инальны х диа
метров отверстия и болта  не более  3 мм, а в 
конструкциях из стали с временным сопротив
лен и ем  не ниже 440 Н /мм2 — не более  4 мм 
допускается установка одной  ш айбы под гайку.

15.3.11 Расчет на прочность соединяемы х 
элем ентов, ослаблен н ы х отверстиями во ф рик
ц и он н ом  соед и н ен и и , в ы п олн яю т с учетом  
того, что половина усилия, приходящ егося на 
каждый болт, передана силами трения. При этом 
проверку ослабленны х сечений выполняют: при 
подвижных, вибрационны х и других динам и
ческих нагрузках по площ ади сечения нетто 
при статических нагрузках по площ ади сечения 
брутто А  при Ап > 0,85,4 ли б о  по условн ой  п л о 
щ ади A e f= 1,18 Ап при Ап < 0,85Л.

15.4 П О Я С Н Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я  
В СОСТАВНЫ Х БАЛКАХ

15.4.1 Сварны е и ф рикционны е поясны е 
соединения составной двутавровой балки рас
считываю т по ф ормулам  таблицы  40.

П р и  отсутствии поперечны х ребер ж естко
сти для  передачи неподвиж ны х сосредоточен 
ных нагрузок, прилож енны х к верхнему поясу, 
а также при прилож ении неподвиж ной сосре
доточенной  нагрузки к ниж нему поясу незави
сим о от наличия ребер ж есткости в местах при
лож ения нагрузки поясны е соединения рассчи
тывают как для  подвиж ной нагрузки.
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Т а б л и ц а  40

Характер
нагрузки

П оясн ы е соединения
Ф о р м у л ы  д ля  расчета поясны х соединений  

в составны х балках

Н е п о д в и ж н а я С в а р н ы е 7 / (я р  £ Д /Ус)  < 1; 

Т Д Ф Л ^ )  < 1

(172)

(173)

Ф р и к ц и о н н ы е Ts/(QMkfc)  < 1 (174)

П о д в и ж н а я С в а р н ы е  (д в у с т о р о н н и е  ш в ы )
y lr2 + v 2

2 ^ f k f R Wf j c
(175)

V r 2 + K 2 „ L 

2W / R ^ Y c  _
(176)

Ф р и к ц и о н н ы е
У г 2 +  а 2У 2 

Q wA Y c

<1 (177)

Обозначения, принятые в таблице 40:

Т  ~  QS/1 —  сдвигаю щ ее п ояс уси ли е  на единицу д ли н ы , вы зы ваемое п оп еречн ой  си лой  Q  (здесь  S  — статичес
кий м ом ент брутто пояса  балки  отн оси тельн о  ц ен тральн ой  о си );

п — количество  угловы х  ш вов: при двусторонних швах п — 2, при  одн остор он н и х  п =  1;

Q-hh' к  ~  величины , определяем ы е со гласн о  15.3.3, 15.3.4;
V  — ~  давление от сосредоточен н ого  груза Fn на единицу д ли н ы , определяем ое  с учетом  требований  9.2.2

и 9.3.3 (д ля  неподвиж ны х грузов уд — 1); у и  у^ ~  коэф ф ициенты  надеж ности по  нагрузке, прини
маемые по С Н и П  2.01.07;

5 — ш аг п оясны х болтов ;
а  — коэф ф ициент, приним аем ы й равным: а  — 0,4 при  нагрузке п о  верхнем у п оясу  балки , к которому 

пристрогана стенка, и а  =  1,0 при  отсутствии лри строж ки  стенки  и ли  при нагрузке п о  нижнему 
поясу.

С варны е ш вы, в ы п олн ен н ы е  с проваром  на 
всю  то лщ и н у  стенки , считаю т р авн оп рочн ы м и  
с о  стенкой .

15.4.2 В балках с ф рикционны м и поясны м и 
соединениям и с м ноголистовы м и поясны м и па
кетами прикрепление каждого из ли стов  за мес
том  своего  теоретического обры ва рассчитывают 
на п олови н у усилия, которое мож ет бы ть вос
принято сечением  листа. П рикрепление каждого 
листа  на участке между действительны м  местом 
его  обры ва и м естом  обры ва преды дущ его листа 
рассчитываю т на п олн ое  уси ли е, которое может 
бы ть воспринято сечением  листа.

16 Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  
П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю  

Н Е К О Т О Р Ы Х  В И Д О В  З Д А Н И Й , 
С О О Р У Ж Е Н И Й  И  К О Н С Т Р У К Ц И Й

16.1 Р А С С Т О Я Н И Я
М Е Ж Д У  Т Е М П Е Р А Т У Р Н Ы М И  Ш В А М И

16.1.1 Р асстоя н и я  / м еж ду температурными 
ш вам и стальн ы х  каркасов одноэтаж ны х зданий 
и  соор уж ен и й , как  правило , не д о лж н ы  пре
вы ш ать н а и больш и х  значений  /w, принимаемых 
п о  та бли ц е  41.

Т а б л и ц а  41

Характеристика

Н аи больш ее расстояние /ы, м , меж ду температурными 
ш вами для  районов  со  средней  м есячной  температурой 

воздуха, °С , в январе1

зд а н и я  и  с о о р у ж е н и я н а п р а в л е н и я О т  + 5  д о  0 О т  - 5  д о - 1 0 О т —15 д о —30 О т —35 д о -50
j

О т а п л и в а е м о е  зд а н и е В д о л ь  б л о к а 350 280 230 160

П о п е р е к  б л о к а 230 180 150 110
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Окончание т аблицы  41

Наибольшее расстояние /и. м, между температурными
Характеристика швами для районов со средней месячной температурой

воздуха, °С, в январе1

здания и сооружения направления От +5 до 0 О т- 5  д о -1 0 О т—15 д о —30 От -35  до -50

Неотапливаемое здание Вдоль блока 300 240 200 140
Поперек блока 180 150 120 90

Горячий цех Вдоль блока 230 180 150 ПО
Поперек блока 140 120 100 75

Открытая эстакада Вдоль блока 180 150 130 100

1 Районирование принимаю т по карте 5 приложения 5 к СНиП 2.01.07.

16. 1.2  З н ач ен и я  р а с с т о я н и й , у к а за н н ы е  в 

таблице 41 д л я  зд а н и й  с в ы с о т о й  к о л о н н  Их 

или h2 свы ш е 12 м , д о п у с к а е т с я  ув е ли ч и в а т ь , 

умножая на к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  р а в 

ным:

вдоль б ло к а  k x =  h x / hn <  1,5;

поперек б ло к а  к2 =  h 2 / Ип <  1,5, 

где hx —  вы сота , м , к о л о н н  в п л о с к о с т и  п р о 

д о ль н ы х  к о н стр ук ц и й  каркаса (в д о л ь  

б л о к а ),  равная р а сст о я н и ю  о т  верха 

ф ун д а м ен т а  д о  н и з а  п о д к р а н о в о й  

балки  (п р и  д в ухъя р усн ом  р а сп о ло ж е 

нии  кр ан ов  —  д о  н и за  п о д к р а н о в о й  

балк и  н и ж н его  я р уса ) и л и  д о  у р о в 

ня о п и р а н и я  н е су щ е й  к о н ст р ук ц и и  

п ок р ы ти я  (в  зд а н и я х  б е з  м о сто в ы х  

к р ан ов );

hn -  12 м;

h2 — вы сота , м , к р а й н ей  к о л о н н ы  в п л о с 

к ости  п о п е р е ч н о й  к о н ст р ук ц и и  к ар 

каса (п о п е р е к  б л о к а ),  равная р а сст о 

я н и ю  о т  верха  ф ун д ам ен та  д о  у р о в 

ня о п и р а н и я  н е су щ е й  к о н ст р ук ц и и  

покры тия .

16. 1.3 В ер ти к а льн ы е  св я зи , у с т а н о в ле н н ы е  

между к о ло н н а м и  в п р ед ела х  в ы соты  Их в д оль  

температурного б ло к а , д о л ж н ы  уд о в лет в о р я т ь  

следующим требов ан и я м :

расстояние от  тор ц а  б л о к а  д о  о с и  б ли ж а й 

шей связи не д о л ж н о  п р ев ы ш ать  0,5 1и к х\

расстояние м еж ду о ся м и  край н и х  связей  при 

их установке в н е с к о л ь к и х  м еста х  н е  д о л ж н о  

превышать 0,3/и к х (з д е с ь  /ц к х —  н а и б о льш а я  

длина б ло к а  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  16.1.1 и 

16.1.2).

16.1.4 Н а и б о ль ш и е  р а сст о я н и я  1и, у стан ав 

ливаемые со гла сн о  т р еб о в а н и я м  16.1.1 и 16.1.2, 

допускается ув ели ч и в ать  н а  о с н о в е  расчета  с 

учетом влияния стен  и л и  д р у ги х  о гр а ж д а ю щ и х

к о н с т р у к ц и й , к л и м а т и ч е с к и х  т ем п ер а т у р н ы х  

в о зд ей ств и й , н еу п р у ги х  д еф о р м а ц и й  к о н с т р у к 

ц и й  и  п о д а т ли в о ст и  у зло в .

16.2 ФЕРМЫ
И СТРУКТУРНЫЕ ПЛИТЫ ПОКРЫТИЙ

16.2.1  О с и  ст ер ж н ей  ф ер м  и  стр у к т ур  д о л 

ж н ы  б ы т ь , к ак  п р а в и л о , ц ен т р и р о в а н ы  во  всех  

у з ла х . Ц е н т р и р о в а н и е  ст ер ж н ей  с л е д у е т  п р о 

и зв о д и т ь  в св а р н ы х  ф ер м а х  п о  ц ен тр а м  т я ж е с 

т и  с е ч е н и й  (с  о к р у г л е н и е м  д о  5 м м ),  а в б о л 

т о в ы х  —  п о  р и ск а м  у г о л к о в ,  б ли ж а й ш и м  к 

о б у ш к у .

С м е щ е н и е  о с е й  п о я со в  ф ерм  при  и зм е н е 

н и и  с е ч е н и й  д о п у ск а ет ся  н е  уч и ты в ать , е с ли  

о н о  не п рев ы ш ает  1,5 %  вы соты  п ояса  м ен ь ш е 

г о  с еч е н и я .

П р и  н а ли ч и и  эк с ц ен тр и си тето в  в у зла х  э л е 

м ен т ы  ф ер м  и стр ук тур  р а ссч и ты в а ю т  с уч ето м  

с о о т в ет ст в у ю щ и х  и з ги б а ю щ и х  м о м ен то в .

П р и  п р и л о ж е н и и  н а гр у зо к  вн е у з л о в  ф ер м  

п о я с а  р а ссч и ты в а ю т  на с о в м е с т н о е  д ей ст в и е  

п р о д о л ь н ы х  у с и ли й  и и з ги б а ю щ и х  м о м ен тов .

16.2.2  П р и  р асчете  п л о с к и х  ф ер м  с о е д и н е 

н и я  э л е м е н т о в  в у з ла х  ф ер м  д о п у ск а ет ся  п р и 

н и м а т ь  ш ар н и р н ы м и :

п р и  с еч ен и я х  э л е м е н т о в  и з у г о л к о в  и ли  тав 

р о в ;

п р и  д в ут а в р о в ы х , Н - о б р а з н ы х  и т р у б ч а 

т ы х  с е ч е н и я х  э л е м е н т о в , к о гд а  о т н о ш е н и е  в ы 

с о т ы  с е ч е н и я  А к д л и н е  э л е м е н т а  I  м еж д у  у з 

л а м и  н е  п р ев ы ш а ет : */15 —  д л я  к о н с т р у к ц и й , 

э к с п лу а т и р у е м ы х  в р а й о н ах  с р а сч етн ы м и  т ем 

п ер а тур а м и  н и ж е м и н у с  45 ° С ;  1/ю  —  д л я  к о н ~ 
с т р у к ц и й , э к с п л у а т и р у е м ы х  в о с т а л ь н ы х  р а й 

о н а х .

П р и  п р ев ы ш ен и и  ук азан н ы х  о т н о ш е н и й  А// 

уч и ты в а ю т  д о п о л н и т е л ь н ы е  и з ги б а ю щ и е  м о 

м ен ты  в элем ен та х  о т  ж естк ости  у зло в ; п ри  этом
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д о п у ск а ет ся  о п р е д е ля т ь  о с ев ы е  у с и л и я  п о  ш ар 

н и р н о й  схем е.

16.2 .3  Р а ссто я н и е  м еж ду краям и  э л е м е н т о в  

реш етки  и п о я са  в у зла х  сварн ы х  ф ерм  с ф а со н - 

кам и  п р и н и м а ю т  н е  м ен ее  а  =  (6 t  —  20 ) м м , 

н о  н е  б о л е е  80 м м  (з д е с ь  t  —  т о л щ и н а  ф а со н - 

ки , м м ).

М е ж д у  тор ц а м и  с т ы к уем ы х  э л е м е н т о в  п о 

я с о в  ф ер м , п ер ек р ы в аем ы х  н а к лад к а м и , о с т а в 

л я ю т  за зо р  н е  м ен ее  50 м м .

С в а р н ы е  ш вы , п р и к р е п ля ю щ и е  э л е м е н т ы  

р еш етк и  ф ерм  к  ф а со н к а м , в ы в од ят  н а  т о р ец  

э л е м е н т а  н а  д л и н у  20 м м .

16.2 .4  В  у з ла х  ф ер м  с  п о я са м и  и з  тавров , 

д в утавров  и о д и н о ч н ы х  у г о л к о в  к р е п ле н и я  ф а- 

с о н о к  к  п о л к а м  п о я со в  в сты к  о с у щ е с т в л я ю т  с 

п роваром  н а  всю  т о л щ и н у  ф асон ки . В к о н стр ук 

ц и ях  гр уп п ы  1, а такж е эк с п лу а т и р у ем ы х  в р а й 

о н ах  п р и  р а сч етн ы х  тем п ер атур ах  н и ж е м и н ус  

45 ° С  п р и м ы к а н и е  у з л о в ы х  ф а с о н о к  к п о я са м  

в ы п о л н я ю т  с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  Р  (т а б л и ц а  

Р .1 , п о зи ц и я  7 ).

16 .2 .5  П р и  расч ете  у з л о в  ф ер м  с о  с т ер ж н я 

м и  тр уб ч а то го  и д в ута в р ов о го  с е ч е н и й  и п р и 

к р е п лен и ем  э л е м е н т о в  р еш етк и  н еп о ср ед ст в ен 

н о  к п о я с у  (б е з  ф а с о н о к ) п р о в ер я ю т  н е с у щ у ю  

с п о со б н о ст ь :

ст ен к и  п ояса  при  м е с т н о м  и з ги б е  (п р о д а в -  

л и в а н и и ) в м естах  п р и м ы к а н и я  э л е м е н т о в  р е 

ш етк и  (д л я  к р у глы х  и п р я м о у го л ь н ы х  т р у б );

б о к о в о й  ст ен к и  п о я са  в м ест е  п р и м ы к а н и я  

сж ато го  э л ем ен т а  р еш етк и  (д л я  п р я м о у го л ь н ы х  

т р у б );

п о л о к  п о я са  на  о т ги б  (д л я  д в ут а в р о в о го  с е 

ч е н и я );

с т ен к и  п о я са  (д л я  д в ута в р ов о го  с е ч е н и я );

э л е м е н т о в  р еш етк и  в с е ч е н и и , п р и м ы к а ю 

щ ем  к  п о я су ;

св а р н ы х  ш вов , п р и к р е п ля ю щ и х  э л е м е н т ы  

р еш етк и  к  п оя су .

У к а за н н ы е  п р о в ер к и  п р и в ед ен ы  в п р и л о 

ж ен и и  С .

16 .2 .6  П р и  п р о ле та х  ф ерм  п о к р ы т и й  св ы ш е 

36 м  п р ед усм атр и в аю т  с т р о и т е л ь н ы й  п о д ъ ем , 

р а в н ы й  п р о ги б у  о т  п о с т о я н н о й  и  д л и т е л ь н о й  

н а гр узок . П р и  п л о с к и х  к р о в ля х  с т р о и т е л ь н ы й  

п о д ъ ем  п р ед усм атр и в аю т  н е за в и си м о  о т  в е л и 

ч и н ы  п р о лета , п р и н и м а я  е го  р а в н ы м  п р о ги б у  

о т  с у м м а р н о й  н о р м а т и в н о й  н а гр у з к и  п л ю с  

'Л оо  п Р о л е т а -

16.3 к о л о н н ы

16.3.1 О тп р а в оч н ы е  э л е м е н т ы  ск в о зн ы х  к о 

л о н н  с р еш етк ам и  в д в ух  п л о с к о с т я х  у к р е п л я 

ю т  д и а ф р а гм а м и , р а с п о л а га е м ы м и  у  к о н ц о в  

о т п р а в о ч н о го  э л ем ен т а .
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В ск в о зн ы х  к о л о н н а х  с  с о ед и н и те ль н о й  ре

ш етк о й  в о д н о й  п л о с к о с т и  ди аф р агм ы  распо

ла га ю т  н е  р еж е, ч ем  ч ер е з  4 м.

16 .3 .2  В к о л о н н а х  и сто й к а х  с односторон

н и м и  п о я с н ы м и  ш вам и  с о г л а с н о  15.1.9 в узлах 

к р е п ле н и я  св я зе й , б а л о к , р а с п о р о к  и  других 

э л е м е н т о в  в з о н е  п ер едач и  у с и ли я  применяют 

д в уст о р о н н и е  п о я с н ы е  ш вы , вы ходя щ и е за кон

туры  п р и к р е п ля е м о го  э л е м е н т а  (у з л а )  на дли

н у  30 k fC  каж дой  с т о р о н ы .

16.3 .3  У г л о в ы е  ш вы , п р и к р еп ля ю щ и е  фа

с о н к и  с о е д и н и т е л ь н о й  р е ш е т к и  к  колоннам 

в н ахлестк у , н а зн ач а ю т  п о  р а сч ету  и  располага

ю т  с  д в ух  с т о р о н  ф а со н к и  в д о ль  к о л о н н  в виде 

о т д е л ь н ы х  уч а стк о в  в ш а х м а тн о м  п ор яд к е ; при 

э т о м  р а сст о я н и е  м еж д у  к о н ц а м и  та к и х  швов не 

д о л ж н о  п р ев ы ш а ть  15 т о л щ и н  ф асон к и .

В к о н стр ук ц и я х , в о зв о д и м ы х  в районах с 

р а сч етн ы м и  тем п ер а тур ам и  н и ж е м и н ус  45 °С, 

а такж е п ри  п р и м е н е н и и  р у ч н о й  д у го в о й  свар

ки  ш вы  д о л ж н ы  б ы т ь  н еп р е р ы в н ы м и  п о  всей 

д л и н е  ф а со н к и .

16 .3 .4  М о н т а ж н ы е  сты к и  к о л о н н  вы полня

ю т  с  ф р е з е р о в а н н ы м и  т о р ц а м и , сваренными 

в сты к , н а  н а к ла д к а х  с о  св а р н ы м и  ш вам и  или 

б о л т о в ы м и  с о е д и н е н и я м и , в т о м  ч и с л е  фрик

ц и о н н ы м и . П р и  п р и в ар к е  н а к лад о к  ш вы  не до

в од я т  д о  сты к а  н а  25 м м  с каж дой  стороны. 

Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  ф ла н ц ев ы х  соедине

н и й  с п е р е д а ч е й  с ж и м а ю щ и х  у с и л и й  через 

п л о т н о е  к а са н и е , а р а с т я ги в а ю щ и х  —  болта

м и .

16 .3 .5  В  ск в о зн ы х  к о л о н н а х , ветви  которых 

со е д и н е н ы  п ла н к а м и , п р и н и м а ю т :

ш и р и н у  bs п р о м еж у то ч н ы х  п л а н о к  —  рав

н о й  о т  0 ,5Ь  д о  0 ,7 5 b  (з д е с ь  b  —  габари тн ая  ши

р и н а  к о л о н н ы  в п л о с к о с т и  п л а н о к );

ш и р и н у  к о н ц е в ы х  п л а н о к  —  р ав н ой  о т  1 Д  

д о  l,7 6 f .

16.4 СВЯЗИ

16.4 .1  В  к аж д ом  тем п ер а т ур н о м  б л о к е  зда

н и я  п р ед усм атр и в а ю т  с а м о с т о я т е л ь н у ю  систе

м у  связей .

16.4 .2  Н и ж н и е  п о я са  б а л о к  и  ф ерм  крано

вы х п утей  п р о л е т о м  св ы ш е  12 м  у к р еп ля ю т  го

р и зо н т а л ь н ы м и  св я зя м и .

16.4 .3  В е р т и к а ль н ы е  св я зи  м еж д у основны 

м и  к о л о н н а м и  н и ж е  у р о в н я  б а л о к  крановых 

п утей  п р и  дв ухв етв ев ы х  к о л о н н а х  располагают 

в п л о с к о с т и  каж дой  и з ветвей  к о л о н н ы .

Ветви  двухветвевы х св я зей , как п р ав и ло , со

ед и н я ю т  м еж д у с о б о й  с о е д и н и т е ль н ы м и  решет

кам и.

16 .4 .4  П о п е р е ч н ы е  г о р и зо н т а л ь н ы е  связи 

п р ед усм атр и в аю т  в у р о в н е  в ер х н его  и л и  ниж

н е го  п о я с а  с т р о п и л ь н ы х  ф ерм  в к аж д ом  проле-
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те здания по тор ц ам  т ем п ер атур н ы х  б ло к о в . П р и  

длине т ем п ер а тур н ого  б л о к а  б о л е е  144 м п р е 

дусматривают п р о м еж у то ч н ы е  п о п ер еч н ы е  г о 

ризонтальные связи .

С т р о п и л ь н ы е  ф е р м ы , н е  п р и м ы к а ю щ и е  

непосредственно к  п о п е р е ч н ы м  св я зя м , р а с 

крепляют в п л о с к о с т и  р а с п о л о ж е н и я  э т и х  св я 

зей распоркам и  и растяж кам и .

В местах р а с п о ло ж е н и я  п о п е р е ч н ы х  св я зей  

предусматривают в е р т и к а л ь н ы е  св я зи  м еж д у 

фермами.

При н али ч и и  ж естк о го  д и ск а  к р о в ли  в ур ов 

не верхних п о я со в  п р ед усм атр и в а ю т  и н в ен та р 

ные съем ны е св я зи  д л я  в ы в ер к и  к о н ст р ук ц и й  

и обеспечения их  у сто й ч и в о сти  в п р о ц е ссе  м о н 

тажа.

В покры тиях здан и й  и с о о р у ж е н и й , э к с п л у 

атируемых в р а й о н ах  с р а с ч е т н ы м и  тем п ер а ту 

рами ниж е м и н ус  45 °С , как  п р а в и ло , п р ед ус 

матривают (д о п о л н и т е л ь н о  к  о б ы ч н о  п р и м е н я 

емым) вер ти к альн ы е  св я зи  п о с е р е д и н е  к аж д о 

го пролета в д оль  в сего  здан и я .

16.4.5 П р о д о л ь н ы е  го р и зо н т а ль н ы е  связи  в 

плоскости н и ж н и х  п о я со в  с т р о п и ль н ы х  ф ерм  

предусматривают: в д оль  крайних  рядов  к о ло н н  в 

зданиях с кранами групп  р еж и м ов  работы  6 К  — 

8К по Г О С Т  25546; в п о к р ы ти я х  с п о д с т р о п и л ь 

ными ф ерм ам и ; в о д н о -  и  д в у х п р о л е т н ы х  зда 

ниях с м остовы м и  к р ан ам и  гр у зо п о д ъ е м н о ст ь ю  

Ю т и  б олее , а п ри  отм етк е  н и за  с т р о п и ль н ы х  

конструкций св ы ш е 18 м  —  н е за в и си м о  о т  гр у 

зоподъемности кранов .

В зданиях с ч и с л о м  п р о ле т о в  б о л е е  трех  г о 

ризонтальны е п р о д о л ь н ы е  с в я зи  р а зм е щ а ю т  

также вдоль ср едн и х  р я дов  к о л о н н  не р еж е, ч ем  

через п ролет  в зд а н и я х  с к р а н а м и  гр уп п  р е ж и 

мов работы  6 К  —  8 К  п о  Г О С Т  25546 и  через  

два пролета —  в п р о ч и х  здан и я х .

16.4.6 Г о р и зо н т а ль н ы е  св я зи  п о  в ер х н и м  и  

нижним п о я са м  р а зр е зн ы х  ф ер м  п р о л е т н ы х  

строений тр а н сп о р тер н ы х  га л ер е й  к о н с т р у и р у 

ют раздельно д ля  к аж д ого  п р о лета .

16.4.7 П р и  п р и м ен е н и и  к р ест о в о й  р еш етк и  

связей покры тий , за и с к л ю ч е н и е м  здан и й  и  с о 

оружений I ур ов н я  о т в е тс тв е н н о ст и , д о п у с к а 

ется расчет п о  у с л о в н о й  с х ем е  в п р е д п о л о ж е 

нии, что раскосы  в о сп р и н и м а ю т  т о л ь к о  р астя 

гивающие уси ли я .

При о п р ед елен и и  у с и л и й  в э л е м е н т а х  с в я 

зей обжатие п о я со в  ф ер м , к ак  п р а в и ло , н е  у ч и 

тывают.

16.4.8 В ви сячи х  п о к р ы ти я х  с п л о с к о с т н ы 

ми несущ ими си стем а м и  (д в у х п о я с н ы м и , и з - 

гибно-ж есткими ван там и  и т .п . )  п р ед усм а тр и 

вают в ер ти к альн ы е и г о р и з о н т а л ь н ы е  св я зи  

между несущ и м и  си стем а м и .

16.5 БАЛКИ

16 .5 .1  П а к еты  л и с т о в  д ля  п о я с о в  св ар н ы х  

д в ута в р ов ы х  б а л о к , как п р а в и ло , н е  п р и м е н я 
ют.

Д л я  п о я со в  б а л о к  с ф р и к ц и о н н ы м и  с о ед и 

н ен и я м и  д оп уск ается  п р и м ен я ть  пакеты , с о с т о 

я щ и е  не б о л е е  чем  и з  трех  ли ст о в ; п р и  э т о м  п л о 

щ адь с еч е н и я  п о я сн ы х  у го лк о в  п р и н и м а ю т  рав 

н о й  н е  м ен ее  30 %  всей  п лощ а д и  с еч ен и я  пояса.

1 6 .5 .2  П о я с н ы е  ш в ы  св а р н ы х  б а л о к , а т а к 

ж е ш в ы , п р и с о е д и н я ю щ и е  к  о с н о в н о м у  с е ч е 

н и ю  б а л к и  в сп о м о га т е ль н ы е  э л е м е н т ы  (н а п р и 

м ер , р еб р а  ж ес тк о ст и ), как  п р а в и ло , в ы п о л н я 

ю т  н еп р ер ы в н ы м и . П о п е р е ч н ы е  р еб р а  ж естк ос 

т и  д о л ж н ы  и м еть  вы резы  д л я  п р о п уск а  п о я с 

н ы х  ш вов .

1 6 .5 .3  П р и  п р и м е н е н и и  о д н о с т о р о н н и х  п о 

я с н ы х  ш в ов  в св ар н ы х  д в утав р ов ы х  б а лк а х  1 -го  

к ла сса , н е с у щ и х  ста ти ч еск ую  н а гр узк у , в ы п о л 

н я ю т  с л е д у ю щ и е  тр ебов ан и я :

р асч етн ая  н агр узка  д о л ж н а  б ы т ь  п р и ло ж ен а  

с и м м е т р и ч н о  о т н о с и т е л ь н о  п о п е р е ч н о го  с е ч е 

н и я  б а л к и ;

д о л ж н а  б ы т ь  о б е с п е ч е н а  у с т о й ч и в о с т ь  сж а

т о г о  п о я са  б а л к и  в с о о тв етств и и  с  9 .4 .4 ,а;

в м естах  п р и ло ж ен и я  к  п о я с у  б а лк и  с о с р е 

д о т о ч е н н ы х  н а гр узок , в к лю ч ая  н а гр узк и  о т  р е б 

р и ст ы х  ж е л е зо б е т о н н ы х  п л и т , д о л ж н ы  б ы т ь  у с 

т а н о в л е н ы  п о п ер еч н ы е  р еб р а  ж естк ости .

В р и г е л я х  р а м н ы х  к о н ст р ук ц и й  у  о п о р н ы х  

у з л о в , а  такж е в м естах , гд е  н а гр узк а  вы зы вает  

и з ги б  в п л о с к о с т и , п ер п е н д и к у ля р н о й  п р о д о л ь 

н о й  о с и  с в а р н о го  ш ва, п р и м е н я ю т  д в у с т о р о н 

н и е  п о я с н ы е  ш вы .

В б а л к а х  с с е ч е н и я м и  2 - г о  и  3 - г о  к л а с 

с о в , а  т а к ж е  с  у с л о в н о й  г и б к о с т ь ю  с т е н к и

X w >  6^1 Ryo j  п р и м ен е н и е  о д н о с т о р о н н и х  п о 

я с н ы х  ш в о в  н е  д оп уск а ется .

16 .5 .4 . Р еб р а  ж естк ости  св а р н ы х  б а л о к  д о л 

ж н ы  б ы т ь  уд а лен ы  о т  с ты к ов  ст ен к и  на  р а сст о 

я н и е  н е  м ен ее  10 т о л щ и н  стен к и . В м естах  п ер е

с е ч е н и я  сты к ов ы х  ш в ов  ст ен к и  б а л к и  с  п р о 

д о л ь н ы м  р еб р о м  ж естк ости  ш вы , п р и к р е п ля 

ю щ и е  п р о д о л ь н о е  р е б р о  ж естк о сти  к  стен к е , 

н е  д о в о д я т  д о  с т ы к о в о го  ш ва с т ен к и  в м естах  

и х  п е р е с е ч е н и я  н а  (6/ —  2 0 ) м м .

16 .5 .5  В  сварн ы х  двутавровы х  б а лк а х  к о н с т 

р у к ц и й  гр уп п  2 —  4 с лед ует , как  п р а в и ло , п р и 

м е н я т ь  о д н о с т о р о н н и е  р ебр а  ж естк о сти  с  р а с 

п о л о ж е н и е м  и х  с о д н о й  с т о р о н ы  б а л к и  и п р и 

в а р к о й  и х  к  п о я са м  б алк и .

В  б алк а х  с  о д н о с т о р о н н и м и  п о я с н ы м и  ш ва

м и  р еб р а  ж естк ости  р а сп о ла га ю т  с о  с т о р о н ы  

с т ен к и , п р о т и в о п о ло ж н о й  р а с п о л о ж е н и ю  о д 

н о с т о р о н н и х  п о я сн ы х  ш вов.
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16.6 БАЛКИ КРАНОВЫХ ПУТЕЙ

16.6 .1  В ер х н и е  п о я сн ы е  ш вы  в б а лк а х  к р а 

н о в ы х  п утей  д ля  кр ан ов  гр уп п  р еж и м о в  р а б оты  

7 К  (в  цехах м е т а ллур ги ч ес к и х  п р о и зв о д ст в ) и 

8 К  п о  Г О С Т  25546 в ы п о л н я ю т  с п р о в а р о м  н а  

всю  т о л щ и н у  стен к и .

16.6.2 С в о б од н ы е  кр ом к и  растянуты х п о я со в  

б а л о к  к р ан ов ы х  путей  и  б а л о к  р а б о ч и х  п л о щ а 

д ок , н еп о ср ед ств ен н о  в о сп р и н и м а ю щ и х  н а гр уз 

ку  о т  п о д в и ж н ы х  состав ов , д о л ж н ы  б ы т ь  п р о 

к а тн ы м и , с т р о га н ы м и  и л и  о б р е за н н ы м и  м а 

ш и н н о й  к и с л о р о д н о й  и л и  п л а зм е н н о -д у го в о й  

р езк ой .

16 .6 .3  Р а зм ер ы  р еб ер  ж ес тк о ст и  б а л о к  к р а 

н о в ы х  п утей  д о л ж н ы  у д о в ле т в о р я т ь  т р е б о в а 

н и я м  9 .5 .9 , 9.5 .10 и 9.5 .13 , п р и  э т о м  ш и р и н а  

в ы ст уп а ю щ е й  части  д в у с т о р о н н е го  п р о м е ж у 

то ч н о го  ребра  д о лж н а  бы ть  н е  м ен ее  90 м м . Д в у 

с т о р о н н и е  п о п е р е ч н ы е  р еб р а  ж е с т к о с т и , как  

п р а в и ло , н е  п р и в а р и в а ю т  к  п о я с а м  б а л к и ; п р и  

э т о м  т о р ц ы  р е б е р  ж е с т к о с т и  д о л ж н ы  б ы т ь  

п л о т н о  п р и гн а н ы  к  в ер х н ем у  п о я с у  б а л к и . В 

б а лк а х  п о д  к р а н ы  гр уп п  р еж и м о в  р а б о т ы  7 К  (в  

ц еха х  м е т а л л у р ги ч е с к и х  п р о и зв о д с т в ) и  8 К  п о  

Г О С Т  25546 н е о б х о д и м о  с т р о га т ь  т о р ц ы , п р и 

м ы к а ю щ и е  к  в е р х н е м у  п о я су .

В б а лк а х  п о д  краны  гр уп п  р еж и м о в  р а б оты  

I K  —  5 К  п о  Г О С Т  25546 д о п у ск а ет ся  п р и м е 

н ять  о д н о с т о р о н н и е  п о п ер еч н ы е  р ебр а  ж ес тк о 

сти  и з  п о л о с о в о й  ста ли  и ли  о д и н о ч н ы х  у г о л 

ков  с п р и в ар к ой  и х  к стен к е  и к в ер х н ем у  п о 

я с у  и р а с п о ло ж е н и е м  с о гл а с н о  16 5.5.

16.7 ЛИСТОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ

16.7.1 К о н т у р  п о п ер еч н ы х  э л е м е н т о в  ж ес т 

к о сти  о б о л о ч е к  п р о ек ти р ую т  зам к н уты м .

16 .7 .2  П ер ед а ч у  с о с р е д о т о ч е н н ы х  н а гр у зо к  

н а  ли с т о в ы е  к о н ст р ук ц и и , как  п р а в и ло , п р е 

д усм атр и в аю т  через э л е м е н т ы  ж естк ости .

16.7 .3  В м естах  со п р я ж ен и й  о б о л о ч е к  р а з 

л и ч н о й  ф о р м ы  п р и м ен я ю т , как  п р а в и ло , п л а в 

н ы е  п ер ех о д ы  в ц е ля х  у м е н ь ш е н и я  м ест н ы х  

н ап р яж ен и й .

16.7.4 В ы п о лн ен и е  всех сты ковы х  ш вов п р е

д усм атр и в аю т  д в уст о р о н н е й  св ар к ой  л и б о  о д 

н о с т о р о н н е й  св ар к ой  с п одв ар к ой  к о р н я  и л и  

на  п одкладк ах .

В проекте указы ваю т на н ео бх о д и м о сть  о б е с 

п еч ен и я  п л о т н о с т и  с о е д и н е н и й  к о н ст р ук ц и й , 

в к о тор ы х  эта п л о т н о с т ь  тр ебуется .

16.7.5 В ли ст о в ы х  кон стр ук ц и я х , как  п р а в и 

л о ,  п р и м ен я ю т  св ар н ы е со ед и н ен и я  всты к. С о 

ед и н ен и я  л и с т о в  т о л щ и н о й  5 м м  и м ен ее , а 

такж е м он таж н ы е с о ед и н ен и я  д оп уск а ется  п р е 

д усм атр и вать  вн ахлестку .

16.8 ВИСЯЧИЕ ПОКРЫТИЯ

16.8.1 Д л я  кон стр ук ц и й  и з нитей , как прави

л о ,  п ри м ен яю т канаты , пряди  и высокопрочную 

п р ов олок у . Д оп уск ается  п р и м ен ен и е проката.

16.8 .2  К р о в л я  в и с я ч е го  п о к р ы ти я , как пра

в и ло , д о лж н а  б ы т ь  р а сп о ло ж е н а  непосредствен

н о  на  н е с у щ и х  н и тя х  и  п о в то р я ть  образуемую 

и м и  ф ор м у . Д о п у с к а е т с я  к р о в лю  п одн ять  нал 

н и т я м и , о п ер ев  н а  с п е ц и а л ь н у ю  надстроечную 

к о н ст р ук ц и ю , и л и  п о д в ес и ть  к  н и тя м  снизу В 

э т о м  с луч а е  ф о р м а  к р о в ли  м о ж ет  отличаться  от 

ф о р м ы  п р о в и са н и я  н и тей .

16.8 .3  О ч ер т а н и я  о п о р н ы х  к о н т ур о в  назна

ч аю т  с у ч е то м  к р и в ы х  д а в ле н и я  о т  усилий  в 

п р и к р еп ле н н ы х  к н и м  н и тя х  п ри  расчетны х на

грузках.

16.8.4 Д л я  сохр ан ен и я  ста би льн ости  формы, 

которая долж н а  обесп ечи вать  герм етичность при

н ятой  кон стр ук ц и и  к р ов ли , висячие покрытия 

рассчиты ваю т на д ей ств и е  врем ен н ы х  нагрузок, 

в т о м  ч и сле  ветрового  отсоса . П р и  это м  проверя

ю т  и зм ен ен и е  кри ви зн ы  п ок р ы ти я  п о  двум на

п равлен и ям  —  в д оль  и  п о п ер ек  нитей . Необходи

м ая ста би льн ость  д ости гается  с  п о м о щ ь ю  конст

руктивны х м ероприятий : увели чен и ем  натяжения 

н и ти  за счет  веса п о к р ы ти я  и л и  предварительно

го  напряж ения ; со здан и ем  сп ец и а льн о й  стаби

ли зи р ую щ ей  к он стр ук ц и и ; п р и м ен ен и ем  изгиб 

н о -ж естк и х  ни тей ; п р евр ащ ен и ем  систем ы  ни

тей  и кр ов ельн ы х  п л и т  в ед и н ую  конструкцию.

16.8 .5  С е ч е н и е  н и ти  р а ссч и ты в а ю т  п о  наи

б о л ь ш е м у  у с и л и ю , в о зн и к а ю щ е м у  п ри  расчет

н о й  н а гр узк е , с у ч е т о м  и з м е н е н и я  заданной 

геом етр и и  п ок р ы ти я . В  сетчаты х  систем ах , кро

м е  э т о го , с е ч е н и е  н и т и  п р о в ер я ю т  на усилие 

о т  д ей ств и я  в р е м е н н о й  н а гр узк и , располож ен

н о й  т о л ь к о  в д о ль  д а н н о й  н и ти .

16.8 .6  В е р т и к а ль н ы е  и  го р и зо н т а ль н ы е  пе

р ем е щ е н и я  н и т ей  и у с и л и я  в н и х  определяю т с 

уч ето м  н е л и н е й н о с т и  р а б о т ы  к о н стр ук ц и й  по

кры тия.

16.8 .7  П р и  р а сч ете  н и т ей  и з канатов  и ш 

за к р еп лен и й  зн а ч ен и я  к о эф ф и ц и ен т а  условий 

р а б о т ы  п р и н и м а ю т  в с о о т в е т с т в и и  с табли

ц ей  44 (р а зд ел  18); д ля  с т а б и л и зи р у ю щ и х  кана

тов , н е я в л я ю щ и х с я  затяж кам и  д л я  опорного 

кон тура , к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р аботы  ус =  1

16.8 .8  О п о р н ы е  у з л ы  н и тей  и з  прокатных 

п р о ф и ле й  в ы п о л н я ю т , как  п р а в и ло , шарнир

н ы м и .

16.9 ФЛАНЦЕВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

16.9 .1  П р и  п р о ек т и р о в а н и и  ф лан ц ев ы х  со

ед и н ен и й :

в ы би р а ю т  ст а ль  д л я  ф ла н ц ев  с уч ето м  тре

б о в а н и й  п р и ло ж ен и я  В;
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и сп о ль зую т  в ы с о к о п р о ч н ы е  б о л т ы ,  о б е с п е 

чивающие в о зм о ж н о ст ь  в о с п р и н и м а т ь  п о п е р е ч 

ные уси ли я  за  с ч ет  с и л  т р е н и я  м еж д у  ф л а н ц а 

ми.

Т р ебо в а н и я  п о  н а т я ж е н и ю  б о л т о в ,  е г о  к о н 

тролю и п л о т н о с т и  к о н т а к та  м еж д у  ф л а н ц а м и  

даны в С Н и П  3.03.01.

16.9.2 П р и  р а сч ет е  ф л а н ц е в ы х  с о е д и н е н и й  

в зависим ости  о т  к о н с т р у к т и в н о г о  р е ш е н и я , 

характера п ер ед а в а ем ы х  у с и л и й  и  т р е б о в а н и й  

эксплуатации п р о в ер я ю т :

несущ ую  с п о с о б н о с т ь  б о л т о в о го  с о ед и н ен и я ;

несущ ую  с п о с о б н о с т ь  ф р и к ц и о н н о г о  с о е д и 

нения;

п роч н ость  ф л а н ц е в ы х  л и с т о в  п р и  и з ги б е ;

п р о ч н о с т ь  с в а р н ы х  ш в о в , с о е д и н я ю щ и х  

фланец с о с н о в н ы м  э л е м е н т о м .

16.10 СОЕДИНЕНИЯ С ФРЕЗЕРОВАННЫМИ ТОРЦАМИ

В со е д и н е н и я х  э л е м е н т о в  с ф р е з е р о в а н н ы 

ми торцам и  (в  с т ы к а х  и  б а за х  к о л о н н  и т .п .) 

сжимающ ую с и л у  с ч и т а ю т  п о л н о с т ь ю  п е р е д а 

ющейся ч ерез  т о р ц ы .

Во в н ец ен тр ен н о  сж аты х  э л е м е н т а х  св ар н ы е  

швы и б о л т ы , в к л ю ч а я  в ы с о к о п р о ч н ы е , р а с 

считывают на  м а к с и м а л ь н о е  р а с т я г и в а ю щ е е  

усилие от д ей ств и я  м о м е н т а  и  п р о д о л ь н о й  с и л ы  

при н аи более  н е б л а г о п р и я т н о м  и х  с о ч е т а н и и , 

а также на  сд в и га ю щ е е  у с и л и е  о т  д е й с т в и я  п о 

перечной си лы .

16.11 МОНТАЖНЫЕ КРЕПЛЕНИЯ

16.11.1 М о н т а ж н ы е  к р е п л е н и я  к о н с т р у к 

ций зданий и с о о р у ж е н и й  с  б а л к а м и  к р а н о 

вых путей , р а с с ч и т ы в а е м ы м и  н а  у с т а л о с т ь ,  а 

также к о н ст р ук ц и й  п о д  ж е л е з н о д о р о ж н ы е  с о 

ставы о с у щ е с т в л я ю т  с в а р н ы м и  и л и  ф р и к ц и 

онными.

Болты  к ла ссо в  т о ч н о с т и  В  и  С  в м о н т а ж н ы х  

соединениях э т и х  к о н с т р у к ц и й  д о п у с к а е т с я  

применять:

для к р еп лен и я  п р о го н о в , э л е м е н т о в  ф о н а р 

ной кон стр ук ц и и , св я зе й  п о  в е р х н и м  п о я с а м  

ферм (при  н а ли ч и и  с в я зе й  п о  н и ж н и м  п о я с а м  

или ж есткой к р о в л и ),  в е р т и к а л ь н ы х  св я зе й  п о  

фермам и ф о н ар я м , а так ж е  э л е м е н т о в  ф а х в е р 

ка;

для к р е п лен и я  с в я зе й  п о  н и ж н и м  п о я с а м  

ферм при н а ли ч и и  ж е с т к о й  к р о в л и  (ж е л е з о б е 

тонных и ли  а р м и р о в а н н ы х  п л и т  и з  я ч е и с т ы х  

бетонов, с т а л ь н о го  п р о ф и л и р о в а н н о г о  н а с т и 

ла и т.п .);

для к р е п л е н и я  с т р о п и л ь н ы х  и  п о д с т р о 

пильных ф ер м  к  к о л о н н а м  и  с т р о п и л ь н ы х  

ферм к п о д с т р о п и л ь н ы м  п р и  у с л о в и и  п е р е 

д а ч и  в е р т и к а л ь н о г о  о п о р н о г о  д а в л е н и я  ч е р е з  

с т о л и к ;

д л я  к р е п л е н и я  р а зр е зн ы х  б а л о к  к р а н о в ы х  

п ут ей  м е ж д у  с о б о й ,  а так ж е д л я  к р е п л е н и я  и х  

н и ж н е г о  п о я с а  к  к о л о н н а м , к к о т о р ы м  н е  к р е 

п я т с я  в е р т и к а л ь н ы е  св я зи ;

д л я  к р е п л е н и я  б а л о к  р а б о ч и х  п л о щ а д о к , н е  

п о д в е р г а ю щ и х с я  в о з д е й с т в и ю  д и н а м и ч е с к и х  

н а гр у зо к ;

д л я  к р е п л е н и я  в т о р о с т е п е н н ы х  к о н с т р у к 

ц и й .

16 .1 1 .2  Д л я  п ер е р а с п р е д е л е н и я  и з ги б а ю щ и х  

м о м е н т о в  в э л е м е н т а х  р а м н ы х  с и с т е м  к а р к а с 

н ы х  з д а н и й  д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  в у з л а х  

с о е д и н е н и я  р и г е л е й  с к о л о н н а м и  с т а л ь н ы х  н а 

к л а д о к , р а б о т а ю щ и х  в п л а с т и ч е с к о й  ста д и и .

Н а к л а д к и  в ы п о л н я ю т  и з  с т а л е й  с  п р е д е л о м  

т е к у ч е с т и  д о  345 Н / м м 2.

У с и л и я  в н а к ла д к а х  о п р е д е л я ю т  п р и  м и н и 

м а л ь н о м  п р е д е л е  т е к у ч е с т и  а у min =  R  и  м а к 

с и м а л ь н о м  п р е д е л е  т е к у ч е с т и  о  max =  R  +  

+  100 Н / м м 2.

Н а к л а д к и , р а б о т а ю щ и е  в п л а с т и ч е с к о й  с т а 

д и и , д о л ж н ы  и м е т ь  с т р о га н ы е  и л и  ф р е з е р о в а н 

н ы е  п р о д о л ь н ы е  к р о м к и .

16.12 ОПОРНЫЕ ЧАСТИ

1 6 .1 2 .1  Н е п о д в и ж н ы е  ш а р н и р н ы е  о п о р ы  с 

ц е н т р и р у ю щ и м и  п р о к л а д к а м и , т а н г е н ц и а л ь 

н ы е , а  п р и  в е с ь м а  б о л ь ш и х  р е а к ц и я х  —  б а л а н 

с и р н ы е  о п о р ы  п р и м е н я ю т  п р и  н е о б х о д и м о с т и  

с т р о г о  р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  

п о д  о п о р о й .

П л о с к и е  и л и  к а т к о в ы е  п о д в и ж н ы е  о п о р ы  

п р и м е н я ю т  в  с л у ч а я х , к о гд а  н и ж е л е ж а щ а я  к о н 

с т р у к ц и я  д о л ж н а  б ы т ь  р а згр уж ен а  о т  г о р и з о н 

т а л ь н ы х  у с и л и й ,  в о зн и к а ю щ и х  п р и  н е п о д в и ж 

н о м  о п и р а н и и  б а л к и  и л и  ф ер м ы .

К о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  в  п л о с к и х  п о д в и ж н ы х  
о п о р а х  п р и н и м а ю т  р а в н ы м  0 ,3 , в К атковы х  — 
0 ,03.

1 6 .1 2 .2  Р а с ч е т  н а  с м я т и е  в ц и л и н д р и ч е с 

к и х  ш а р н и р а х  (ц а п ф а х ) б а л а н с и р н ы х  о п о р  в ы 

п о л н я ю т  (п р и  ц е н т р а л ь н о м  у г л е  к а с а н и я  п о 

в е р х н о с т е й , р а в н о м  и л и  б о л ь ш е м  9 0 ° ) п о  ф о р 

м у л е

F / ( l , 2 5 r lR lpyc)  <  I ,  (1 7 8 )

гд е  F  —  д а в л е н и е  (с и л а )  на о п о р у ;

г, I  —  с о о т в е т с т в е н н о  р а д и ус  и  д л и н а  ш а р 

н и р а ;

R lp —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  м е с т н о м у  

с м я т и ю  п р и  п л о т н о м  к а с а н и и , п р и 

н и м а е м о е  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  7.1.
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1 6 .1 2 .3  Р а с ч е т  н а  д и а м е т р а л ь н о е  с ж а т и е  к а т 

к о в  п р о и з в о д я т  п о  ф о р м у л е

F / ( n d l R cdyc) < \ ,  (179)

гд е  п  —  ч и с л о  к а т к о в ;

d , l  —  д и а м е т р  и  д л и н а  катк а  с о о т в е т с т в е н 

н о ;

R cd —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  д и а м е т 

р а л ь н о м у  с ж а т и ю  к а т к о в  п р и  с в о б о д 

н о м  к а с а н и и , п р и н и м а е м о е  с о г л а с 

н о  т р е б о в а н и я м  7 .1 .

17 ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ КОНСТРУКЦИЙ 

ОПОР ВОЗДУШНЫХ л и н и й  
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ, ОТКРЫТЫХ 

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 
И КОНТАКТНЫХ СЕТЕЙ ТРАНСПОРТА

17 .1  Д л я  к о н с т р у к ц и й  о п о р  в о з д у ш н ы х  л и 

н и й  э л е к т р о п е р е д а ч и  ( В Л ) ,  о т к р ы т ы х  р а с п р е 

д е л и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  ( О Р У )  и  к о н т а к т н ы х  

с е т е й  т р а н с п о р т а  ( К С ) ,  к а к  п р а в и л о ,  п р и м е 

н я ю т  с т а л и  С 2 3 5 , С 2 4 5 , С 2 5 5 , С 2 8 5 , С 3 4 5 , 

С 3 4 5 К , С 3 7 5  п о  Г О С Т  277 72 , с т а л ь  м а р к и  20  и  

0 9 Г 2 С  п о  Г О С Т  8731 с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  В .

В  з а в и с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я  к о н с т р у к ц и й  

и  т и п а  и х  с о е д и н е н и й  р а з л и ч а ю т  г р у п п ы : 

г р у п п а  1 —  с в а р н ы е  с п е ц и а л ь н ы е  о п о р ы  

б о л ь ш и х  п е р е х о д о в  в ы с о т о й  с в ы ш е  60 м ;

г р у п п а  2 —  с в а р н ы е  о п о р ы  В Л ,  к р о м е  у к а 

з а н н ы х  в г р у п п е  1; с в а р н ы е  о п о р ы  о ш и н о в к и  и  

п о д  в ы к л ю ч а т е л и  О Р У  н е з а в и с и м о  о т  н а п р я 

ж е н и я , с в а р н ы е  о п о р ы  п о д  о б о р у д о в а н и е  ОРУ 

н а п р я ж е н и е м  с в ы ш е  330  к В ; к о н с т р у к ц и и  и 

э л е м е н т ы  К С ,  с в я з а н н ы е  с  н а т я ж е н и е м  про

в о д о в  (т я г и ,  ш т а н г и , х о м у т ы ) ,  а  та к ж е  опоры, 

у к а з а н н ы е  в  г р у п п е  1, п р и  о т с у т с т в и и  сварных 

с о е д и н е н и й ;

г р у п п а  3 —  с в а р н ы е  и  б о л т о в ы е  о п о р ы  под 

о б о р у д о в а н и е  О Р У  н а п р я ж е н и е м  д о  330 кВ, 

к р о м е  о п о р  п о д  в ы к л ю ч а т е л и ;  к о н стр ук ц и и  и 

э л е м е н т ы  н е с у щ и х ,  п о д д е р ж и в а ю щ и х  и  фик

с и р у ю щ и х  у с т р о й с т в  К С  (о п о р ы ,  р и г е л и  жест

к и х  п о п е р е ч и н ,  п р о ж е к т о р н ы е  м а ч т ы , фикса

т о р ы ) ,  а  т а к ж е  к о н с т р у к ц и и  г р у п п ы  2, кроме 

К С ,  п р и  о т с у т с т в и и  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й ;

г р у п п а  4  —  с в а р н ы е  и  б о л т о в ы е  конструк

ц и и  к а б е л ь н ы х  к а н а л о в ,  д е т а л и  п у т е й  перекат

к и  т р а н с ф о р м а т о р о в ,  т р а п ы , л е с т н и ц ы , ограж

д е н и я  и  д р у г и е  в с п о м о г а т е л ь н ы е  конструкции 

и  э л е м е н т ы  О Р У ,  В Л  и  К С .

1 7 .2  Б о л т ы  к л а с с о в  т о ч н о с т и  А ,  В  и С  для 

о п о р  В Л  в ы с о т о й  д о  60  м  и  к о н с т р у к ц и й  ОРУ 

и  К С  п р и н и м а ю т  к а к  д л я  к о н с т р у к ц и й ,  не рас

с ч и т ы в а е м ы х  н а  у с т а л о с т ь ,  а  д л я  фланцевых 

с о е д и н е н и й  и  о п о р  В  Л  в ы с о т о й  б о л е е  60 м -  

к а к  д л я  к о н с т р у к ц и й ,  р а с с ч и т ы в а е м ы х  н а  уста

л о с т ь ,  п о  т а б л и ц е  Г .З  п р и л о ж е н и я  Г .

1 7 .3  Л и т ы е  д е т а л и  п р о е к т и р у ю т  и з  углеро

д и с т о й  с т а л и  м а р о к  3 5 Л  и  4 5 Л  г р у п п  о т ли в о к  II 

и  I I I  п о  Г О С Т  977 .

1 7 .4  П р и  р а с ч е т а х  о п о р  В Л ,  конструкций 

О Р У  и  К С  п р и н и м а ю т  д о п о л н и т е л ь н ы е  коэф

ф и ц и е н т ы  у с л о в и й  р а б о т ы  п о  т а б л и ц е  42, 17.17 

и  п р и л о ж е н и ю  Е .

Т а б л и ц а  42

№
п.п. Элемент конструкций

Коэффициент 
условий работы

1 С ж аты й п ояс из од и н о ч н ого  у го лк а  стойки  св о бо д н о  стоящ ей  о п ор ы  в первы х двух 
п ан елях  от баш мака при  узлов ы х  соединениях :

на сварке 0,95
на болтах 0,90

2 Сж аты й элем ен т  п лоск ой  реш етчатой траверсы  из оди н оч н ого  рав н оп олоч н ого  у г о л 
ка, п р и к р еп ля ем ого  одн ой  п о лк о й  (р и су н о к  20):

п ояс, п рикрепляем ы й  к стой ке оп ор ы  н еп осредствен н о  двумя болтам и  и б олее , 
поставлен н ы м и  вдоль  пояса  траверсы

0,90

пояс, при кр еп ляем ы й  к стой ке оп ор ы  од н и м  б о л т о м  и ли  через ф асон ку 0,75
раскос и распорка 0,75

3 О ттяж ка из ста льн ого  каната и ли  пучка в ы сок оп р оч н ой  п роволоки :
д ля  пром еж уточн ой  оп оры  в н ор м альн ом  реж им е работы  
д ля  анкерной , ан к ер н о -углов ой  и у глов о й  опор :

0,90

в н ор м альн ом  реж им е работы 0,80
в аварийном  реж им е работы 0,90

П р и м е ч а н и е  — Указанные в таблице значения коэффициента условий работы не распространяются и 
соединения элементов в узлах.
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Рисунок 20 — Схема траверсы с треугольной решеткой

1 7 .6  Р а с ч е т  н а  у с т о й ч и в о с т ь  п р и  сж а ти и  с  

и з ги б о м  с к в о з н о г о  ст ер ж н я  с  р еш ет к а м и  п о 

с т о я н н о г о  п о  д л и н е  с е ч е н и я  в ы п о л н я ю т  с о г л а с 

н о  т р е б о в а н и я м  р а зд е ла  10.

Д л я  р а в н о с т о р о н н е г о  т р е х гр а н н о го  с к в о з н о 

г о  с т ер ж н я  с  р е ш е т к а м и  п о с т о я н н о г о  п о  д л и н е  

с е ч е н и я  о т н о с и т е л ь н ы й  э к с ц е н т р и с и т е т  в ы ч и с 

л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

п р и  и з г и б е  в п л о с к о с т и ,  п е р п е н д и к у л я р н о й  

о д н о й  и з  г р а н е й ,

т  =  3 ,4 6 Р М / (М > ) ;  (1 8 3 )

п р и  и з г и б е  в п л о с к о с т и ,  п а р а л л е л ь н о й  о д 

н о й  и з  гр а н е й ,

т  =  З р Л / / (М > ), (1 8 4 )

Д ля  о п о р  BJI, О Р У  и  К С  з н а ч е н и е  к о э ф ф и 

циента н а д е ж н о с ти  п о  о т в е т с т в е н н о с т и  у „ п р и 

нимают р а в н ы м  1,0.

Расчет н а  п р о ч н о с т ь  р а с т я н у т ы х  э л е м е н т о в  

опор по ф о р м у л е  (5 )  с з а м е н о й  в н е й  зн а ч е н и я  

R на R u / уи н е  д о п у с к а е т с я .

17.5 П р и  о п р е д е л е н и и  п р и в е д е н н о й  г и б к о 

сти по т а б л и ц е  7 н а и б о л ь ш у ю  г и б к о с т ь  в с е го  

стержня Атах в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

для ч е т ы р е х гр а н н о го  с т ер ж н я  с  п а р а л л е л ь 

ными п оясам и , ш а р н и р н о  о п е р т о г о  п о  к о н ц а м ,

Атах =  2///>; (1 8 0 )

для т р е х гр а н н о го  р а в н о с т о р о н н е г о  с т ер ж н я  

с п ар аллельн ы м и  п о я с а м и , ш а р н и р н о  о п е р т о 

го по к он ц ам ,

Атах =  2,5//6; (1 8 1 )

для с в о б о д н о  с т о я щ е й  с т о й к и  п и р а м и д а л ь 

ной ф орм ы  (р и с у н о к  13)

Лтах =  2 i i h / b r  (1 8 2 )

О бозн ач ен и я , п р и н я т ы е  в  ф о р м у л а х  (1 8 0 ) —

( 182 ) :

/—  г е о м е т р и ч е с к а я  д л и н а  с к в о з н о г о  

ст ер ж н я ;

Ь —  р а с с т о я н и е  м еж д у  о с я м и  п о я с о в  

н а и б о л е е  у з к о й  гр а н и  с т е р ж н я  с 

п а р а л л е л ь н ы м и  п о я с а м и ;

И —  в ы сота  с в о б о д н о  с т о я щ е й  с т о й к и ;

Ц =  1,25 ( b j b , ) 2 -  2 J 5 (b s/ b )  +  3,5  -  

к о э ф ф и ц и е н т  д л я  о п р е д е л е н и я  

р а с ч е т н о й  д л и н ы ,

где bs и bi —  р а с с т о я н и я  м еж д у  о с я м и  п о я с о в  

п и р а м и д а л ь н о й  о п о р ы  в в е р х н е м  

и  н и ж н е м  о с н о в а н и я х  н а и б о л е е  

у зк о й  гр а н и  с о о т в е т с т в е н н о .

гд е  b  —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  о с я м и  п о я с о в  в 

п л о с к о с т и  гр а н и ;

Р —  к о э ф ф и ц и е н т , р а в н ы й  1,2 п р и  б о л 

т о в ы х  с о е д и н е н и я х  и  1,0 —  п р и  св а р 

н ы х  с о е д и н е н и я х .

17 .7  П р и  р а с ч е т е  н а  у с т о й ч и в о с т ь  п р и  с ж а 

т и и  с  и з г и б о м  с к в о з н о г о  с т е р ж н я  с  р е ш е т к а 

м и  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  10.3.1 и  10.3.2 з н а 

ч е н и е  э к с ц е н т р и с и т е т а  е  п р и  б о л т о в ы х  с о е д и 

н е н и я х  э л е м е н т о в  у м н о ж а ю т  н а  к о э ф ф и ц и е н т  

1, 2 .

17 .8  П р и  п р о в е р к е  у с т о й ч и в о с т и  о т д е л ь н ы х  

п о я с о в  с т е р ж н я  с к в о з н о г о  с е ч е н и я  п р и  сж а ти и  

с  и з г и б о м  п р о д о л ь н у ю  с и л у  в к а ж д ом  п о я с е  

о п р е д е л я ю т  с  у ч е т о м  д о п о л н и т е л ь н о г о  у с и л и я  

N ad о т  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н т а  Л/, в ы ч и с л я е м о г о  

п о  д е ф о р м и р о в а н н о й  сх ем е .

Д л я  ш а р н и р н о  о п е р т о й  п о  к о н ц а м  р е ш е т 

ч а т о й  с т о й к и  п о с т о я н н о г о  п о  д л и н е  п р я м о у 

г о л ь н о г о  с е ч е н и я  (т и п  2, т а б л и ц а  7 ) о п о р ы  с 

о т т я ж к а м и  з н а ч е н и е  м о м е н т а  М  в с е р е д и н е  

д л и н ы  с т о й к и  п р и  и з г и б е  е е  в о д н о й  и з  п л о с 

к о с т е й  х  —  х  и л и  у  —  у  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у 

л е

м =  Мд+ (Р Л Г / 5 ) ( / ; + / „ ) ,  (1 8 5 )

гд е  M q

Р

N

Л

и з г и б а ю щ и й  м о м е н т  в с е р е д и н е  

д л и н ы  с т о й к и  о т  п о п е р е ч н о й  н а 

гр у зк и , о п р е д е л я е м ы й  как  в б а л 

ках;

к о э ф ф и ц и е н т ,  п р и н и м а е м ы й  с о 

г л а с н о  17,6;

п р о д о л ь н а я  с и л а  в с т о й к е ; 

п р о г и б  с т о й к и  в с е р е д и н е  д л и н ы  

о т  п о п е р е ч н о й  н а гр у зк и , о п р е д е 

л я е м ы й  к ак  в о б ы ч н ы х  б а л к а х  с  и с 

п о л ь з о в а н и е м  п р и в е д е н н о г о  м о 

м е н т а  и н е р ц и и  с е ч е н и я
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f n —  0,0013/ —  н а ч а л ь н ы й  п р о ги б  с т о й 

ки  в п л о с к о с т и  и зги б а ;

8 =  1 -  0,1 N l 2/ ( E I ef) .

З десь : / —  д л и н а  с т о й к и ;

где А  —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  с т о й к и ;

—  п р и в е д е н н а я  г и б к о с т ь  с т о й к и , о п 

р е д е л я е м а я  п о  т а б л и ц е  7 д л я  с е ч е 

н и я  т и п а  2 с з а м е н о й  в ф о р м у л е  

(1 6 ) Атах н а  Хх и л и  Ху с о о т в е т с т в е н 

н о  п л о с к о с т и  и зги б а .

П р и  и з ги б е  с т о й к и  в д в ух  п л о с к о с т я х  у с и -  

л и е  N ad о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е  (1 0 9 ); п р и  э т о м  

н а ч а ль н ы й  п р о ги б  f n у ч и т ы в а ю т  т о л ь к о  в т о й  

п л о с к о с т и , в к о т о р о й  с о с т а в ля ю щ а я  у с и л и я  N ad 

о т  м о м е н т а  М х и л и  М  и м е е т  н а и б о л ь ш е е  з н а 

ч ен и е .

17.9  П о п е р е ч н у ю  с и л у  Q  в ш а р н и р н о  о п е р 

т о й  п о  к о н ц а м  с т о й к е  с  р е ш е т к а м и  п о с т о я н н о 

го  п о  д л и н е  п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е н и я  (т и п  2, 

т а б л и ц а  7) о п о р ы  с о тт я ж к а м и  п р и  сж а ти и  с 

и з ги б о м  в о д н о й  и з  п л о с к о с т е й  х  —  х  и л и  у —  у 
п р и н и м а ю т  п о с т о я н н о й  п о  д л и н е  с т о й к и  и  о п 

р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л е

(?  =  G m a x + ^ f ^ ( / , + / J ,  (1 8 6 )

гд е  <21Ш1Х —  м а к с и м а л ь н а я  п о п е р е ч н а я  с и л а  о т  

п о п е р е ч н о й  н а гр у зк и  в п л о с к о с т и  

и з ги б а , о п р е д е л я е м а я  к ак  в ба лк а х .

О с т а л ь н ы е  о б о з н а ч е н и я  в ф о р м у л е  (1 8 6 ) 

п р и н и м а ю т  т а к и м и  ж е , к а к  в ф о р м у л е  (1 8 5 ).

17.10  Д л я  ш а р н и р н о  о п е р т о й  п о  к о н ц а м  р е 

ш е тч а т о й  с т о й к и  п о с т о я н н о г о  п о  д л и н е  т р е у 

г о л ь н о г о  с к в о з н о г о  с е ч е н и я  (т и п  3, т а б л и ц а  7 ) 

о п о р ы  с  о тт я ж к а м и  п р и  сж а т и и  с и з г и б о м  в 

о д н о й  и з  п л о с к о с т е й  х — х  и л и  у —  у зн а ч е н и е  

м о м е н т а  М  в с е р е д и н е  ее  д л и н ы  о п р е д е л я ю т  п о  

ф о р м у л е  (1 8 5 ), в к о т о р о й  п р и в ед ен н а я  ги б к о с т ь  

д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  п о  т а б л и ц е  7 д л я  с е ч е н и я  

ти п а  3.

П р и  и з ги б е  с т о й к и  в д в ух  п л о с к о с т я х  з н а 

ч е н и е  у с и л и я  N ad п р и н и м а ю т  б о л ь ш и м  и з  д в ух  

з н а ч е н и й , о п р е д е л я е м ы х  п о  ф о р м у л а м :

N ad=  \ ,\ Ш х /Ь и л и  N ad =  0 ,5% M x /b +  М у/Ь. (1 8 7 )

П р и  уч е те  о б о и х  м о м е н т о в  М х и  М  в о  в т о 

р о й  ф о р м у л е  (1 8 7 ) н а ч а л ь н ы й  п р о г и б  с т о й к и  в 

к аж д ой  и з  д в ух  п л о с к о с т е й  п р и н и м а ю т  р ав н ы м  

/„ =  0,001/.

17.11  П о п е р е ч н у ю  с и л у  Q  в п л о с к о с т и  гр а 

н и  в ш а р н и р н о  о п е р т о й  п о  к о н ц а м  р е ш е т ч а т о й  

с т о й к е  т р е у г о л ь н о г о  с к в о з н о г о  с е ч е н и я  о п о р ы  

с  о ття ж к а м и  п р и  сж а ти и  с  и з ги б о м  о п р е д е л я 

ю т  п о  ф о р м у л е  (1 8 6 ) с  у ч е т о м  приведенной 

г и б к о с т и  о п р е д е л я е м о й  п о  т а б л и ц е  7  д л я  

с е ч е н и я  т и п а  3.

17 .12  Р а с ч е т  н а  у с т о й ч и в о с т ь  сж аты х эле

м ен т о в  к о н с т р у к ц и й  и з  о д и н о ч н ы х  у го лк о в  (по

я с о в ,  р е ш е т к и )  в ы п о л н я ю т ,  к а к  п р а в и ло , с 

у ч е т о м  э к с ц е н т р и ч н о г о  п р и л о ж е н и я  продоль

н о й  с и л ы .

Д о п у с к а е т с я  р а ссч и ты в а ть  э т и  эл ем ен т ы  к а к  

ц е н т р а л ь н о -с ж а т ы е  п о  ф о р м у л е  (7 )  п р и  усло

в и и  у м н о ж е н и я  п р о д о л ь н ы х  с и л  н а  коэф ф ици

е н т ы  а т и a d, п р и н и м а е м ы е  н е  м е н е е  1,0.

В п р о с т р а н с т в е н н ы х  б о л т о в ы х  конструкци

я х  п о  р и с у н к у  13 (к р о м е  р и с у н к а  13, б и  конце

в ы х  о п о р )  п р и  ц е н т р и р о в а н и и  в у з л е  элемен

т о в  и з о д и н о ч н ы х  р а в н о п о л о ч н ы х  у го л к о в  по 

и х  р и с к а м  п р и  о д н о р я д н о м  р а с п о л о ж е н и и  бол

т о в  в э л е м е н т а х  р е ш е т к и  и п р и к р е п л е н и и  рас

к о с о в  в у з л е  с  д в у х  с т о р о н  п о л к и  п о я с а  значе

н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  а т и  a d о п р е д е ля ю т с я :

д л я  п о я с о в  п р и  X ^  3,5 (п р и  X >  3 ,5  прини

м а ю т  X =  3 ,5 ) п о  ф о р м у л а м :

п р и  0 ,55  <  с  / Ь <  0 ,6 6  и N md/ N m <  0,7

а т =  1 +  [с/ Ь — 0 ,55  +

+  X (0 ,2 — 0,05  X ) J N J N m, (188)

п р и  0 ,4  <  с  / b  <  0 ,55  и N md/ N m <  (2 ,3 3  с  /Ь-

-  0 ,5 8 )

а т =  0 ,9 5  +  0,1 с/Ь  +  [0 ,3 4  -  0 ,6 2 с/b  +

+  1 ( 0 , 2 - 0 , 0 5 1 ) ]  N md/ N m; (189)

д л я  р а с к о с о в , п р и м ы к а ю щ и х  к  рассчитыва

е м о й  п а н е л и  п о я с а , п о  ф о р м у л а м :

п р и  0 ,55  <  с/b  <  0 ,66  и  N md/ N m <  0,7

a d =  1,18 —  0 ,3 6 с/ b  +

+  (1 ,8 с / *  -  0 ,8 6 ) N J N m; (190)

п р и  0 ,4  <  с  / Ь  <  0 ,55  и  N md/ N m <  (2 ,3 3  с  / b-

-  0 ,5 8 )

a d =  1 —  0 ,0 4  c / b  +

+  ( 0 , 3 6 - 0 , 4 1  c / b ) N md/ N m. (1911

Д л я  п р о с т р а н с т в е н н ы х  б о л т о в ы х  конструк 

ц и й  п о  р и с у н к у  13, г ,д  в ф о р м у л а х  (1 8 9 ) и  (191| 

п р и н и м а ю т  0 ,45  <  с  / Ь <  0 ,55 .

В ф о р м у л а х  (1 9 0 ) и (1 9 1 ) о т н о ш е н и е  рас

с т о я н и я  п о  п о л к е  у г о л к а  р а с к о с а  о т  о буш к а  до 

р и с к и , н а  к о т о р о й  у с т а н о в л е н ы  б о л т ы , к  ши

р и н е  п о л к и  у г о л к а  р а с к о с а  п р и н я т о  о т  0,54 до 

0 ,6 ; п р и  о т н о ш е н и и , р а в н о м  0 ,5 , коэф ф ици

е н т  a d, в ы ч и с л е н н ы й  п о  ф о р м у л а м  (1 9 0 ) 

(1 9 1 ), д о л ж е н  б ы т ь  у в е л и ч е н  н а  5 % .
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В п р о с т р а н с т в е н н ы х  с в а р н ы х  к о н с т р у к ц и 

ях из о д и н о ч н ы х  р а в н о п о л о ч н ы х  у г о л к о в  п о  

р и су н к у  1 3 ,б , г  ( к р о м е  к о н ц е в ы х  о п о р )  с  п р и 

к р е п л е н и е м  р а с к о с о в  в  у з л е  т о л ь к о  с  в н у т 

ренней  с т о р о н ы  п о л к и  п о я с а  п р и  N m d / N m <  

< 0,7 з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  а т и  a d п р и 

ним аю т:

п р и  ц е н т р и р о в а н и и  в  у з л а х  э л е м е н т о в  п о  

центрам  т я ж е с т и  с е ч е н и й  а т =  a d =  1 ,0 ;

п р и  ц е н т р и р о в а н и и  в  у з л а х  о с е й  р а с к о с о в  

на о б у ш о к  п о я с а  а т =  a d =  1 ,0  +  0 ,1 2  N m d/ N m.

П р и  р а с ч е т е  к о н с т р у к ц и й  н а  с о в м е с т н о е  

действие в е р т и к а л ь н ы х  и  п о п е р е ч н ы х  н а г р у з о к  

и к р у т я щ е г о  м о м е н т а ,  в ы з в а н н о г о  о б р ы в о м  

проводов  и л и  т р о с о в ,  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  

%  =  a d =  1 Д
О б о з н а ч е н и я ,  п р и н я т ы е  в  ф о р м у л а х  (1 8 8 )  —  

(191):

с  —  р а с с т о я н и е  п о  п о л к е  у г о л к а  п о я с а  о т  

о б у ш к а  д о  р и с к и ,  н а  к о т о р о й  р а с п о 

л о ж е н  ц е н т р  у з л а ;  

b —  ш и р и н а  п о л к и  у г о л к а  п о я с а ;

N m —  п р о д о л ь н а я  с и л а  в  п а н е л и  п о я с а ;

N md —  с у м м а  п р о е к ц и й  н а  о с ь  п о я с а  у с и 

л и й  в р а с к о с а х ,  п р и м ы к а ю щ и х  к  о д 

н о й  п о л к е  п о я с а ,  п е р е д а в а е м а я  н а  

н е г о  в  у з л е  и  о п р е д е л я е м а я  п р и  т о м  

ж е  с о ч е т а н и и  н а г р у з о к ,  к а к  д л я  N m; 

п р и  р а с ч е т е  п о я с а  п р и н и м а е т с я  б о л ь 

ш е е  и з  з н а ч е н и й  N md, п о л у ч е н н ы х  

д л я  у з л о в  п о  к о н ц а м  п а н е л и ,  а  п р и  

р а с ч е т е  р а с к о с о в  —  д л я  у з л а ,  к  к о 

т о р о м у  п р и м ы к а е т  р а с к о с .

1 7 .1 3  Р а с ч е т н ы е  д л и н ы  lef  и  р а д и у с ы  и н е р 

ц и и  с е ч е н и й  i п р и  о п р е д е л е н и и  г и б к о с т и  э л е 

м е н т о в  п л о с к и х  т р а в е р с  с  п о я с а м и  и  р е ш е т к о й  

и з  о д и н о ч н ы х  у г о л к о в  (р и с у н о к  2 0 )  п р и н и м а 

ю т  р а в н ы м и :

д л я  п о я с а  le f =  lm, i =  /min, le f =  lmV i  =  g

д л я  р а с к о с а  le f =  ld, i  =  imin;

д л я  р а с п о р к и  lef =  lc, i =  /mm, 

г д е  ix —  р а д и у с  и н е р ц и и  с е ч е н и я  о т н о с и т е л ь 

н о  о с и ,  п а р а л л е л ь н о й  п л о с к о с т и  р е 

ш е т к и  т р а в е р с ы .

1 7 .1 4  Г и б к о с т ь  п е р в о г о  с н и з у  р а с к о с а  из  
о д и н о ч н о г о  у г о л к а  р е ш е т ч а т о й  с в о б о д н о  с т о 

я щ е й  о п о р ы  В Л  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  160.

17 .15  О т к л о н е н и я  в е р х а  о п о р  и  п р о г и б ы  т р а 

в е р с  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  з н а ч е н и й ,  п р и в е 

д е н н ы х  в  т а б л и ц е  43 .

Т а б л и ц а  43

№ 
п п

Конструкция
и направление отклонения

Относительное 
отклонение 
верха опоры 

(к  высоте 
опоры )

Относительный прогиб траверсы и балки 
(к  пролету или длине консоли)

Вертикальный Г оризонтальныи

в пролете на консоли в пролете на консоли

1 К он ц евая  и у гл о в а я  оп ор а  В Л  ан к ер - 1 1 1 Н е  о гр ан и чи вается
н ого  типа в ы сото й  д о  60 м  в д оль  п р о - 120 200 70
водов

2 О пора В Л  а н к ер н о го  ти п а  в ы со т о й  д о 1 1 1 Т о  ж е
60 м вдоль  п р ов од ов 100 200 70

3 П р ом еж уточн ая  о п ор а  В Л  (к р о м е  п е - Н е  о гр а н и - 1 1 »

реходн ой ) в д оль  п р ов од ов чивается 150 50

4 П ереходн ы е о п о р ы  В Л  всех  ти п ов  вы - 1 1 1 »

сотой  свы ш е 60 м  в д оль  п р о в од о в 140 200 70

5 О пора О Р У  в д оль  п р о в од о в 1 1 1 1 1
100 200 70 200 70

6 Т о  же, п о п ер ек  п р ов од ов 1 Н е  о гр а н и - Н е  о гр а н и - Н е  о гр ан и ч и в ается
70 чивается чивается

7 Стойка о п ор ы  п од  о бо р уд о в а н и е 1 — ___ ___ ___

100

8 Балка под  о б о р уд о в а н и е — 1 1

300 250

П р и м е ч а н и я
1 Отклонение опор ОРУ и траверс опор ВЛ в аварийном и монтажном режимах не нормируется
2 Отклонения и прогибы по позициям 7 и 8 должны быть уменьшены, если техническими условиями на эксплуата

цию оборудования установлены более жесткие требования
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17.16 В  с т а л ь н ы х  п р о ст р а н ст в ен н ы х  к о н с т 

р у к ц и я х  о п о р  В Л  и О Р У  и з  о д и н о ч н ы х  у г о л 

к о в  с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  в п о п е р е ч н ы х  с е 

ч е н и я х  д и а ф р а гм ы , к о т о р ы е  д о л ж н ы  р а с п о л а 

гаться  в с т о й к а х  с в о б о д н о  с т о я щ и х  о п о р  не 

р еж е, ч ем  ч ер е з  25 м , и в с т о й к а х  о п о р  н а  о т 

тяж к ах  —  н е  р еж е , ч ем  ч ер е з  15 м. Д и а ф р а гм ы  

д о л ж н ы  такж е ус та н а в ли в а т ь ся  в м еста х  п р и 

л о ж е н и я  с о с р е д о т о ч е н н ы х  н а гр у зо к  и  п е р е л о 

м о в  п о я со в .

17.17 П р и  р асчете  на  см я ти е  с о е д и н я е м ы х  

элем ен тов  реш етки  в о д н о б о лто в ы х  со ед и н ен и я х  

с р а ссто я н и ем  о т  края э л е м е н т а  д о  ц ен тр а  о т 

в ерсти я  в д о ль  у с и л и я  м ен ее  1,5d  уч и т ы в а ю т  

п р и м еч а н и е  2 т а б ли ц ы  37.

В о д н о б о лто в ы х  со ед и н ен и я х  элем ен то в , п о 

с т о я н н о  р а б о та ю щ и х  на  р астяж ен и е  (т я г  тр а 

верс, э л е м е н т о в , п р и м ы к а ю щ и х  к у з л а м  к р е п 

л е н и я  п р о в од о в  и тр о со в , и  в м естах  к р е п л е 

н ия  о б о р уд о в а н и я ), р а ссто я н и е  от  края э л е м е н 

та д о  ц ен тра  отв ер сти я  в д о ль  у с и ли я  п р и н и м а 

ю т не м ен ее  2d.

17 .18  Р а с к о с ы , п р и к р е п л я е м ы е  к  п о я с у  

б о л т а м и  в о д н о м  у з л е , д о л ж н ы  р а с п о ла га т ь с я , 

как  п р а в и ло , с д в ух  с т о р о н  п о л к и  п о я с н о го  

у го лк а .

17.19 В б о л т о в ы х  сты к ах  п о я с н ы х  р а в н о п о 

л о ч н ы х  у го л к о в  ч и с л о  б о л т о в  в сты к е  н а зн ач а 

ю т четн ы м  и р а сп р ед еля ю т  б о л т ы  п о р о в н у  м еж 

д у  п о лк а м и  уго лк а .

К о л и ч е с т в о  б о л т о в  п р и  о д н о р я д н о м  и ш ах

м а тн ом  их р а с п о ло ж е н и и , а такж е к о ли ч е с т в о  

п о п ер еч н ы х  р я дов  б о л т о в  п ри  д в ух р я д н ом  их 

р а с п о ло ж е н и и  н азн ачаю т, как  п р а в и ло , н е  б о 

л е е  пяти  на о д н о й  п о лк е  у го л к а  с каж дой  с т о 

р о н ы  о т  сты ка.

У к а за н н о е  к о ли ч е ст в о  б о л т о в  и п о п ер еч н ы х  

р я дов  д о п у ск а ет ся  у в е ли ч и т ь  д о  с ем и  при  у с л о 

вии  ум е н ь ш е н и я  зн а ч ен и я  к о эф ф и ц и ен т а  уь, 
о п р е д е л я е м о го  п о  т а б л и ц е  38, ум н о ж ен и е м  на  

0,85.

17.20 Р а сч ет  на у с то й ч и в о ст ь  с т е н о к  о п о р  

и з  м н о го гр а н н ы х  т р у б  п р и  ч и с л е  гр ан ей  о т  8 д о  

12 в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м у ле

0 , / ( а сЛ с ) < 1 ,  (1 9 2 )

где о , —  н а и б о льш ее  сж и м аю щ ее  н ап ряж ен и е 

в с еч е н и и  о п о р ы  при  ее  р асчете  п о  

д е ф о р м и р о в а н н о й  сх ем е ;

а сг —  к р и ти ч еск ое  н а п р я ж ен и е , в ы ч и с ля 

е м о е  п о  ф о р м у ле

°ст =  ( 3 - V P 2 - 3 ,8 / Х * )\у/?у <  Ry. (1 9 3 )

В  ф о р м у л е  (1 9 3 ) о б о зн а ч е н о :

(3 =  0 ,58  +  1 ,8 1 / Х *;

X w = { Ь /  t ) ^ R v / Е  —  у с л о в н а я  гибкость 

ст ен к и  грани  ш и р и н о й  b и т о л щ и н о й  /;

V  =  1 +  0,033 Xw ( I  - о 2 / о , ) ,

где  X w п р и н и м а ю т  не б о л е е  2,4 ;

а 2 —  н а и м ен ь ш ее  н а п р я ж ен и е  в сечении, 

п р и н и м аем ое  при  растяж ении  со зна

ком  «м и н у с » .

М н о го г р а н н ы е  тр уб ы  д о л ж н ы  отвечать тре- 

б о в а н и я м  12.2.1 и 12.2.2 д л я  к р у глы х  труб с ра

д и у с о м  о п и с а н н о й  ок р уж н ости .

18 Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  

П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю  К О Н С Т Р У К Ц И Й

А Н Т Е Н Н Ы Х  С О О Р У Ж Е Н И Й  С В Я З И  

В Ы С О Т О Й  Д О  500 м

18.1 Д л я  с т а ль н ы х  к о н ст р ук ц и й  антенны* 

с о о р у ж е н и й  ( А С ) ,  к а к  п р а в и л о , применяют 

ст а ли  п о  Г О С Т  27772 (к р о м е  с т а ле й  С390К. 

С 5 9 0 , С 5 9 0 К ) ,  с т а л ь  м а р о к  20 и  09Г2С  по 

Г О С Т  8731 с о г л а с н о  п р и л о ж е н и ю  В. П р и  этом 

п р и н и м а ю т  р а с п р е д е л е н и е  к о н с т р у к ц и й  по 

груп п ам :

гр уп п а  1 —  э л е м е н т ы  (м ех а н и ч еск и е  дета

л и )  о ття ж ек  м ач т  и а н т ен н ы х  п о л о т е н , детали 

к р е п ле н и я  оття ж ек  к ф ун д а м ен та м  и к  стволам 

с т а л ь н ы х  о п о р ;

гр уп п а  2 —  э л е м е н т ы  ком бинированны * 

о п о р ;

гр уп п а  3 —  ст в о лы  м ачт и б а ш ен , решетка, 

э л е м е н т ы  о п и р а н и я  на  ф ун д а м ен ты ;

гр уп п а  4 —  ди аф р агм ы  б а ш ен н ы х  опор , ле

ст н и ц ы , п ер е х о д н ы е  п лощ а д к и .

М а т е р и а лы  д л я  с о е д и н е н и й  п р и н и м а ю т  со

г л а с н о  р а з д е л у  6, н о р м а т и в н ы е  и расчетные 

с о п р о т и в л е н и я  м а т е р и а ло в  и со ед и н ен и й  -  

с о г л а с н о  р а зд е лу  7 и п р и л о ж е н и я м  В и Г.

18.2 Д л я  оттяж ек  и э л ем ен т о в  ан тенны х по

л о т е н  п р и м е н я ю т  с т а л ь н ы е  к а н а ты  круглые 

о ц и н к о в а н н ы е  п о  груп п е  С С , гр узов ы е нерас- 

кручиваю щ иеся  оди н ар н ой  свивки  (спиральные] 

и л и  н ер а ск р уч и в а ю щ и еся  д в о й н о й  крестовой 

сви вки  с м ета лли ч еск и м  с ер д еч н и к о м  (кругло- 

п р я д н ы е ), при  это м  сп и р а ль н ы е  канаты  приме

н яю т при расчетны х уси ли ях  д о  325 кН . В  каната* 

п р и м ен я ю т  ст а ль н у ю  к р у глую  к ан атн ую  прово

л о к у  н а и б о льш и х  ди ам етр ов  м арки  1. Д л я  сред

н е -  и си ль н о а гр есси в н ы х  сред  д оп уск аю тся  ка- 
наты , о ц и н к о в а н н ы е  п о  гр уп п е  Ж С , с требова

н и ям и  д ля  канатов группы  С С . Д оп уск ается  при

м ен ен и е  р аск р уч и в аю щ и хся  кан атов  п ри  усло

вии , что  обв я зк и  и з  м я гк о й  о ц и н к о в а н н о й  про 

в о л о к и , р а с п о л о ж е н н ы е  п о  к о н ц а м  канатов 

буд ут  ув е ли ч ен ы  п о  д л и н е  н а  25 % .
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Д л я  о т т я ж е к  с о  в с т р о е н н ы м и  и з о л я т о р а м и  

ор еш к ов ого  т и п а  п р и м е н я ю т  с т а л ь н ы е  к а н а т ы  

с н е м е т а л л и ч е с к и м и  с е р д е ч н и к а м и ,  е с л и  э т о  

доп ускается  р а д и о т е х н и ч е с к и м и  т р е б о в а н и я 

ми.

Д ля  о т т я ж е к  с  у с и л и я м и ,  п р е в ы ш а ю щ и м и  

несущ ую  с п о с о б н о с т ь  к а н а т о в  и з  к р у г л о й  п р о 

волоки, д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  с т а л ь н ы х  к а 

натов з а к р ы т о г о  т и п а  и з  з е т о о б р а з н ы х  и  к л и 

новидны х о ц и н к о в а н н ы х  п р о в о л о к .

18.3 К о н ц ы  с т а л ь н ы х  к а н а т о в  в  с т а к а н а х  и л и  

муфтах з а к р е п л я ю т  з а л и в к о й  ц и н к о в ы м  с п л а 

вом Ц А М 9 - 1 .5 Л  п о  Г О С Т  21437 .

18.4 Д л я  э л е м е н т о в  а н т е н н ы х  п о л о т е н  п р и 

меняют п р о в о д а  с о г л а с н о  т а б л и ц е  Д .2  п р и л о 

жения Д . П р и м е н е н и е  м е д н ы х  п р о в о л о к  д о п у с 

кается т о л ь к о  в с л у ч а я х  т е х н о л о г и ч е с к о й  н е о б 

ходимости.

18.5 З н а ч е н и е  р а с ч е т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  

(усилия) р а с т я ж е н и ю  п р о в о д о в  и  п р о в о л о к  п р и 

нимают р а в н ы м  з н а ч е н и ю  р а з р ы в н о г о  у с и л и я ,  

у с та н о в лен н о м у  г о с у д а р с т в е н н ы м и  с т а н д а р т а 

ми, д е л е н н о м у  н а  к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  

материалу ут.

д ля  а л ю м и н и е в ы х  и  м е д н ы х  п р о в о д о в  ут =  

= 2,5;

д ля  с т а л е а л ю м и н и е в ы х  п р о в о д о в  п р и  н о м и 

нальных с е ч е н и я х , м м 2:

16 и  25 -  Yffl =  2 ,8 ; 35 -  95 -  ут =  2 ,5 ; 120 и  

более -  ут =  2 ,2 ;

для  б и м е т а л л и ч е с к и х  с т а л е м е д н ы х  п р о в о л о к  

\  =  2>°-
18.6 П р и  р а с ч е т а х  к о н с т р у к ц и й  А С  п р и н и 

мают к о э ф ф и ц и е н т ы  у с л о в и й  р а б о т ы , у с т а н о в 

ленные в р а з д е л а х  5 и  15 и  в т а б л и ц е  44 .

18.7 О т н о с и т е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  о п о р  (п о  

высоте) н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  з н а ч е н и й  (к р о 

ме о т к л о н е н и й  о п о р ,  д л я  к о т о р ы х  у с т а н о в л е н ы  

иные зн а ч е н и я  т е х н и ч е с к и м  з а д а н и е м  н а  п р о 

ектирование):

при в е т р о в о й  и л и  г о л о л е д н о й  н а г р у з к е ......

1/ 100;

при о д н о с т о р о н н е й  п о д в е с к е  а н т е н н ы  к  о п о 

ре при о т с у т с т в и и  в е т р а ................................... 1/300.

18.8 М о н т а ж н ы е  с о е д и н е н и я  э л е м е н т о в  к о н 

струкций, п е р е д а ю щ и е  р а с ч е т н ы е  у с и л и я ,  п р о 

ектируют, к а к  п р а в и л о ,  н а  б о л т а х  к л а с с а  т о ч 

ности В и в ы с о к о п р о ч н ы х  б о л т а х . П р и  з н а к о п е 

ременных у с и л и я х ,  к а к  п р а в и л о ,  п р и н и м а ю т  

соединения н а  в ы с о к о п р о ч н ы х  б о л т а х  и л и  н а  

монтажной св а р к е .

П р и м е н е н и е  м о н т а ж н о й  с в а р к и  и л и  б о л т о в  

класса т о ч н о с т и  А  д о л ж н о  б ы т ь  с о г л а с о в а н о  с 

монтирую щ ей о р г а н и з а ц и е й .

18.9 Р а с к о с ы  с  г и б к о с т ь ю  б о л е е  250  п р и  п е 

рекрестной р е ш е т к е  в м е с т а х  п е р е с е ч е н и й  д о л 

жны бы ть с к р е п л е н ы  м е ж д у  с о б о й .

Т а б л и ц а  44

Элементы конструкций
Коэффици
ент условий 

работы ус

П р едв ар и тельн о  напряж енны е э л е м е н 
ты  реш етки

Ф ла н ц ы :

0,90

к о льц ев о го  типа 1,10

остальн ы х  ти п ов

С тальн ы е канаты оттяж ек мачт и ли  э л е 
м ен ты  ан тен н ы х  п о ло тен  при  их  к о л и 
честве:

0,90

3— 5 оттяж ек  в ярусе и ли  элем ен тов  
антенны х п оло тен

0,80

6— 8 оттяж ек  в ярусе 0,90
9 оттяж ек  в яр усе  и б о лее 0,95

Заделка кон ц ов  на коуш е заж имами и ли  
точечн ая  опрессовка  во  втулке

0,75

О плетка  каната на коуш е и ли  и золяторе 0,55

Э лем ен ты  к р еп лен и я  оттяж ек, ан тен 
н ы х  п о л о т е н , п р о в о д о в , п о д к о с о в  к 
о п о р н ы м  к о н стр ук ц и я м  и  ан к ер н ы м  
ф ундам ентам

0,90

А н к ер н ы е  тяж и без  р езьбовы х соед и н е

н и й  п ри  работе их на растяж ение с  и з 
ги бом

0,65

П р оуш и н ы  при  работе на растяж ение

Д етали  к р еп лен и й  и со ед и н ен и й  сталь 
ны х канатов:

0,65

м еханические, кром е о с ей  ш арни - 0,80
ров

0,90
о си  ш арниров  при см ятии

Прогибы распорок диафрагм и элементов 
технологических площадок в вертикальной и 
горизонтальной плоскостях не должны превы
шать 1/ 25й пролета.

18.10 В конструкциях решетчатых опор ди
афрагмы должны устанавливаться на расстоя
нии между ними не более трех размеров сред
него поперечного сечения секций опоры, а так
же в местах приложения сосредоточенных на
грузок и переломов поясов.

18.11 Болты фланцевых соединений труб 
размещают на одной окружности минимально 
возможного диаметра, как правило, на равных 
расстояниях между болтами.

18.12 Элементы решетки ферм, сходящие
ся в одном узле, центрируют на ось пояса в 
точке пересечения их осей. В местах примыка
ния раскосов к фланцам допускается их рас- 
центровка, но не более чем на треть размера 
поперечного сечения пояса.
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В п р о р е зн ы х  ф а со н к а х  д ля  к р е п лен и я  р а с 

к о со в  и з к р у гл о й  ст а ли  к о н ец  п р ор ези  р а ссв е р 

л и в а ю т  отв ер сти ем  д и а м е тр о м  в 1,2 раза  б о л ь 

ш е ди ам етр а  р аскоса .

18.13 О ттяж к и  в м ачтах  с  р еш етчаты м  с т в о 

л о м  ц ен тр и р ую т  в т о ч к у  п ер е сеч ен и я  о с е й  п о 

ясов  и р а сп о р о к . За у с л о в н у ю  о с ь  о ття ж ек  п р и 

н и м а ю т  хорду.

Л и с т о в ы е  п р о уш и н ы  д л я  к р е п лен и я  о т т я 

ж ек  п о д к р еп ля ю т  р еб р а м и  ж естк ости , п р ед о х 

р а н я ю щ и м и  их  о т  и зги ба .

К о н с т р у к ц и и  у з л о в  к р е п л е н и я  о т т я ж е к , 

к о тор ы е  не в п и сы в аю тся  в тр а н сп о р т н ы е  габа 

риты  сек ц и й  ств о ла  м ачт, п р о ек ти р ую т  на  о т 

д е л ь н ы х  вставках в с т в о л е  в ви де  ж естк и х  габа 

р и тн ы х  диаф рагм .

18.14 Н а тя ж н ы е ус тр ой ств а  (м у ф т ы ), с л у 

ж ащ и е д ля  р е гу ли р о в к и  д ли н ы  и за к р еп лен и я  

оттяж ек  м ачт, д о лж н ы  к р еп и ться  к а н к ер н ы м  

устр ой ств ам  ги б к о й  к а н а тн ой  вставкой . Д л и н а  

кан атн ой  вставки  м еж ду тор ц а м и  в т у л о к  д о л ж 

на б ы ть  не м ен ее  20 д и ам етр ов  каната.

18.15 Д л я  э л е м е н т о в  А С  п р и м ен я ю т  т и п о 

вы е м ех а н и ч еск и е  д етали , п р о ш ед ш и е  и сп ы т а 

ния  на п р о ч н о с ть  и у с та лость .

Р езьб у  на  растян уты х  э лем ен та х  п р и н и м а ю т  

с о гл а с н о  Г О С Т  8724, Г О С Т  9150, Г О С Т  24705 

(и с п о л н е н и е  в п а д и н ы  р е з ь б ы  с з а к р у г л е н и 

е м ).

18.16 В оттяж ках  м ачт, н а  п р о в од а х  и  к а н а 

тах го р и зо н т а л ь н ы х  а н т ен н ы х  п о л о т е н  д л я  га 

ш ен и я  в и бр ац и и  п р ед усм атр и в аю т  п о с л е д о в а 

т е л ь н у ю  у с т а н о в к у  п а р н ы х  н и з к о ч а с т о т н ы х  

(1 —  2,5 Г ц ) и в ы со к о ч а сто тн ы х  (4  —  40 Г ц ) 

в и б р о га си телей  р е с с о р н о г о  ти п а . Н и зк о ч а с т о т 

н ы е  га си тели  в ы би р а ю т  в за в и си м о с ти  о т  ч а с 

то т ы  о с н о в н о г о  т о н а  о тт я ж к и , п р о в о д а  и л и  

каната. Р а сст о я н и е  s  о т  к о н ц е в о й  за д елк и  кан а 

та  д о  м еста  п о д в еск и  га с и т е лей  о п р е д е ля ю т  п о  

ф о р м уле

5 >  0 , 4 1 . 1 0 - ^ 7 ^ ,  (1 9 4 )

где d  —  д и ам етр  каната, п р ов од а , м м ;

т  —  м асса  1 м  каната, п р ов од а , кг;

Р  —  п р ед в а р и т ельн о е  н а тя ж ен и е  в к а н а 

те , п р о в од е , Н .

В ы со к о ч а с то т н ы е  га с и т е ли  у с та н а в ли в а ю т 

ся  вы ш е н и зк о ч а с то т н ы х  н а  р а сст о я н и и  s. П р и  

п р о лета х  п р о в од о в  и кан атов  а н т ен н ы х  п о л о 

т ен , п р ев ы ш а ю щ и х  300 м , га с и те ли  у с т а н а в л и 

ваю т н е за в и си м о  о т  расчета .

Д л я  гаш ен и я  к о л е б а н и й  ти п а  « г а л о п и р о в а 

н и е »  и зм ен я ю т  с в о б о д н у ю  д л и н у  каната (п р о 

в о д а ) п о в од к а м и .

18.17 А н т е н н ы е  со о р уж ен и я  р ад и осв я зи  н е 

о б х о д и м о  окраш и вать  с о гл а с н о  тр еб ов а н и я м  п о
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м а р к и р о в к е  и св ет о о гр а ж д ен и ю  в ы сотн ы х  пре

п я т ст в и й  в с о о т в е т с т в и и  с  н а с т а в ле н и е м  по 

а эр о д и н а м и ч ес к о й  с л у ж б е  в гр аж дан ск ой  авиа

ц ии .

19 Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  

П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю  К О Н С Т Р У К Ц И Й  

З Д А Н И Й  И  С О О Р У Ж Е Н И Й  

П Р И  Р Е К О Н С Т Р У К Ц И И

19.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

19.1 .1  П р о е к т н о е  р е ш е н и е  п р и н и м а ю т  на 

о с н о в е  с п е ц и а л ь н о го  о б с л е д о в а н и я  конструк

ц и й  и вы вода  о б  и х  т е х н и ч е с к о м  состоянии, 

к о т о р о е  м о ж ет  б ы т ь  о п р е д е л е н о  как:

и сп р а в н о е  —  п р и  в ы п о л н е н и и  всех  требо

ван и й  д е й с т в у ю щ и х  н о р м  и  государственных 

стан дартов ;

р а б о т о с п о с о б н о е  —  п р и  ч а с т и ч н о м  отступ

л е н и и  о т  т р еб о в а н и й  н о р м  б е з  н а р уш ен и я  тре

б о в а н и й  п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  первой 

гр уп п ы  (Г О С Т  27751) и  п р и  так и х  нарушениях 

т р еб о в а н и й  п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  второй 

гр уп п ы , к о т о р ы е  в к о н к р ет н ы х  у с ло в и я х  не ог

р а н и ч и в а ю т  н о р м а л ь н у ю  э к с п лу а т а ц и ю  здания 

(с о о р у ж е н и я );

о гр а н и ч е н н о  р а б о т о с п о с о б н о е  —  в случаях, 

к о гд а  д л я  о б е с п е ч е н и я  э к с п л у а т а ц и и  здания 

(с о о р у ж е н и я ) н е о б х о д и м  к о н т р о л ь  за  состоя

н и е м  к о н ст р ук ц и й , за п р о д о л ж и т е ль н о с т ь ю  их 

эк с п лу а т а ц и и  и л и  за  п ар ам етр ам и  технологи 

ч еск и х  п р о ц е с с о в  (н а п р и м е р , о гр а н и ч ен и е  гру

з о п о д ъ е м н о с т и  м о ст о в ы х  к р а н о в );

авари й н ое  —  при  н а р уш ен и и  и л и  невозмож

н о сти  предотвратить  в о зм о ж н о е  н ар уш ен и е тре

б о в а н и й  п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  первой 

гр уп п ы .

19 .1 .2  П р и  у с и л е н и и  и л и  и з м е н е н и и  усло

вий  р а б о ты  со х р а н я ем ы х  к о н с т р у к ц и й  обеспе

ч и в а ю т  как  м и н и м у м  их  р а б о т о с п о с о б н о е  со

с то я н и е .

К о н с т р у к ц и и , н а х о д я щ и еся  в ограниченно 

р а б о т о с п о с о б н о м  с о с т о я н и и , п р и  обеспечении 

н е о б х о д и м о го  к о н т р о л я  д о п у ск а ет ся  не усили

вать на  п ер и о д  о т  п р о в ед ен и я  о б с л ед о в а н и я  до 

р ек он стр ук ц и и .

1 9 .1 .3  Д л я  к о н с т р у к ц и й , зап р оек ти р ов ан 

н ы х  п о  р а н е е  д е й с т в о в а в ш и м  н о р м а м  и  тех

н и ч е с к и м  у с л о в и я м , д о п у с к а е т с я  н е  прово

д и т ь  п о в е р о ч н ы й  р а с ч е т  в с л у ч а я х , е с л и  за 

п е р и о д  э к с п л у а т а ц и и  н е  м е н е е  15 л е т  в них не 

в о з н и к л и  д е ф е к т ы  и  п о в р е ж д е н и я , н е  изме

н и л и с ь  у с л о в и я  д а л ь н е й ш е й  эксп луатац и и , 

н а гр у зк и  и в о зд е й с т в и я , а п р и  и х  изменении 

н е  у в е л и ч и л и с ь  у с и л и я  в о с н о в н ы х  элем ен

тах.
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19.1.4 П р и  у с и л е н и и  к о н с т р у к ц и й  п р ед у с 

матривают к о н стр ук ти в н ы е  р е ш е н и я  и м ето д ы  

производства р абот , о б е с п е ч и в а ю щ и е  п ла в н о е  

включение э л е м е н т о в  и к о н с т р у к ц и й  у с и л е н и я  

в совм естн ую  р а б о т у  с с о х р а н я ем ы м и  к о н с т 

рукциями. В  н е о б х о д и м ы х  с л у ч а я х  и с п о л ь з у ю т  

искусственное р е гули р о в а н и е  у с и ли й  и в р ем е н 

ную разгр узку к о н стр ук ц и й .

19.2 РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СТАЛИ И СОЕДИНЕНИЙ

19.2.1 О ц ен к у  качества м атери ала  к о н ст р ук 

ций прои зводят  п о  д ан н ы м  зав од ск и х  сер ти ф и 

катов и ли  п о  р езультатам  и сп ы т а н и й  о бр а зц ов . 

Испытания в ы п о л н я ю т  п ри  о тсутств и и  и с п о л 

нительной  д о к у м е н т а ц и и  и л и  сер ти ф и к а то в , 

недостаточности и м ею щ и хся  в н и х  сведен и й  и ли  

обнаруж ении  п о в р е ж д е н и й , к о т о р ы е  м о г л и  

быть вы званы  н и зк и м  к а ч еств ом  м ета лла .

19.2.2 П р и  и сс л ед о в а н и и  и  и сп ы т а н и и  м е 

талла о п р ед еля ю т  с л е д у ю щ и е  п о к а за тели :

хи м и чески й  состав  —  м а ссо в ую  д о л ю  э л е 

ментов, н о р м и р уе м ы х  го су д а р с тв е н н ы м и  с т а н 

дартами и ли  тех н и ч еск и м и  у с ло в и я м и  на  сталь;

предел тек уч ести , в р е м е н н о е  с о п р о т и в л е 

ние и о т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  п р и  и сп ы т а 

ниях на растяж ен и е п о  Г О С Т  1497 (р е к о м е н д у 

ется проводить  и сп ы тан и я  с п о с т р о е н и е м  д и 

аграммы р аботы  с т а ли );

ударную  в язк ость  п о  Г О С Т  9454 д л я  т е м п е 

ратур, со отв етств ую щ и х  гр уп п е  к о н с т р у к ц и й  и 

расчетной тем п ер атур е  п о  т а б л и ц е  В.З п р и л о 

жения В;

ударную  в я зк о сть  п о с л е  д е ф о р м а ц и о н н о го  

старения по  Г О С Т  7268 д л я  гр уп п  к о н ст р ук ц и й  

и расчетных тем п ер атур  п о  т а б л и ц е  В .З  п р и л о 

жения В;

в о тд ельн ы х  случ а я х  м а к р о -  и  м и к р о с т р у к 

туру стали.

М еста о тб о р а  п р о б  д л я  о п р е д е л е н и я  п е р е 

численных п ок азателей , к о ли ч е с т в о  п р о б  и  н е 

обходимость у с и ле н и я  м ест  в ы р езк и  ус та н а в 

ливает ор ган и зац и я , п р о и зв о д я щ а я  о б с л е д о в а 

ние конструкций .

19.2.3 И ссл ед о в а н и я  и и сп ы т а н и я  м ет а лла  

конструкций, и з го т о в л е н н ы х  д о  1932 г., п р о 

водят в сп ец и а ли зи р о в а н н ы х  н а у ч н о -и с с л е д о 

вательских и н сти тутах , где, к р о м е  св о й ств  м е 

талла, у ста н а в ли в ается  с п о с о б  п р о и зв о д с т в а  

стали: пудли н говая , к о н в ер тер н а я  с  п р о д у в к о й  

воздухом (б е с с е м е р о в с к а я  и л и  т о м а с о в с к а я ), 

мартеновская и ли  э л ек т р о ст а ль .

19.2.4 Р асч етн ы е с о п р о т и в л е н и я  п роката , 

гнутых проф илей  и тр уб  с о х р а н я ем ы х  к о н с т 

рукций назначаю т с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  7.1, 

при этом зн ачен и я  Ryn, R un и ут п р и н и м а ю т :

д л я  м ет а лла  к он стр ук ц и й , и зго т о в лен н ы х  д о  

1932 г., —  п о  п о л у ч е н н ы м  п р и  и сп ы т а н и я х  

м и н и м а л ь н ы м  зн а ч е н и я м  п р е д е л а  т е к у ч е с т и  
и в р е м е н н о го  с о п р о т и в л е н и я ; ут =  1,2; R  д л я  

п у д л и н г о в о й  с т а л и  д о л ж н о  б ы т ь  н е  б о л е е  

170 Н / м м 2, д л я  к о н в ер т ер н о й , м а р тен о в ск о й  и 

э л е к т р о с т а ли  —  н е  б о л е е  210 Н / м м 2;

д л я  м е т а л л а  к о н с т р у к ц и й , и з го т о в л е н н ы х  

п о с л е  1932 г.:

а ) п р и  н а ли ч и и  сер ти ф и к ата  —  п о  м и н и 

м а ль н ы м  зн а ч ен и я м  п р ед ела  т ек у ч ест и  и  в р е 

м ен н о го  со п р о ти в лен и я  в государственны х стан 

д ар тах  и т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х , п о  к о т о р ы м  

и з го т о в л е н а  д а н н а я  м е т а л л о п р о д у к ц и я ; ут =  

=  1 ,025  д л я  п р о к а т а ,  и з г о т о в л е н н о г о  п о  
Г О С Т  27772; ут =  1,05 д л я  проката, и з го т о в л е н 

н о го  п о с л е  1982 г. п о  Г О С Т  380 и  Г О С Т  19281; 

ут =  1,1 —  д л я  в сего  о с т а л ь н о г о  проката ;

б )  п р и  о тсутств и и  сер ти ф и к ата  (п о  р е з у л ь 
татам  и сс л ед о в а н и й  м ета лла  с о гл а с н о  9.6, а так 

ж е св ед ен и я м  о  виде проката  и в р ем ен и  с т р о и 

тел ьс тв а  о п р е д е ля ю т с я  м арка  ста ли  и н о р м а 

т и в н ы й  д о к у м е н т , п о  к о т о р о м у  и з го т о в л е н а  

д ан н ая  м е т а л л о п р о д у к ц и я ) —  п о  м и н и м а ль н ы м  

зн а ч ен и я м  п р ед ела  тек уч ести  и в р е м е н н о го  с о 
п р о ти в лен и я  в н ор м ати в н ом  д ок ум ен те  д ля  д а н 

н о й  п р о д у к ц и и ; ут =  1,1;

в )  в с л уч а я х  к о гд а  и д ен ти ф и ц и р о в а ть  ста ль  

н е  у д а ло с ь , —  п о  м и н и м а л ь н о м у  р е зу льта ту  и с 

п ы та н и й ; ут ~  1,1; R  н е  д о л ж н о  б ы т ь  б о л ь ш е  
210 Н / м м 2.

Д о п у с к а е т с я  н е  п р о и зв од и ть  и сп ы тан и я  м е 
т а л л а  к о н ст р у к ц и й , в э л ем ен т а х  к о т о р ы х  н о р 

м а ль н ы е  н а п р я ж ен и я  н е  в ы ш е 165 Н / м м 2.
19.2.5  Расч етн ы е  соп р о ти в лен и я  сварны х с о 

ед и н ен и й  со хр ан я ем ы х  к он стр ук ц и й  назначаю т 

с  уч ето м  м арки  стали , св ар оч н ы х  м атери алов , 
ви дов  сварки , п о ло ж ен и я  ш вов  и с п о с о б о в  их  

к о н т р о л я , п р и м ен е н н ы х  в кон стр ук ц и я х .

П р и  о т с у т с т в и и  у с т а н о в л е н н ы х  н о р м а м и  

н е о б х о д и м ы х  д а н н ы х  д оп уск а ется  п р и н и м ать :

д л я  у г л о в ы х  ш вов  —  R wf=  R wz =  0 ,4 4 /?ип; Р7 =  

=  0 ,7  и  |Зг =  1,0, п р и н и м а я  п ри  это м  ус =  0 ,8 ;

д л я  р а ст я н у т ы х  с т ы к о в ы х  ш в о в  —  R wy =  

=  0 ,5 5 R  в к о н с т р у к ц и я х , и з го т о в л е н н ы х  д о  

1972 г., и  R wy =  0,85/Jy —  п о с л е  1972 г. Д о п у с к а 

ется  уто ч н я ть  н есущ ую  с п о с о б н о с т ь  сварны х с о 

е д и н е н и й  п о  р езультатам  и сп ы т а н и й  о бр а зц ов , 

в зяты х  и з  к он стр ук ц и и .

19.2.6  Р а сч етн ы е  с о п р о ти в лен и я  ср е зу  и р а 

с т я ж ен и ю  б о л т о в , а такж е см я т и ю  э л ем ен т о в , 

с о е д и н я е м ы х  б о л т а м и , о п р е д е л я ю т  с о г л а с н о  

ук а за н и я м  10.2.2. Е с л и  н ев о зм о ж н о  уста н о в и ть  
к ла сс  п р о ч н о с т и  б о л т о в , т о  зн а ч ен и я  р а сч ет 

н ы х  с о п р о т и в л е н и й  о д н о б о л т о в ы х  со е д и н е н и й  

п р и н и м а ю т : R bs=  150 Н / м м 2 и R bt =  160 Н / м м 2.

19.2.7  Р а сч етн ы е  с о п р о т и в л е н и я  з а к л е п о ч 

н ы х  с о е д и н е н и й  п р и н и м а ю т  п о  т а б л и ц е  45.

67



СП  53-102-2004

Т а б л и ц а  45

Расчетное сопротивление заклепочного соединения,
Н/мм2

Н апряж енное
состояние

У словн ое
обозначение

Группа
соединения срезу и растяж ению заклепок 

из стали марок
С М Я Т И Ю

соединяемых

Ст2, СтЗ 09Г2
элементов

С р е з В 180 220 ___

С 160 — —

Р а с т я ж е н и е  (о т р ы в  г о 

л о в к и )
к в, с 120 150 —

С м я т и е к в ___ _

" 
и 

Г
- 

ю

с — —

П р и м е ч а н и я
1 К  группе В относятся соединения, в которых заклепки поставлены  в отверстия, сверленны е в собранны х элементах 

или в деталях по кондукторам.
К  группе С  относятся соединения, в которых заклепки поставлены  в отверстия, продавленные или  сверленные без 

кондуктора в отдельных деталях.
2 При применении заклепок с потайными или  полупотайны м и головками расчетные сопротивления заклепочных 

соединений срезу и смятию понижаются умнож ением  на коэф ф ициент 0,8. Работа указанных заклепок на растяжение не 
допускается.

Если в исполнительной документации от
сутствуют указания о способе образования от
верстий и материале заклепок и установить их 
по имеющимся данным не представляется воз
можным, расчетные сопротивления принима
ют по таблице 45 как для соединений на зак
лепках группы С из стали марки Ст2.

Расчет заклепочных соединений выполня
ют согласно формулам 15.2.9, принимая Rbs = 
=  Rn; R. =  R ' Rbt — Rrt; Ab =  Abn =  Ar — 0,785 d \\  
Уь ~  U a b = dr

19.3 УСИЛЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ

19.3.1 Конструкции, эксплуатируемые при 
положительной температуре и изготовленные 
из кипящей малоуглеродистой стали, а также 
из других сталей, у которых по результатам ис
пытаний значения ударной вязкости ниже га
рантированных государственными стандартами 
по сталям для групп конструкций в соответ
ствии с требованиями приложения В, не под
лежат усилению или замене при условии, что 
напряжения в элементах из этих сталей не бу
дут превышать значений, имевшихся до рекон
струкции. Решение об использовании, усиле
нии или замене этих конструкций, если экс
плуатация их не будет соответствовать указан
ному условию, принимают на основании зак
лючения специализированного научно-иссле
довательского института.

19.3.2 Расчетную схему конструкции при
нимают с учетом особенностей ее действитель
ной работы, в том числе с учетом фактических 
отклонений геометрической формы, размеров 
сечений, условий закрепления и выполнения 
узлов сопряжения элементов.

Проверочные расчеты элементов конструк
ций и их соединений выполняют с учетом об
наруженных дефектов и повреждений, корро
зионного износа, фактических условий сопря
жения и опирания. Расчет элементов допуска
ется выполнять по деформированной схеме, 
принимая при этом коэффициент условий ра
боты ус = 1,0 для позиций 4 и 5 по таблице 1.

19.3.3 Конструкции, не удовлетворяющие тре
бованиям разделов 8—10, 12—15 и 16.7.1—16.7.5, 
18.2, а также требованиям СНиП 2.01.07 по огра
ничению вертикальных прогибов, должны быть, 
как правило, усилены или заменены, за исклю
чением случаев, указанных в данном разделе.

Отклонения от геометрической формы, раз
меров элементов и соединений от номиналь
ных, превышающие допускаемые ГОСТ 23118 
и СНиП 3.03.01, но не препятствующие нор
мальной эксплуатации, могут не устраняться 
при условии обеспечения несущей способнос
ти конструкций с учетом требований 19.3.1.

19.3.4 Допускается не усиливать элементы 
конструкций, если:

их горизонтальные и вертикальные проги
бы и отклонения превышают предельные зна-
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чения, у с т а н о в л е н н ы е  С Н и П  2.01.07 (р а зд е л  

14), но н е  п р еп я тств ую т  н о р м а ль н о й  э к с п л у а 

тации и сход я  и з т е х н о л о ги ч е с к и х  т р еб о в а н и й ;

их ги б к о с т ь  п рев ы ш ает  п р ед ель н ы е  зн а ч е 

ния, у с т а н о в л е н н ы е  11.3.1, н о  и с к р и в л е н и я  

элементов н е  п р ев ы ш а ю т  зн а ч ен и й , у с т а н о в 

ленных С Н и П  3.03.01, и у с и ли я  в э л ем ен т а х  не 

будут в озр астать  в п р о ц е ссе  д а л ь н е й ш е й  э к с п 

луатации, а такж е в тех  с луч а я х , к о гд а  в о зм о ж 

ность и сп о ль зо в а н и я  так и х  э л е м е н т о в  п р о в ер е 

на расчетом  и л и  и сп ы тан и я м и .

19.3.5 П р и  у с и л е н и и  к о н стр ук ц и й  д о п у с к а 

ется учиты вать в о зм о ж н о ст ь  п р ед в а р и т ел ьн о го  

напряжения и а к ти в н ого  р е гули р о в а н и я  у с и ли й  

(в том ч и с л е  за  сч ет  св ар к и , и зм е н е н и й  к о н с т 

руктивной и  р а сч етн о й  с х е м ),  а такж е у п р у го 

пластическую  р а б о т у  с т а л и ,з а к р и т и ч е с к у ю  р а 

боту т о н к о ст ен н ы х  э л е м е н т о в  и о б ш и в о к  к о н 

струкций в соотв етств и и  с  д ей ст в у ю щ и м и  н о р 

мами.

19.3.6 К о н с т р у к ц и и  у с и ле н и я  и м ето д ы  е го  
выполнения д о л ж н ы  п р ед усм атр и в ать  м ер ы  п о  

снижению н еж е ла т е л ьн ы х  д о п о л н и т е л ь н ы х  д е 

формаций э л е м е н т о в  в п р о ц е с с е  у с и л е н и я  в 

соответствии с 5.3.4.

Н есущ ую  с п о с о б н о с т ь  к о н ст р ук ц и й  в п р о 

цессе в ы п о лн ен и я  р а б о т  п о  у с и л е н и ю  о б е с п е 

чивают с уч ето м  в ли я н и я  о с л а б л е н и й  с еч е н и й  

д оп о лн и тельн ы м и  о т в е р ст и я м и  п о д  б о л т ы  и 

влияния сварки.

В н ео б х о д и м ы х  с л уч а я х  в п ер и о д  у с и ле н и я  

конструкция д о л ж н а  б ы т ь  п о л н о с т ь ю  и ли  ч а с 

тично разгруж ена.

19.3.7 В к он стр ук ц и я х  2 -й , 3 -й  и 4 -й  груп п  

(согласно п р и лож ен и ю  В ), эк сп луати р уем ы х  при 

расчетной тем пературе н е  н иж е м и н ус  45 °С  в 

неагрессивной  и л и  с л а б о а г р е с с и в н о й  с р е д е , 

для о б е с п еч ен и я  с о в м е с т н о й  р а б о т ы  д е т а л е й  

усиления и с ущ еств ую щ ей  к о н ст р ук ц и и  д о п у с 

кается п р и м е н я т ь  п р е р ы в и с т ы е  ф л а н г о в ы е  

швы.

Во всех с л уч а я х  п р и м е н е н и я  у г л о в ы х  ш вов , 

как правило, н а зн ач аю т  м и н и м а л ь н о  н е о б х о 

димые катеты . Д о п у ск а ет ся  к о н ц е в ы е  уч астк и  

швов п р оекти ровать  с к атетом , б о л ь ш и м , чем  

катет п р ом еж уточ н ы х  уч астк ов , и у с т а н а в л и 

вать их разм еры  в с о о тв етств и и  с р а сч ето м .

19.3.8 П р и  у с и л е н и и  э л е м е н т о в  к о н с т р у к 

ций допускается  п р и м ен я т ь  к о м б и н и р о в а н н ы е  

соединения: з а к л е п о ч н ы е  с ф р и к ц и о н н ы м и ; 

заклепки с б о л т а м и  к ла сса  т о ч н о с т и  А .

19.3.9 В э л ем ен т а х  гр уп п  к о н ст р ук ц и й  1, 2, 

3 или 4 (с о гл а с н о  п р и л о ж е н и ю  В ), п о д в ер ж ен 

ных при у с и лен и и  н а гр ев у  в след ств и е  сварки , 

расчетное н ап ряж ен и е a d н е  д о л ж н о  п ревы ш ать 

значений 0 ,2Ry; 0 ,4 Ry; 0 ,6 Ry и л и  0 ,8 R y с о о т в е т 

ственно.

Н а п р я ж е н и е  o d о п р е д е л я ю т  о т  н а гр у зо к , 

д ей ств ую щ и х  в о  врем я  у с и ле н и я , д ля  н е у с и л е н 

н о го  с еч е н и я  с  уч е т о м  ф а к т и ч еск о го  с о с т о я 

н и я  к о н стр ук ц и й  (о с л а б л е н и й  сеч ен и я , и ск р и в 

л е н и й  э л е м е н т а  и д р .).

П р и  п р ев ы ш е н и и  ук а за н н ы х  н а п р я ж ен и й  

н ео б х о д и м ы  р азгр узк а  к о н стр ук ц и й  и л и  п о д 

в ед ен и е  в р ем е н н ы х  о п о р .

19.3.10  П р и  р а сч ете  э л е м е н т о в  к о н с т р у к 

ц и й , у с и л е н н ы х  п утем  у в е ли ч ен и я  сеч е н и я , как 

п р а в и ло , уч и ты в а ю т  р а зн ы е  р а сч етн ы е  с о п р о 

т и в ле н и я  м а т ер и а ло в  к о н ст р ук ц и и  и у с и ле н и я . 

Д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  о д н о  р а сч етн о е  с о п р о 

т и в ле н и е , р а в н о е  м е н ь ш е м у  и з них , е с ли  о н и  

о т ли ч а ю т ся  н е  б о л е е  ч ем  на 15 % .

19.3.11 П р и  р а сч ете  на у с то й ч и в о ст ь  э л е 

м ен т о в  п р и  ц е н т р а ль н о м  сж атии  и сж ати и  с 

и з ги б о м  д о п у ск а ет ся  п р и н и м а ть  д ля  у с и л е н н о 

го  с еч е н и я  в ц е л о м  п р и в ед ен н о е  зн а ч ен и е  р а с 

ч е т н о го  с о п р о т и в л е н и я , в ы ч и с ля е м о е  п о  ф о р 

м у л е

R , j  =  R y J k ,  (1 9 5 )

гд е  Ry —  ра сч етн ое  с о п р о ти в лен и е  о с н о в н о 

го  м ет а лла , о п р е д е ля е м о е  с о г л а с 

н о  т р еб о в а н и я м  19.2.4; 

к  —  к о э ф ф и ц и е н т , в ы ч и с л я е м ы й  п о  

ф о р м у л е

к  =
R ya

f l - ~ ]
A  " 

+  — --
--

-1 Г U . L) I  '
+ ---

[ R y v A °  , A „\ L Ry { l A
■ (1 9 6 )

З десь  R  —  р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е н и е  м ет а лла  

у с и ле н и я ;

А , I  —  п л о щ а д ь  и  м о м ен т  и н ер ц и и  н е у с и 

л е н н о г о  сеч ен и я  э лем ен т а  соотв ет 

с т в е н н о  о т н о с и т е л ь н о  о с и , п е р 

п ен д и к уля р н о й  п л о с к о с т и  п р о в ер 

к и  у с то й ч и в о ст и ;

А а, 1а —  то  ж е, у с и л е н н о го  с е ч е н и я  э л е м е н 

та в ц е ло м .

19.3.12 Р а сч ет  н а  п р о ч н о с т ь  и у с то й ч и в о ст ь  

э л е м е н т о в , у с и л е н н ы х  с п о с о б о м  у в е л и ч е н и я  

с е ч е н и й , к а к  п р а в и л о , в ы п о л н я ю т  с у ч е т о м  

н а п р я ж е н и й , с у щ е с т в о в а в ш и х  в э л е м е н т е  в 

м о м е н т  у с и л е н и я  (с  у ч е т о м  р а згр узк и  к о н с т 

р у к ц и й ). П р и  э т о м  уч и ты в а ю т  н а ч а ль н ы е  и с 

к р и в л е н и я  э л е м е н т о в , с м е щ е н и е  ц ен тра  тя ж е

сти  у с и л е н н о г о  с еч е н и я  и и ск р и в лен и я , в ы з

в а н н ы е  св аркой .

И с к р и в л е н и я  о т  св ар к и  п р и  п р ов ер к е  у с 

т о й ч и в о с т и  э л е м е н т о в  при  ц е н т р а ль н о м  сж а 

т и и  и сж ати и  с  и з ги б о м  д о п у ск а ет ся  уч и ты вать  

в в ед ен и ем  д о п о л н и т е л ь н о г о  к о эф ф и ц и ен та  у с 
л о в и й  р а б о ты  ус ad =  0,8.
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П р о в ер к у  на п р о ч н о с т ь  э л е м е н т о в , д л я  к о 

тор ы х  с о гл а с н о  19.3.10 д о п у ск а ет ся  п р и н и м а ть  

о д н о  р а сч етн о е  с о п р о т и в л е н и е , к р о м е  расчета  

п о  ф о р м у л а м  (4 4 ) ,  (4 5 ) и  (9 0 ) ,  д о п у с к а е т с я  

в ы п олн я ть  на п о лн о е  р а сч етн ое  у с и ли е  б ез  учета 

н а п р я ж ен и й , сущ еств о в а в ш и х  д о  у с и ле н и я , а 

п р и  п р о в ер к е  у с то й ч и в о ст и  с т е н о к  д о п у с к а е т 

ся  и сп о ль зо в ать  д о п о л н и т е л ь н ы й  к о эф ф и ц и ен т  

у с ло в и й  р аботы  ycad =  0,8.

1 9 .3 .1 3  Расчет  н а  п р о ч н о с т ь  э л е м е н т о в  к о н 

ст р у к ц и й , у с и ли в а е м ы х  м е т о д о м  у в е л и ч е н и я  

с еч ен и й , в ы п о лн я ю т  п о  ф о р м ула м :

а ) д л я  ц е н т р а ль н о -р а ст я н ут ы х  с и м м е т р и ч 

н о  у с и ли в а ем ы х  э л е м е н т о в  —  п о  ф о р м у л е  (5 );

б )  д л я  ц е н т р а л ь н о -с ж а т ы х  с и м м е т р и ч н о  

уси ли в а ем ы х  э л е м е н т о в

N / ( A R y yN yc) <  1, (1 9 7 )

где yN =  0,95 —  п р и  у с и л е н и и  б е з  и с 

п о л ь зо в а н и я  сварки ; 

yN  =  0,95 —  0,25 o d/ R  —  п р и  у с и л е н и и  с и с 

п ользов а н и ем  сварки;

в ) д ля  н еси м м е тр и ч н о  у с и ли в а е м ы х  ц е н т 

р а льн о -р а ст я н у т ы х , ц ен т р а ль н о -с ж а т ы х  и в н е- 

ц ен т р ен н о  сж аты х э л е м е н т о в

К у Ч м У  с

{ N  М х М
< 1 , (1 9 8 )

где ум  =  0,95 —  д л я  к о н ст р ук ц и й  группы  1; 

ум  =  1 —  д л я  к о н с т р у к ц и й  гр уп п  2, 3 

и  4;

п р и  N  / {A R y)  >  0,6 п р и н и м а ю т  ум  =  yN, здесь 

о п р е д е ля ю т  к ак  в ф о р м у ле  (1 9 7 ).

И з ги б а ю щ и е  м о м ен т ы  М х и  М  определяют 

о т н о с и т е л ь н о  главн ы х  осей  у с и ле н н о го  сечения.

1 9 .3 .1 4  Д оп у ск а ет ся  н е  у с и ли в а т ь  существу

ю щ и е  с т а ль н ы е  к о н ст р ук ц и и , в ы п олн ен н ы е  с 

о т с т у п л е н и е м  о т  т р е б о в а н и й  15.1.7, 15.1.10, 

15.2.2, 1 6 .1 .1 -1 6 .1 .3 , 16.2.1, 16.2.3, 1 6 .3 .3 -  

16 .3 .5 , 16 .4 .2 , 16 .4.5, 16 .5.2, 16 .5 .4 , 16.11.1, 

17.14, 17.16, 18.8— 18.11, 18.16, п р и  условии, 

что:

о тс у т ст в ую т  в ы зв а н н ы е  э т и м и  отступлени

я м и  п о в р еж д ен и я  э л е м е н т о в  к он стр ук ц и й ;

и с к л ю ч е н ы  и зм ен ен и я  в неблагоприятную  

ст о р о н у  у с л о в и й  эк с п лу а т а ц и и  конструкций ;

н есу щ а я  с п о с о б н о с т ь  и ж ес тк о ст ь  обосно

в а н ы  р а с ч е т о м  с у ч е т о м  т р е б о в а н и й  19.3.2, 

19.3.4, 19.3.9;

в ы п о л н я ю т с я  м е р о п р и я ти я  п о  предупреж

д е н и ю  у с т а л о с т н о г о  и  х р у п к о г о  разрушения 

к о н с т р у к ц и й , н а  к о т о р ы е  распространяю тся 

ук а за н и я  13.1.1, 13.1.3 и р а зд ела  14.

П р и  в ы п о л н е н и и  э т и х  у с л о в и й  д л я  прове

р о к  у с т о й ч и в о с т и  ц ен т р а ль н о -сж а т ы х  элемен

тов  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  к р и в у ю  устойчиво

сти  т и п а  b  в м е с т о  ти п а  с.
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П РИ Л О Ж ЕН И Е А  

(сп р а в о ч н о е )

С П  53-102-2004

П Е Р Е Ч Е Н Ь  Н О Р М А Т И В Н Ы Х  Д О К У М Е Н Т О В  И  С Т А Н Д А Р Т О В ,

Н А  К О Т О Р Ы Е  И М Е Ю Т С Я  С С Ы Л К И  В  Н А С Т О Я Щ Е М  С В О Д Е  П Р А В И Л

С Н и П  2 .0 1 .0 7 -8 5 *  
С Н и П  2 .0 3 .1 1 -8 5  
С Н и П  2 .0 9 .0 3 -8 5  
С Н и П  3 .0 3 .0 1 -8 7  
С Н иП  2 1 -0 1 -9 7 *  
С Н и П  2 3 -0 1 -9 9 *  
ГОСТ 3 8 0 - 9 4  
ГО СТ 5 3 5 - 8 8

ГО СТ 8 3 9 - 8 0

ГО СТ 9 7 7 - 8 8  
ГО СТ 1 0 5 0 -8 8

ГО СТ 1 4 9 7 -8 4  
ГО СТ 1 7 5 9 .0 -8 7  
ГО СТ 1 7 5 9 .4 -8 7  
ГО СТ 1 7 5 9 .5 -8 7  
ГО СТ 2 2 4 6 - 7 0  
ГО СТ 3 0 6 2 - 8 0  
ГОСТ 3 0 6 3 - 8 0  
ГОСТ 3 0 6 4 - 8 0  
ГО СТ 3 0 6 6 - 8 0

ГОСТ 3 0 6 7 -8 8

ГОСТ 3 0 6 8 -8 8

ГОСТ 3 0 8 1 -8 0

ГОСТ 3 0 9 0 -7 3

ГОСТ 3 8 2 2 -7 9  
ГОСТ 5 2 6 4 -8 0

ГОСТ 5 9 1 5 -7 0  
ГОСТ 6 4 0 2 -7 0  
ГОСТ 7 2 6 8 -8 2

ГОСТ 7 3 7 2 -7 9  
ГОСТ 7 6 6 9 -8 0

ГОСТ 7 6 7 5 -7 3

Н а гр узк и  и в о зд ей ств и я

З ащ и та  с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  о т  к о р р о зи и  

С о о р у ж е н и я  п р о м ы ш ле н н ы х  п р ед п р и я ти й  

Н е с у щ и е  и о гр а ж д а ю щ и е  к о н ст р ук ц и и  

П о ж а р н а я  б е зо п а с н о с т ь  зд а н и й  и с о о р уж ен и я  

С т р о и т ел ь н а я  к л и м а т о л о ги я

С т а ль  у гл ер о д и ст а я  о б ы к н о в е н н о г о  качества. М а р к и

П р о к а т  с о р т о в о й  и ф а с о н н ы й  из ста ли  у гл е р о д и с т о й  о б ы к н о в е н н о г о  качества. 

О б щ и е  т ех н и ч е с к и е  т р еб о в а н и я

П р о в о д а  н е и зо ли р о в а н н ы е  д л я  в о зд уш н ы х  л и н и й  э л ек т р о п ер ед а ч и . Т е х н и ч е с к и е
ус ло в и я

О т ли в к и  ст а ль н ы е . О б щ и е  т ех н и ч е с к и е  у с ло в и я

П р ок а т  со р тов о й , к а ли б р о в а н н ы й , с о  с п ец и а ль н о й  о т д е л к о й  п о в ер х н ости  из у г л е 

р о д и сто й  к а ч еств ен н о й  к о н ст р у к ц и о н н о й  стали . О б щ и е  т ех н и ч еск и е  у с ло в и я  

М е т а л лы . М е т о д ы  и сп ы т а н и я  н а  р астяж ен и е  

Б о лты , в и н ты , ш п и л ь к и  и гай к и . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я  

Б о лты , ви н ты  и ш п и л ь к и . М е х а н и ч е с к и е  св ой ств а  и м ето д ы  и сп ы тан и й  

Гай к и . М е х а н и ч е с к и е  св о й ств а  и  м ето д ы  и сп ы т а н и й  

П р о в о л о к а  ста льн а я  св ар оч н ая . Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я  

К а н а т  о д и н а р н о й  св и в к и  т и п а  Л К - О  к о н ст р ук ц и и  1 x 7  (1 + 6 ) .  С о р т а м ен т  

К а н а т  о д и н а р н о й  св и в к и  ти п а  Т К  к о н с т р у к ц и и  1 x1 9  (1 + 6 + 1 2 ).  С о р т а м ен т  

К а н а т  о д и н а р н о й  св и в к и  т и п а  Т К  к о н ст р ук ц и и  1x3 7  (1 + 6 + 1 2 + 1 8 ) .  С о р та м ен т  

К а н а т  д в о й н о й  св и в к и  т и п а  Л К - 0  к о н ст р ук ц и и  6 x 7  (1 + 6 )  + 1 x 7  (1 + 6 ) .  С о р т а 

м ен т

К а н а т  с т а л ь н о й  д в о й н о й  св и в к и  ти п а  Т К  к о н ст р ук ц и и  6x19 (1+6+12) + 1 х 1 9 х  

х(1+6+12). С о р та м ен т

К ан ат  ст а ль н о й  д в о й н о й  сви вки  ти п а  Т К  к он стр ук ц и и  6 x 3 7  (1 + 6 + 1 2 + 1 8 ) +  1 х 3 7 х  

х (1  + 6 + 1 2 + 1 8 ).  С о р та м ен т

К а н а т  д в о й н о й  св и в к и  ти п а  Л К - 0  к о н ст р ук ц и и  6 х  19 (1 + 9 + 9 )  +  7 x 7  (1 + 6 ) .  С о р 

там ен т

К ан аты  ст а ль н ы е . К а н а т  за к р ы ты й  н е с у щ и й  с о д н и м  с л о е м  з е т о о б р а зн о й  п р о в о 

л о к и  и  с ер д еч н и к о м  т и п а  Т К .  С о р т а м ен т  

П р о в о л о к а  б и м е т а л л и ч е с к а я  сталем ед н ая . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я  

Р у ч н а я  д угов а я  сварка. С о е д и н е н и я  сварн ы е. О с н о в н ы е  ти п ы , к о н стр ук ти в н ы е  

э л е м е н т ы  и  р а зм ер ы

Г а й к и  ш ест и гр а н н ы е  к ла сса  т о ч н о с т и  В. К о н с т р у к ц и я  и  р а зм ер ы  

Ш а й б ы  п р уж и н н ы е . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я

С та ль . М е т о д  о п р е д е л е н и я  с к л о н н о с т и  к  м ех а н и ч еск о м у  ста р ен и ю  п о  и сп ы тан и ю

на уд а р н ы й  и зги б

П р о в о л о к а  ста льн а я  канатная . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я

К а н а т  д в о й н о й  св и в к и  ти п а  Л К - Р О  к о н стр ук ц и и  6 x 3 6  (1 + 7 + 7 / 7 + 1 4 ) +  7 x 7  (1 + 6 ).  

С о р т а м ен т

К ан аты  ста льн ы е . К а н а т  зак р ы ты й  н е с у щ и й  с о д н и м  с л о е м  к ли н о в и д н о й  и о д н и м
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Г О С Т  7 6 7 6 -7 3

Г О С Т  8 0 5 0 -8 5  

Г О С Т  8 7 1 3 -7 9

Г О С Т  8 7 2 4 -2 0 0 2  

Г О С Т  8 7 3 1 -7 4  

Г О С Т  9 0 8 7 -8 1  

Г О С Т  9 1 5 0 -2 0 0 2  

Г О С Т  9 4 5 4 -7 8

Г О С Т  9 4 6 7 -7 5

Г О С Т  1 0 1 5 7 -7 9  

Г О С Т  1 0 6 0 5 -9 4

Г О С Т  1 0 7 0 5 -8 0  

Г О С Т  1 0 7 0 6 -7 6  

Г О С Т  1 0 9 0 6 -7 8  

Г О С Т  1 1 3 7 1 -7 8  

Г О С Т  1 1 4 7 4 -7 6  

Г О С Т  1 1 5 3 3 -7 5

Г О С Т  1 1 5 3 4 -7 5

Г О С Т  1 4 6 3 7 -8 9

Г О С Т  1 4 7 7 1 -7 6

Г О С Т  1 4 7 7 6 -7 9

Г О С Т  1 4 9 5 4 -8 0

Г О С Т  1 6 5 2 3 -9 7

Г О С Т  1 7 0 6 6 -9 4  

Г О С Т  1 8 1 2 3 -8 2  

Г О С Т  1 8 1 2 6 -9 4  

Г О С Т  1 8 9 0 1 -7 3

Г О С Т  1 9 2 8 1 -8 9  

Г О С Т  2 1 4 3 7 -9 5

Г О С Т  2 1 7 8 0 -8 3

Г О С Т  2 2 3 5 3 -7 7  

Г О С Т  2 2 3 5 4 -7 7

с л о е м  з е т о о б р а зн о й  п р о в о л о к и  и с ер д е ч н и к о м  т и п а  Т К .  С о р т а м ен т  

К а н а ты  ст а ль н ы е . К а н а т  зак р ы ты й  н е с у щ и й  с  д в ум я  с л о я м и  к ли н о в и д н о й  и од

н и м  с л о е м  з е т о о б р а зн о й  п р о в о л о к и  и с е р д е ч н и к о м  ти п а  Т К .  С о р т а м ен т  

Д в у о к и с ь  у г л е р о д а  га зо об р а зн а я  и ж идкая. Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я  

С в ар к а  п о д  ф л ю с о м . С о е д и н е н и я  сварн ы е. О с н о в н ы е  т и п ы , к о н стр ук ти в н ы е  эле

м ен ты  и р а зм ер ы

О с н о в н ы е  н о р м ы  в за и м оза м ен я ем ости . Р е зь б а  м етр и ч еск ая . Д и а м етр ы  и  шаги 

Т р у б ы  с т а ль н ы е  б е с ш о в н ы е  го р я ч ед еф о р м и р о в а н н ы е . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я  

Ф л ю с ы  св а р о ч н ы е  п л а в л е н ы е . Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я  

О сн о в н ы е  н о р м ы  в за и м оза м ен я ем ости . Р е зь б а  м етри ческая . П р о ф и л ь  

М е т а л л ы . М е т о д  и сп ы тан и я  на  уд ар н ы й  и з ги б  п р и  п о н и ж ен н ы х , ком н атн ой  и 

п о в ы ш е н н ы х  т ем п ер атур ах

Э лек т р о д ы  п о к р ы ты е  м е т а лл и ч е с к и е  д л я  р у ч н о й  д у го в о й  сварки  конструкцион 

н ы х  и т е п л о у с т о й ч и в ы х  ста лей . Т и п ы  

А р г о н  га зо о б р а зн ы й  и  ж и д к и й . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я

Г а й к и  ш ест и гр а н н ы е  с д и а м етр о м  р езь б ы  св ы ш е  48 м м  к ла сса  т о ч н о с т и  В. Техни

ч еск и е  у с ло в и я

Т р у б ы  с т а ль н ы е  эл ек т р о св а р н ы е . Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я

Т р у б ы  с т а ль н ы е  э л ек т р о св а р н ы е  п р я м о ш о в н ы е . Т е х н и ч е с к и е  т р еб о в а н и я

Ш а й б ы  к осы е . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я

Ш а й б ы . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я

П р о ф и л и  с т а ль н ы е  гн уты е . Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я

А в т о м а т и ч еск а я  и п о лу а в то м а ти ч еск а я  д у го в а я  сварка  п о д  ф л ю с о м . С оединеню  

св ар н ы е  п о д  о с т р ы м и  и т уп ы м и  у гла м и . О с н о в н ы е  т и п ы , к о н стр ук ти в н ы е  эле

м ен ты  и р а зм ер ы

Р у ч н а я  д у го в а я  сварка. С о е д и н е н и я  св а р н ы е  п о д  о с т р ы м и  и  т уп ы м и  углам и . Ос 

н о в н ы е  т и п ы , к о н ст р ук ти в н ы е  э л е м е н т ы  и  р а зм ер ы

П р о к а т  т о л с т о л и с т о в о й  и з  у г л е р о д и с т о й  с т а ли  о б ы к н о в е н н о г о  качества . Техни 

ч еск и е  у с ло в и я

Д уго в а я  сварка в за щ и т н о м  газе. С о е д и н е н и я  сварн ы е. О с н о в н ы е  т и п ы , конструк 

ти в н ы е  э л е м е н т ы  и  р а зм ер ы

Д угов а я  сварка. С о е д и н е н и я  св ар н ы е  то ч е ч н ы е . О с н о в н ы е  т и п ы , конструктивны ! 

э л е м е н т ы  и р а зм ер ы

К а н а т  д в о й н о й  св и в к и  т и п а  Л К - Р  к о н с т р у к ц и и  6 x 1 9  (1 + 6 + 6 / 6 ) +  7 x 7  (1+6) 

С о р т а м ен т

П р о к а т  т о н к о л и с т о в о й  и з  у г л е р о д и с т о й  с т а ли  к а ч ест в ен н о й  и  обы к н ов ен н ой  

качества  о б щ е г о  н а зн ач ен и я . Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я

П р о к а т  т о н к о л и с т о в о й  из ста ли  п о в ы ш е н н о й  п р о ч н о с ти . Т е х н и ч е с к и е  условия  

Ш а й б ы . О б щ и е  т ех н и ч еск и е  у с ло в и я

Б о лты  и гай к и  с д и а м е тр о м  р е зь б ы  св ы ш е  48 м м . О б щ и е  т ех н и ч е с к и е  услов и я  

К а н а ты  с т а ль н ы е . К а н а т  за к р ы ты й  н е с у щ и й  с  д в ум я  с л о я м и  з е т о о б р а зн о й  прово 

л о к и  и с е р д е ч н и к о м  т и п а  Т К .  С о р т а м ен т

П р о к а т  и з  ст а ли  п о в ы ш е н н о й  п р о ч н о с ти . О б щ и е  т ех н и ч еск и е  у с л о в и я  

С п л а в ы  ц и н к о в ы е  а н т и ф р и к ц и о н н ы е . М а р к и , т ех н и ч е с к и е  т р еб о в а н и я  и метод! 

и сп ы тан и й

С и с те м а  о б е с п е ч е н и я  т о ч н о с т и  г ео м е тр и ч еск и х  п ар ам етр ов  в ст р о и т ель ст в е . Рас 

ч ет  т о ч н о с т и

Б о л т ы  в ы с о к о п р о ч н ы е  к ла сса  т о ч н о с т и  В. К о н с т р у к ц и я  и ра зм ер ы  

Г а й к и  в ы с о к о п р о ч н ы е  к ла сса  т о ч н о с т и  В. К о н с т р у к ц и я  и ра зм ер ы
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ГО СТ 2 2 3 5 5 -7 7  

ГО С Т 2 2 3 5 6 -7 7  

ГО СТ 2 3 1 1 8 -9 9  

ГО СТ 2 3 5 1 8 -7 9

Ш а й б ы  к ла сса  т о ч н о с т и  С  к  в ы с о к о п р о ч н ы м  б о лт а м . К о н с т р у к ц и я  и  ра зм ер ы  

Б о л т ы  и гай к и  в ы с о к о п р о ч н ы е  и ш ай бы . О б щ и е  т ех н и ч еск и е  у с ло в и я  

К о н с т р у к ц и и  с т а ль н ы е  с т р о и т е л ь н ы е . О б щ и е  т ех н и ч еск и е  у с ло в и я  

Д у го в а я  сварка  в за щ и т н ы х  газах. С о е д и н е н и я  св ар н ы е  п о д  о с т р ы м и  и туп ы м и  

у гла м и . О с н о в н ы е  ти п ы , к о н ст р ук ти в н ы е  э л е м е н т ы  и  р а зм ер ы

ГО СТ 24705— 81 О с н о в н ы е  н о р м ы  в за и м о за м ен я ем о сти . Р е зь б а  м етр и ч еск ая . О с н о в н ы е  разм еры  

ГО СТ 24379.0— 80 Б о лты  ф ун д а м ен тн ы е . О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я

ГО СТ 24839— 81 К о н с т р у к ц и и  с т р о и т е ль н ы е  с т а ль н ы е . Р а с п о ло ж е н и е  отв ер сти й  в п р о к а тн ы х  п р о 

ф илях . Разм еры

ГО СТ 25546— 82 К р а н ы  гр у зо п о д ъ е м н ы е . Р еж и м ы  р а б о ты

ГО СТ 26271— 84 П р о в о л о к а  п о р о ш к о в а я  д л я  д у г о в о й  св ар к и  у гл е р о д и с т ы х  и  н и з к о л е ги р о в а н н ы х  

сталей . О б щ и е  т ех н и ч еск и е  у с ло в и я

ГО СТ 27751— 88 Н а д е ж н о с ть  с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  и  о сн о в а н и й . О с н о в н ы е  п о ло ж е н и я  п о  

р асч ету

ГО СТ 27772— 88 П р о к а т  д л я  с т р о и т е л ь н ы х  к о н ст р у к ц и й . О б щ и е  т ех н и ч еск и е  у с л о в и я  

ГО СТ 28870— 90 С таль . М е т о д ы  и сп ы тан и я  н а  р а стя ж ен и е  т о л с т о л и с т о в о го  п р ок ата  в н а п р а в лен и и  

т о л щ и н ы

ГОСТ 30245— 2003 П р о ф и л и  с т а ль н ы е  гн уты е  за м к н ут ы е  св а р н ы е  квадратны е и  п р я м о у го л ь н ы е  д ля  

с т р о и т ель н ы х  к о н ст р ук ц и й . Т е х н и ч е с к и е  у с ло в и я

ТУ 14-1-5399-2000 П р о к а т  т о л с т о л и с т о в о й  с п о в ы ш е н н о й  о гн е с т о й к о с т ь ю  д л я  с т а л ь н ы х  с т р о и т е л ь 

н ы х  к о н стр ук ц и й .
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Б 

(сп р а воч н о е )

О С Н О В Н Ы Е  Б У К В Е Н Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  В Е Л И Ч И Н ,  

И Н Д Е К С Ы  Б У К В Е Н Н Ы Х  О Б О З Н А Ч Е Н И Й  И  П О Я С Н Я Ю Щ И Е  И Х  С Л О В А

Б Л ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ВЕЛИЧИН

А

Е

F

G

I

h

К

In

h

I * 1,

M

M x, M y

N

Nad

N bm

Q

Qf,c

Qs

п ло щ а д ь  с еч е н и я  б р утто ; 

п ло щ а д ь  с еч е н и я  б о л т а  н етто ; 

п ло щ а д ь  с еч е н и я  р а ск о со в ; 

п л о щ а д ь  с еч е н и я  п о л к и  (п о я с а );  

п ло щ а д ь  с еч е н и я  н етто ; 

п ло щ а д ь  сеч ен и я  ст ен к и ; 

п ло щ а д ь  с еч е н и я  п о  м е т а л л у  у г л о в о 

го  ш ва;

п л о щ а д ь  с еч е н и я  п о  м е т а л л у  гр а н и 

цы  сп ла в ле н и я ; 

м о д у ль  уп р у го ст и ; 

си ла ;

м о д у ль  сдвига ;

м о м е н т  и н ер ц и и  с е ч е н и я  б р ут т о ; 

м о м е н т  и н ер ц и и  с е ч е н и я  ветви ; 

м о м ен ты  и н ер ц и и  с е ч е н и я  п о я с а  и  

р а ск о со в  ф ер м ы ;

м о м е н т  и н е р ц и и  с е ч е н и я  р е б р а ,  

п лан к и ;

м о м ен т  и н ер ц и и  сеч ен и я  п р о д о л ь н о 

го  р ебра ;

м о м ен т  и н ер ц и и  п ри  с в о б о д н о м  к р у 

ч ен и и ;

м ом ен ты  и н ер ц и и  сеч ен и я  брутто  о т 

н о с и т е л ь н о  о с е й  х  —  х  и  у  —  у  с о о т 

в етств ен н о ; 

т о  ж е, с еч ен и я  н етто ; 

с ек то р и а льн ы й  м о м е н т  и н ер ц и и  с е 

ч ен и я ;

м о м ен т , и зги б а ю щ и й  м о м ен т ; 

м о м ен т ы  о т н о с и т е л ь н о  о с е й  х  —  х  и 

у  —  у  с о от в ет ст в ен н о ; 

п р о д о льн а я  си ла ; 

д о п о л н и т е л ь н о е  у с и л и е ; 

п р о д о льн а я  с и л а  о т  м о м ен т а  в ветви  

к о ло н н ы ;

п о п ер еч н а я  си ла , с и л а  сдви га ; 

у слов н ая  п оп ер еч н а я  си ла  д л я  с о е д и 

н и т е л ь н ы х  э л е м е н т о в ; 

у с ло в н а я  п о п ер еч н а я  си ла , п р и х о д я 

щ аяся  на  с и с т е м у  п л а н о к , р а с п о л о 

ж ен н ы х  в о д н о й  п л о с к о с т и ;

R ba —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  растяже

н и ю  ф ун д а м ен тн ы х  б о л т о в ;

R bh —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  растяже

н и ю  в ы с о к о п р о ч н ы х  б о л т о в ;

R bp —  р а сч етн о е  со п р о ти в лен и е  см ятию  од

н о б о л т о в о г о  со ед и н ен и я ;

Rbs —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  срезу  од

н о б о л т о в о г о  со ед и н ен и я ;

R bt —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  растяже

н и ю  о д н о б о л т о в о г о  со ед и н ен и я ;

Rbun —  н о р м а т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  стали 

б о л т о в , п р и н и м а е м о е  р а в н ы м  вре

м е н н о м у  с о п р о т и в л е н и ю  ств п о  госу

д а р ств ен н ы м  стандартам  и техничес

к и м  у с л о в и я м  н а  б о л т ы ;

R bu —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  растяже

н и ю  U -о б р а зн ы х  б о л т о в ;

R byn —  н о р м а т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  стали 

б о л т о в , п р и н и м а е м о е  р а в н ы м  пре

д е л у  т ек уч ести  а т п о  государствен

н ы м  стан дартам  и  тех н и ч еск и м  ус

л о в и я м  н а  б о л т ы ;

R cd —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  диамет

р а л ь н о м у  сж ати ю  катков  (п р и  сво

б о д н о м  к асан и и  в кон стр ук ц и ях  с ог

р а н и ч е н н о й  п о д в и ж н о с т ь ю );

R dh —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  растяже

н и ю  в ы с о к о п р о ч н о й  п р о в оло к и ;

R /p —  р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е н и е  местному 

см я ти ю  в ц и ли н д р и ч еск и х  шарнира* 

(ц а п ф а х ) при  п л о т н о м  касании ;

Rp —  р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е н и е  ста ли  смя

т и ю  т о р ц е в о й  п о в ер х н о ст и  (п ри  на

л и ч и и  п р и го н к и );

Rs —  р асч етн ое  с о п р о ти в лен и е  ста ли  сдви

гу ;

R u —  р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е н и е  ста ли  рас

т я ж е н и ю , сж а ти ю , и з ги б у  п о  вре

м е н н о м у  с о п р о т и в л е н и ю ;

R  —  в р ем ен н ое  со п р о ти в лен и е  стали , при

н и м аем ое равны м  м и н и м альн ом у зна

чен и ю  а в п о  государственны м  стандар

там  и техн и чески м  усло в и я м  на стали

R v —  р а сч етн о е  с о п р о т и в л е н и е  стали  ус

т а ло ст и ;

/ у -  —  расчетное сопротивление угловы х швя 

срезу (у с ло в н о м у ) по  м еталлу  шва;
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Я  -

Я .

Я,W5

К у

я WZ

Яу/ ~~

S -

W ;, ^  ~

П  К  -

\VX„,

ъ -

b ef

bf'
br - 

Сх, су

расчетное сопротивление стыковых 
сварных соединений растяжению, 
сжатию, изгибу по временному со
противлению;
нормативное сопротивление метал
ла шва по временному сопротив
лению;
расчетное сопротивление стыковых 
сварных соединений сдвигу;
расчетное сопротивление стыковых 
сварных соединений растяжению, 
сжатию, изгибу по пределу теку
чести;
расчетное сопротивление угловых 
швов срезу (условному) по метал
лу границы сплавления; 
расчетное сопротивление стали ра
стяжению, сжатию, изгибу по пре
делу текучести;
то же, для полки (пояса); 
то же, для стенки; 
предел текучести стали, принима
емый равным значению предела те
кучести ат по государственным 
стандартам и техническим услови
ям на сталь;
статический момент сдвигаемой ча
сти сечения брутто относительно 
нейтральной оси; 
моменты сопротивления сечения 
брутто относительно осей х — х  и 
у — у соответственно; 
моменты сопротивления сечения 
для сжатой и растянутой полки со
ответственно;
моменты сопротивления сечения 
нетто относительно осей х — х  и 
у — у соответственно; 
ширина;
расчетная ширина; 
ширина полки (пояса); 
ширина выступающей части реб
ра, свеса;
коэффициенты для расчета с уче
том развития пластических дефор
маций при изгибе относительно 
осей х — х, у — у соответственно; 
диаметр отверстия болта; 
наружный диаметр стержня болта; 
эксцентриситет силы; 
высота;
расчетная высота стенки;

h w —- высота стенки;

/ — радиус инерции сечения;

/тш — наименьш ий радиус инерции сече
ния;

/Л; iy —  радиусы  инерции сечения отн оси 
тельн о  осей х  — х  и у  — у  соответ
ственно;

— катет углового  шва;

/ — длина, пролет;

1С —  длина  стойки , колон н ы , распорки; 

ld —  длина  раскоса; 

lej  — расчетная длина;

1т —  длина панели  пояса фермы или  ко
лон н ы ;

Is — д ли н а  планки; 

lw —  длина  сварного шва;

1Х\ 1у — расчетные длины  элем ента в п лос 
костях, перпендикулярны х осям х  — 
х  и у  — у  соответственно;

т  — относительны й  эксцентриситет, т  =  
= е А / Жс;

г  — радиус; 

t — толщ ина;

tj — толщ ина полки  (п ояса ); 

tw —  толщ ина стенки; 

cty — отнош ение площ адей сечений п о л 
ки (п ояса ) и стенки оу =  Ay/Aw]

(3̂  — коэф ф ициенты  для  расчета углового  
шва соответственно по м еталлу шва 
и по м еталлу границы сплавления;

уь — коэф ф ициент услови й  работы б о л 
тового  соединения;

ус —  коэф ф ициент условий  работы ;

Уу —  коэф ф ициент надежности по нагруз
ке;

ут  — коэф ф ициент надеж ности по мате
риалу;

уп — коэф ф ициент надеж ности по ответ
ственности;

ys — коэф ф ициент надежности по устой 
чивости;

уи — коэф ф ициент надежности в расчетах 
по врем енном у сопротивлению ; 

х] — коэф ф ициент влияния формы сече
ния;

X —- гибкость, X = lef/  /;

X — условная гибкость, X = X^R y / Е;

Хеу — приведенная гибкость стержня сквоз
ного  сечения;
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Xej- —  у с л о в н а я  п р и в е д е н н а я  гиб_кость 

стерж н я  с к в о зн о го  с еч е н и я  Х£у  =

~ ^efyjRy / £  '

Ху —  у с ло в н а я  ги б к о с т ь  свеса  п о я са  Ху =  

=  Фе/ /  t f ) jRy ./  Е;
Х /,1  —  у с ло в н а я  г и б к о с т ь  п о я с н о г о  л и с т а  

Х/,1 = Фе/,1 /  f  )4 ^ 7 Ё \
Xw —  у с л о в н а я  г и б к о с т ь  с т е н к и , Xw =

= (К/ /  (W)y]Ry /  Е J
Хи/ —  п р ед ельн ая  у с ло в н а я  ги б к о с т ь  свеса  

п о я са  (п о я с н о г о  л и с т а );

Хин, —  п р ед ель н а я  у с ло в н а я  ги б к о с т ь  с т е н 

ки ;

Хх; Ау —  расчетн ы е ги б к о ст и  э л ем ен т а  в п л о с 

костях , п ер п е н д и к у ля р н ы х  о с я м  х  —  

х  и у  —  у  с о отв ет ст в ен н о ; 

v  —  к о эф ф и ц и ен т  п о п е р е ч н о й  д е ф о р м а 

ц и и  стали  (П у а с с о н а );

а 1ос —  м ест н о е  н ап р яж ен и е ; 

ах; ау —  н о р м а льн ы е  н ап ряж ен и я , п а р а л л е л ь 

н ы е о ся м  х  —  х и  у  —  у  с о о т в ет ст в ен 

н о ;

т —  к а са тельн о е  н а п р я ж ен и е ;

с р ^  —  к о эф ф и ц и ен т  ус то й ч и в о сти  п р и  сж а

ти и ;

ФЛ —  к о эф ф и ц и ен т  у с т о й ч и в о с т и  п р и  и з 

ги бе ;

<ре —  к о эф ф и ц и ен т  у с то й ч и в о сти  п ри  сж а

ти и  с и з ги б о м ;

(реху —  к о эф ф и ц и ен т  ус то й ч и в о сти  п р и  сж а

т и и  с и з ги б о м  в д в ух  п л о с к о с т я х .

Б.2 ИНДЕКСЫ БУКВЕННЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 
И ПОЯСНЯЮЩИЕ ИХ СЛОВА

а  —  а н к ер н ы й  ( a n ch o r ) ;  

а  —  о с е в о й , ц ен т р а ль н ы й  (a x ia l ) ;  

b —  б а лк а  (b e a m );

Ъ —  б о л т  (b o lt ) ;  

с  —  сж ати е (com p ress ion ); 

с  —  к о л о н н а , с т о й к а  (c o lu m n );  

с  —  п о я с  к о л о н н ы  (c h o rd  o f  co lu m n ) ; 

d  —  р а сч етн ы й  (d es ign );

d  —  р а с к о с  (d ia g o n a l); 

e —  э к с ц е н т р и с и т е т  (e x ce n tr ic ity ); 

f  —  п о я с , п о л к а  б а лк и  (f la n g );

/  —  с и л а  ( fo r c e );  

f  —  тр ен и е  ( f r ic t io n );  

f  —  ш ов  св а р н о й  у г л о в о й  ( f i l le t  weld); 

h —  в ы с о к о п р о ч н ы й  (h ighstrength ); 

i  —  н и ж н и й  ( in fe r io r );  

l  —  п р о д о л ь н ы й  ( lo n g itu d in a l); 

m  —  с р е д н и й  (m id d le ); 

m  —  м о м е н т  (m o m e n t); 

m  —  м а тер и а л  (m a te r ia l); 

n —  н о р м а ти в н ы й  (n o rm a tiv e ); 

n —  н ет т о  (n e t );

p  —  см я ти е , д а в л е н и е  (p ressure ); 

r  —  за к ле п к а  (r iv e t ) ;  

r  —  р е б р о  ( r ib ) ;  

s  —  сд в и г, ср е з  (s h e a r); 

s —  в ер х н и й  (su p e r); 

s —  у с т о й ч и в о с т ь  (s ta b ility ); 

t  —  р а стя ж ен и е  (te n s ion ); 

u —  п р е д е л ь н ы й  (u lt im a te ); 

u —  в р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  (ultimate 

strength );

v  —  в и б р а ц и я  (v ib ra t io n ); 

w —  ст ен к а  б а лк и  (w eb ); 

w —  сварка  (w e ld in g ); 

у  —  п р ед ел  т ек у ч ести  (y ie ld  p o in t );  

z  —  з о н а  (z o n e );  

abs —  а б с о л ю т н ы й  (a b so lu te ); 

a d  —  д о п о л н и т е л ь н ы й  (a d d itio n a l); 

c r  —  к р и т и ч ес к и й  (c r it ic a l ) ;  

e f  —  эф ф ек ти в н ы й  (e ffe c t iv e ); 

f i c  —  ф и к т и в н ы й  ( f ic t it io u s ); 

lo c  —  м е с т н ы й  ( lo c a l ) ;  

m a x  —  м а к с и м а л ь н ы й  (m a x im u m ); 

m in  —  м и н и м а л ь н ы й  (m in im u m ); 

re l —  о т н о с и т е л ь н ы й  (re la t iv e ).

П р и м е ч а н и е  — Двух- и трехбуквенные индексы 
отделяются от других индексов запятой.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  В  

(справочное)

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

СП 53-102-2004

Г Р У П П Ы  С Т А Л Ь Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й

Группа 1. Сварны е конструкции1 ли б о  их э л е 
менты, работаю щ ие в о с о б о  тяж елы х условиях, 
1 том чи сле  м акси м альн о  стесняю щ их развитие 
хластических деф орм аций, и ли  подвергаю щ ие- 
:я непосредственном у воздействию  динам ичес- 
сих2, вибрационны х и ли  подвиж ны х нагрузок  
подкрановые балки ; балк и  рабочих площ адок ; 
>алки путей п одвиж ного  транспорта; элем ен ты  
сонструкций бункерны х и разгрузочны х эстакад, 
«п оср едствен н о  восприним аю щ их нагрузки от 
юдвижных составов; главные балки  и  ригели  рам 
три динам ической  нагрузке; п р олетн ы е строе- 
\ш  транспортерны х галерей ; ф асонки  ф ерм ; 
ленки, окрайки  дн и щ , кольц а  ж есткости , п ла 
вающие кры ш и, покры тия резервуаров и  газ- 
ш ьдеров ; бун керн ы е балки ; о б олоч к и  парабо- 
1ических бункеров ; стальны е о б о ло ч к и  св обод 
но стоящ их ды м овы х труб; сварны е сп ец и аль
ные опоры  бо льш и х  переходов  ли н и й  элек тр о 
передачи (В Л ) вы сотой  б о ле е  60 м ; элем ен ты  

эттяжек мачт и оттяж ечны х узлов ).
Группа 2. Сварные конструкции л и б о  их э л е 

менты, работаю щ ие при статической  нагрузке 
при наличии п о ля  растягиваю щ их напряж ений  
(фермы; р и гели  рам; балк и  перекры тий  и п о 

крытий; косоуры  лестн и ц ; о б о ло ч к и  си лосов ; 
элоры ВЛ, за и ск лю чен и ем  сварны х оп ор  б о л ь 
ших переходов; оп оры  ош и н овки  откры ты х рас
пределительных устройств  подстан ц и й  (О Р У ) ;  
опоры транспортерны х галерей ; прож екторны е 
мачты; элем ен ты  к ом би н и р ов ан н ы х  оп ор  ан-

1 Конструкция и ли  ее элем ен т  считаю тся и м ею щ им и
сварные соединения, если  он и  располож ены  в местах д ей 
ствия значительны х расчетны х растягиваю щ их напряж е
ний (о  > 0,3/^, о  > 0 ,3 7 ^  и ли  а  >  0 , 3 / у  л и б о  в местах, 
где возможно разруш ение сварного  соеди н ен и я , н апри 
мер из-за значительны х остаточны х напряж ений, что м о 
жет привести к неп ри годн ости  к эксплуатации  конструк 
ции в целом

2 Конструкции относятся  к  подвергаю щ им ся воздей 
ствию динамических нагрузок , если  отнош ение а бсолю т
ного значения н ор м альн ого  напряж ения, вы званного  д и 
намической нагрузкой , к  сум м ар н ом у  растягиваю щ ем у 
напряжению от всех нагрузок  в том  же сечении  а  > 0,2

тен н ы х соор уж ен и й  (А С )  и други е  растянуты е, 
растянуто-изгибаем ы е и  изгибаем ы е элем ен ты ), 
а такж е кон струкц и и  и и х  элем ен ты  группы  1 
при отсутствии  сварны х соеди н ен и й .

Группа 3. Сварны е конструкции л и б о  их э ле 

м енты , работаю щ ие п р и  статической  нагрузке 
п р еи м ущ ествен н о  на сж атие (к о л о н н ы  и стой 
ки; оп ор н ы е  п ли ты ; э лем ен ты  н асти ла  пере
кры тий; конструкции , поддерж иваю щ ие техн о
ло ги ч е с к о е  обор удован и е ; вертикальны е связи 
п о  к олон н ам  с напряж ениям и  в связях свы ш е 
0,4/?; анкерны е, несущ и е и  ф и кси рую щ и е к он 
струкции  (о п о р ы , р и ге ли  ж естких  поперечин , 
ф и к саторы ) к он так тн ой  сети  транспорта; о п о 
ры  п од  обор уд ов ан и е  О Р У ,  к р ом е  оп о р  под 
вы клю чатели ; элем ен ты  ств олов  и баш ен  А С ; 
к о ло н н ы  бетон овозн ы х  эстакад; п р огон ы  п о 
кры тий  и други е сж аты е и сж ато-изгибаем ы е 
э ле м е н ты ), а такж е к он стр ук ц и и  и их э ле м е н 
ты  груп п ы  2 при  отсутствии  сварны х соед и н е
ний.

Группа 4. В сп о м ога тель н ы е  к он стр ук ц и и  

зданий  и соор уж ен и й  (связи , кром е указанны х 
в группе 3; элем ен ты  фахверка; лестн и ц ы ; тра

пы ; п лощ адки ; ограж дения; м еталлок он стр ук 
ц и и  к абельн ы х  каналов ; в сп ом огательн ы е э л е 
м енты  соор уж ен и й  и т .п .), а также конструк 
ц и и  и их э лем ен ты  группы  3 при  отсутствии 
сварны х соеди н ен и й .

П р и м е ч а н и я
1 П р и  назначении стали  в конструкциях зданий и с о 

оруж ений  I уровня ответственности  п о  Г О С Т  27751 ном ер  
группы  конструкций  ум еньш ается на  еди н и ц у (д ля  групп
2 - 4 )

2 П р и  т о л щ и н е  проката  t  > 40 м м  н о м ер  груп п ы  
к о н ст р ук ц и й  ум ен ьш а ется  на е д и н и ц у  (д л я  групп  2— 
4 ), п ри  т о л щ и н е  п роката  1 < 8 м м  —  ув ели ч и в ается  на 
ед и н и ц у  (д л я  гр уп п  1— 3 ) П р и  э т о м  п р ок а т  т о л щ и н о й  
25 м м  и б о л е е  д ля  э л е м е н т о в  св а р н ы х  к о н ст р ук ц и й , 
р а б ота ю щ и х  на растяж ен и е в н а п р а в лен и и  т о л щ и н ы , и 
о с т а л ь н о й  п р ок ат  т о л щ и н о й  б о л е е  40 м м  д о лж н ы  уд о в 
ле т в о р я т ь  тр еб ов а н и я м  Г О С Т  28870 д л я  к о н стр ук ц и й  
гр уп п ы  1 — ур ов н я  о тв етств ен н ости  I (п о  Г О С Т  27751), 
тр еб ов а н и я м  груп п ы  качества  Z 3 5 , д ля  д р у ги х  к о н с т 
р ук ц и й  гр уп п ы  1, а такж е д ля  ф лан ц ев ы х  со ед и н ен и й  
и в с луч а е , когда  у с и ли е  н о р м а ль н о  п о в ер х н ости  л и с 
та, — т р еб ов а н и я м  гр уп п ы  качества  Z 2 5 , в о стальн ы х  
с луч а я х  — Z15
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Т а б л и ц а  В 1 — Н азначение сталей в конструкциях и сооруж ениях

У с л о в и я  п р и м е н е н и я  с т а л и

п р и  р а сч ет н о й  т ем п ер а т ур е , °С
С т а л и  п о

IV 1 -45  > t > -55 / < -55

д л я  гр уп п  к о н с т р у к ц и й

Г О С Т  27772 Г О С Т  535, 
Г О С Т  14637

Г О С Т  19281 Т У  14-1-5399 1 2 3 1 2 3 1 2 3

С235 СтЗкп2 — — + — — — — — —

С245 СтЗпс5 — + X — — — — — —

С255, С285 СтЗсп5 + X X — — — — — —

С345 09Г2С 3 1 1 3 3 1 4 4 2 и л и  3

12 4 4 12 12 4 15 15 7  и л и  12

0 6 М Б Ф + + + + + + + + +

О бозначения , принят ы е в  т а бл и ц е В  1

зн а к  « + »  —  с л е д у е т  п р и м е н я т ь , « — »  —  н е  с л е д у е т  п р и м е н я т ь , « х »  —  м о ж н о  п р и м е н я т ь  п р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  техн и ко

э к о н о м и ч е с к о м  о б о с н о в а н и и

П р и м е ч а н и я

1 Р а сч етн а я  т ем п ер а тур а  у с та н а в ли в а е тс я  с о г л а с н о  5 1 3

2 П р и  и с п о л ь з о в а н и и  с т а л е й  С 3 4 5  и 0 9 Г 2 С  в ч и с л и т е л е  д а н ы  к а т е г о р и и  т р е б о в а н и й  п о  у д а р н о й  в я з к о с т и  по 

Г О С Т  27772, в зн а м е н а т е л е  —  а н а л о ги ч н ы е  к а т е го р и и  п о  Г О С Т  19281

3 В  к о н с т р у к ц и я х  гр уп п ы  4 п р и  1 >  - 4 5  ° С  н а зн а ч а ю т  с т а л ь  С 2 35  п о  Г О С Т  27772 и л и  С тЗ к п 2  и  С тЗ п с2  п о  Г О С Т  535 или 

Г О С Т  14637, п р и  б о л е е  н и зк и х  р а сч ет н ы х  т ем п ер а т ур а х  —  с т а ли  С 2 4 5 , С 2 5 5 , С 2 8 5  п о  Г О С Т  27772 и л и  С тЗ п с5  и  С Т З сп 5  по 
Г О С Т  535 и л и  п о  Г О С Т  14637

4 П р о к а т  п о в ы ш е н н о й  о г н е с т о й к о с т и  0 6 М Б Ф  п о  Т У  14-1 -5399  и м е е т  св о й ст в а  с т а ли  С 3 4 5 -4  п о  Г О С Т  27772

5 П р о к а т  и з  ст а ли  с п р е д е л о м  т е к у ч е с т и  Я }я >  390 Н / м м 2 н а зн ач а ется  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  т а б л и ц  В  3 и В  4

6 С т а л и  д л я  к о н с т р у к ц и й , в о зв о д и м ы х  в р а й о н а х  с  р а с ч е т н о й  т е м п е р а т у р о й  t  <  —45 ° С ,  н о  э к с п л у а т и р у е м ы х  в 

о та п ли в а ем ы х  п о м е щ е н и я х , п р и н и м а ю т  как  д л я  ср е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о зд ух а  в я н в а р е  с о г л а с н о  указаниям 
С Н и П  2 01 07 (с м  карту  5 п р и л о ж е н и я  5 )

Т а б л и ц а  В .2 — Стали для труб

Марка стали 
(толщина, мм)

Г О С Т

Условие применения стали при расчетной температуре, f С

t >  - 4 5 - 4 5  > / > - -55 Т<  - 5 5

для групп конструкции

2 3 4 2 3 4 2 3 4

ВСтЗкп (д о  4 ) Г О С Т  10705* +2*** + 2 ** * + 2 * * * + 2 * * * + 2 * * * + 2 ** * — —

ВСтЗкп (4 ,5 -1 0 ) Г О С Т  10705* — + 2 ** * + 2 ** * — — — — — —

ВСтЗпс (д о  5,5) Г О С Т  10705* _[_2*** _i_2*** — _^2*** + 2 ** * — — +2***

ВСтЗпс (6 — 10) Г О С Т  10705* + 6 + 6 + 6 — — + 6 — — +6

ВСтЗсп (6 — 10) Г О С Т  10705* — — — — + 5 — — — —

ВСтЗпс (5 - 1 5 ) Г О С Т  10706** — + 4 + 4 — — + 4 — — —

ВСтЗсп (5 - 1 5 ) Г О С Т  10706** — — — — + 4 — — — —
2Q**** Г О С Т  8731 + + — — — — — — —

09Г2С **** Г О С Т  8731 + + — + + — — — —

О бозначения , принят ы е в  т а бл и ц е В  2

« + »  —  с л е д у е т  п р и м е н я т ь , « — »  —  н е  с л е д у е т  п р и м е н я т ь , ц и ф р а  у  зн ак а  « + »  о зн а ч а е т  к а т е го р и ю  с т а ли

*  Г р у п п а  В , т а б л и ц а  1 Г О С Т  10705

* *  Г р у п п а  В с  д о п о л н и т е л ь н ы м и  т р е б о в а н и я м и  п о  5 1 4  Г О С Т  10706

* * *  К р о м е  о п о р  В Л , О Р У  и К С

* * * *  Б е сш о в н ы е  го р я ч е д е ф о р м и р о в а н н ы е  т р у б ы  и з  у к а за н н ы х  м а р о к  с т а л и  д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  д л я  элементов 

с п е ц и а ль н ы х  о п о р  б о л ь ш и х  п е р е х о д о в  В Л  в ы с о т о й  б о л е е  60 м  (г р у п п а  к о н с т р у к ц и й  1)

П р и м е ч а н и е  —  Б е с ш о в н ы е  го р я ч е д е ф о р м и р о в а н н ы е  т р уб ы  из с т а л и  м а р к и  20 п о  Г О С Т  8731 п р и  расчетной! 

т ем п ер а тур е  { >  —45 ° С  с д о п о л н и т е л ь н ы м и  т р е б о в а н и я м и  п о  уд а р н о й  в я зк о ст и  п р и  т ем п ер а тур е  м и н у с  20 ° С  —  н е  менее 

30 Д ж / см 2, и з  ст а ли  м а р к и  0 9 Г 2 С  п о  Г О С Т  8731 п р и  р а сч ет н о й  т ем п ер а т ур е  —45 >  t, ° С  >  —55 с д о п о лн и т ел ь н ы м и  

тр еб о в а н и я м и  п о  уд а р н о й  в я зк о ст и  п р и  т ем п ер а т ур е  м и н у с  40 ° С  —  н е  м е н е е  40 Д ж / см 2 п р и  т о л щ и н е  с т ен к и  д о  9 мм 

и 35 Д ж / см 2 п р и  т о л щ и н е  с т е н к и  10 м м  и  б о л е е
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Т а б л и ц а  В.З — Н ормируемы е показатели ударной вязкости проката

Р а сч етн ы е  

тем пературы , °С

Г р у п п а

к о н с т р у к ц и й

Н о р м и р у е м ы е  п о к а за т е л и  у д а р н о й  в я зк о ст и  

д л я  п р о к а та  с  п р е д е л о м  т ек у ч е с т и , Н / м м 2

Ryn <  290 290 <  R vn <  390 390 <  Ryn <  490 Ryn *  490

IV 1 Сл 1 K C A + K C V K C V -20 K C V -40 K C V -60
2 Т о  же Т о  же Т о  же Т о  же
3 » » » »

- 4 5  >  t >  - 5 5 1 K C A + K C V ’ 20 K C V -40 K C V -40 K C V -60
2 K C A + K C V 0 K C V -20 Т о  же Т о  же
3 Т о  же Т о  же » »

/ <  - 5 5 1 K C A + K C V -20 K C V 40 K C V -60 K C V -б0

2 Т о  же Т о  же Т о  же Т о  же
3 » » »

П р и м е ч а н и я

1 K C V  —  ударн ая  в я зк о ст ь  н а  о б р а зц а х  с V -о б р а з н ы м  н а д р е зо м  (т и п  11 п о  Г О С Т  9 4 5 4 ), и н д е к с  / (K C V ' )  —  р е г л а м е н 

тированная т ем п ер а тур а  и сп ы т а н и я  н а  уд а р н ы й  и з ги б , о т с у т с т в и е  и н д е к с а  о зн а ч а е т  т ем п ер а т у р у  + 2 0  ° С ;  К С А  —  уд ар н ая  

вязкость п р и  т ем п ер а тур е  + 2 0  ° С  п р и  и сп ы т а н и и  о б р а з ц о в  т и п а  1 п о  Г О С Т  9454 с  V -о б р а з н ы м  н а д р е зо м  п о с л е  д е ф о р м а 

ц и онного  стар ен и я .

2 Н о р м ы  уд а р н о й  в я зк о сти :

1) д ля  ст а ле й  с R  <  290 Н / м м 2 —  K C V  =  K C V " 20 =  34 Д ж / с м 2 н а  п р о д о л ь н ы х  о б р а зц а х  и  25 Д ж / см 2 н а  п о п е р е ч н ы х  

образцах; К С А  =  29 Д ж / см 2;

2) д ля  ст а ле й  с 290 <  R yn <  390 Н / м м 2 —  K C V 0 =  K C V '20 =  K C V -40 =  34 Д ж / см 2 на  п р о д о л ь н ы х  о б р а зц а х  и 25 Д ж / см 2 

на п оп ер еч н ы х  о бр а зц ах ;

3) д ля  с т а ле й  с 390 <  R yn <  490 Н / м м 2 —  K C V -40 =  K C V '60 =  25 Д ж / с м 2;

4) д ля  ст а ле й  с Ryn >  490 Н / м м 2 —  K C V -60 =  25 Д ж / с м 2.

Т а б л и ц а  В.4 — Требования по химическому составу

Н о р м а ти в н ы е  

с о п р о ти в лен и я  с т а ли

С о д е р ж а н и е  э л е м е н т о в 1 \ %  

(н е  б о л е е ) сэ, %

(н е  б о л е е )
Ryn, н / м м 2

С Р S

Ryn <  290 0,22 0,040 0,0502> —

290 <  R yn <  390 0,15 0,035 0,0402> 0,45

390 <  R yn <  490 0,15 0,0203> 0,0153) 0,46

490 <  R yn <  590 0,15 0,015 0,010 0,47

Ryn *  590 0,15 0,010 0,005 0,51

о П р е д е ль н ы е  о т к л о н е н и я  п о  х и м и ч е с к о м у  со ст а в у  в г о т о в о м  п р о к а т е  п о  Г О С Т  27772.

2) В с л уч а е  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и , н а п р а в ле н н о й  на  и з м е л ь ч е н и е  зер н а , S <  0,025 % .

3) S +  Р  < 0 ,020 % .
П р и м е ч а н и е  —  У г л е р о д н ы й  э к в и в а лен т  ( С э, % ) о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у ле

г  .  M n  S i С г  N i  С и  V + N b  M o  Р  

С>‘ С * — *24 + Т + 40*ТТ + - Н *  + — + Т'

где С, M n , S i, C r , N i ,  С и , V , N b ,  M o ,  Р  —  м а ссо в ы е  д о л и  э л е м е н т о в , %.
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Т а б л и ц а  В. 5 — Нормативные и расчетные сопротивления при растяжении, сжатии и изгибе ли
стового, широкополосного универсального и фасонного проката

С таль  по  Г О С Т  
27772

Т о лщ и н а  проката1),

Н орм ативное соп р оти в лен и е2! 
проката, Н /м м 2

Расчетное со п р о ти в лен и е3! 
проката, Н /м м 2

мм
Кип к , Ки

С 2 3 5 О т  2 д о  8 235 360 230/225 350/345

С 2 4 5 О т  2  д о  20 245 370 240/235 360/350

С в . 20  д о  30 235 370 230/225 360/350

С 2 5 5 О т  2  д о  20 245 370 240/235 360/350

С в . 20  д о  40 235 370 230/225 360/350

С 2 8 5 О т  2  д о  10 275 390 270/260 380/370

С в . 10 д о  20 265 380 260/250 370/360

С 3 4 5 О т  2 д о  20 325 470 315/310 460/450

С в . 20 д о  40 305 460 300/290 450/440

С в . 40  д о  80 285 450 280/270 440/430

С в . 80 д о  100 265 430 260/250 420/410

С 3 4 5 К О т  4  д о  10 345 470 335/330 460/450

С 3 7 5 О т  2 д о  20 355 4 9 0 345/340 480/465

С в . 20 д о  40 335 480 325/320 470/455

С 3 9 0 О т  4  д о  50 390 540 380/370 525/515

С 4 4 0 О т  4  д о  30 440 590 430/420 575/560

С в . 30 д о  50 410 570 400/390 555/540

С 5 9 0

С 5 9 0 К

О т  10 д о  40 590 685 575/560 670/650

1) За то лщ и н у  ф асон н ого  проката приним аю т т о лщ и н у  п олки .
2) За норм ативное соп роти влен и е  приняты  гарантированны е значения  предела  текучести  и  врем ен н ого  сопротивле

ния, приводимы е в государственны х стандартах и ли  технических  условиях . В тех  случаях, когда эти  значения  приведены 
тольк о  в одной  систем е единиц  (кгс/м м 2),  норм ативны е соп р оти в лен и я  (Н / м м 2)  вы числяю т ум н ож ен и ем  соответствую
щ их величин на 9,81 с округлен и ем  до  5 Н /м м 2. Д оп ускается  при м ен ен и е значений  норм ативны х соп р оти влен и й , отлич
ных от приведенны х в таблице В .5.

3! Значения расчетны х соп р оти в лен и й  п олуч ен ы  д елен и ем  норм ативны х соп р оти в лен и й  н а  коэф ф иц иенты  надежно
сти по  м атериалу, оп ределен н ы е в соответствии  с  табли ц ей  3, и  ок р углен и ем  д о  5 Н /м м 2. В ч и сли теле  представлены 
значения расчетны х соп роти влен и й  проката, поставляем ого  п о  Г О С Т  27772 (к р о м е  стали  С 5 9 0 К ) и ли  другой  норматив
ной  докум ентации , в которой  и сп ользуется  процедура к он тр оля  свойств  проката п о  Г О С Т  27772 (ут =  1,025), в знамена
теле — расчетное соп роти влен и е  остальн ого  проката при  ут =  1,050.

Т а б л и ц а  В. 6 — Нормативные и расчетные сопротивления при растяжении, сжатии и изгибе труб

М арка стали Г О С Т
Т о лщ и н а  

стенки , м м

Н орм ати вн ое  
соп роти влен и е , Н /м м 2

Расчетное
соп р оти в лен и е , Н/мм2

Хуп R un Ry Х и

В С т З к п , В С т З п с , В С З с п Г О С Т  10705 Д о  10 225 370 215 350

В С т З п с 4 , В С т З с п 4 Г О С Т  10706 4 - 1 5 245 370 235 350

20 Г О С Т  8731 4 - 3 6 245 4 10 225 375

П р и м е ч а н и е  —  Н орм ативны е соп роти влен и я  д ля  труб  из стали  марки 09Г2С  по  Г О С Т  8731 устанавливаю тся по 
соглаш ению  сторон  в соответствии  с требованиям и  этого  стандарта.
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Т а б л и ц а  В . 7 — Расчетные сопротивления проката смятию торцевой поверхности, местному смя
тию в цилиндрических шарнирах, диаметральному сжатию катков

Временное
сопротивление,

Н/мм2

Расчетное сопротивление, Н/мм2

СМ ЯТИЮ
диаметральному сжатию катков 

(при свободном касании в 
конструкциях с ограниченной 

подвижностью) Rcd

торцевой поверхности 
(при  наличии пригонки) R

местному в цилиндрических 
шарнирах (цапфах) при 

плотном  касании Rlp

360 351/343 176/171 9/9

370 361/352 180/176 9/9

380 371/362 185/181 9/9

390 380/371 190/185 10/10

400 390/381 195/190 10/10

430 420/409 210/204 10/10

440 429/419 215/209 11/11

450 439/428 220/214 11/11

460 449/438 224/219 11/11

470 459/448 229/224 11/11

480 468/457 234/228 12/12

490 478/467 239/233 12/12

510 498/486 249/243 12/12

540 527/514 263/257 13/13

570 556/543 278/271 14/14

590 576/562 288/281 14/14

П р и м е ч а н и е  — В таблице указаны значения расчетных сопротивлений, вычисленные по формулам раздела 6 при 
= 1,025 (в числителе) и ут = 1,050 (в знаменателе).

Т а б л и ц а  В . 8 — Расчетные сопротивления отливок из углеродистой стали

Напряженное состояние Условное
обозначение

Расчетные сопротивления, Н/мм2, 
отливок из углеродистой стали марок

15Л 25Л 35Л 45Л

Растяжение, сж атие и  и з ги б К 150 180 210 250

Сдвиг R s 90 110 130 150

Смятие тор ц ев ой  п о в ер х н о сти  (п р и  н а ли ч и и  п р и го н к и ) Rp 230 270 320 370

Смятие м естн о е  в ц и ли н д р и ч еск и х  ш арн и р ах  (ц а п ф а х ) при  

плоском касании
Rlp 110 130 160 180

Диаметральное сж атие катков п р и  св о бо д н ом  касании  (в  к о н 

струкциях с о гр а н и ч ен н о й  п о д в и ж н о ст ь ю )
Rcd 6 7 8 10
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Г 

(сп р а в о ч н о е )

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ СО ЕДИ Н ЕН И Й  СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Т а б л и ц а  Г . 1 — Материалы для сварки, соответствующие стали

М атериалы  д ля  сварки

С таль

в углек и слом  газе 
(п о  Г О С Т  8050) 
или  в его  см еси  

с аргоном  
(п о  Г О С Т  10157)

под  ф лю сом  (п о  Г О С Т  9087)
порош ковой  
п р о в оло к о й  

(п о  Г О С Т  26271)

покры ты ми 
электродам и 

(п о  Г О С Т  9467)

М арка
Т и п

электрода
сварочной  п роволоки ф лю са

п орош ковой
п р ов олок и

Ryn <  290 Н / м м 2 С в - 0 8 А А Н - 3 4 8 - А

А Н - 6 0 а>

Э 4 2 * ,  Э 4 2 А

С в -0 8  Г А

П П - А Н - 3

П П - А Н - 8

Э 4 6 * ,  Э 4 6 А

290 Н / м м 2 <  R  <  

<  590  Н / м м 2

С в - 0 8 Г 2 С С в - Ю Г А * * А Н - 1 7 - М  

А Н - 4 3  

А Н - 4 7  

А Н - 3 4 8 - А * * *

Э 5 0 * ,  Э 5 0 А

С в - 1 0 Г 2 * *

С в - Ю Н М А

—

R yn >  590  Н / м м 2 С в - 0 8 Г 2 С

С В - 0 8 Х Г С М А

С в - Ю Н М А А Н - 1 7 - М П П - А Н - 3 Э 6 0

С в - 1 0 Х Г 2 С М А С в - 0 8 Х Н 2 Г М Ю П П - А Н - 8 Э 7 0

* Ф л ю с  А Н -6 0  и электроды  типов Э42, Э46, Э50 п рим еняю т д ля  конструкций  групп  2, 3 при  расчетны х температурах 

t >  -4 5  °С .
* *  Н е  прим енять в сочетании  с ф лю сом  А Н -4 3 .
* * *  Д ля  ф лю са А Н -3 4 8 -А  требуется д оп олн и тельн ы й  к он троль  м еханических свойств м еталла  шва при сварке соеди

нений  элем ентов  всех толщ и н  при  расчетны х температурах / < —45 °С  и толщ и н  свы ш е 32 мм  — при  расчетны х темпера

турах i  >  —45 °С .

П р и м е ч а н и е  — П ри  соответствую щ ем  техн и к о-эк он ом и ч еск ом  обосн ов ан и и  д ля  сварки конструкций  допуска
ется использовать  сварочны е м атериалы  (п р о в оло к у , ф лю сы , защ итны е газы ), не указанны е в настоящ ей  таблице. При 
этом  механические свойства м еталла  шва, в ы п олн яем ого  с их прим енением , долж ны  бы ть не ниже свойств, обеспечива
емы х прим енением  м атериалов со гласн о  настоящ ей  таблице.

Т а б л и ц а  Г. 2 —  Нормативные и расчетные сопротивления металла угловых швов

С варочны е м атериалы
D

Н /м м 2
* *

Н /м м 2Т и п  электрода 
(п о  Г О С Т  9467)

М арка проволоки

Э 4 2 , Э 4 2 А С в -0 8 ,  С в - 0 8 А 4 10 180

Э 4 6 , Э 4 6 А С в - 0 8 Г А , 450 200

Э 5 0 , Э 5 0 А С в - 0 8 Г 2 С ,  С в - Ю Г А ,  П П - А Н - 8 ,  П П - А Н - 3 490 215

Э 6 0 С В - 0 8 Г 2 С 1, С в - Ю Н М А ,  С в -1 0 Г 2 590 240

Э 7 0 С В - 1 0 Х Г 2 С М А ,  С в - 0 8 Х Н 2 Г М Ю 685 280

Э 8 5 — 835 340

1 Т о л ь к о  д ля  ш вов с катетом  kf <  8 мм  в конструкциях и з  стали  с пределом  текучести  440 Н /м м 2 и  более .
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Т а б л и ц а  Г.З — Требования к болтам при различных условиях их применения

Класс прочности болтов и требования к ним по ГОСТ 1759.4 в конструкциях

Расчетная температура не рассчитываемых на усталость рассчитываемых на усталость
t ,  °С

при работе болтов на

растяжение или срез срез растяжение или срез срез

тA
I 5.6 5.6 5.6 5.6
8.8 8.8 8.8 8.8

10.9 10.9 10.9 10.9

— 12.9 — 12.9

- 4 5  >  г > - 5 5 5.6 5.6 5.6 5.6

8.8 8.8 8.8* 8.8

10.9 10.9 10.9* 10.9

— 12.9 — 12.9

<  -55 5.6 5.6 _ 5.6*С
О

о
о 8.8 8.8* 8.8

10.9* 10.9 10.9* 10.9
_ 12.9 — 12.9

* С требованием испытания на разрыв на косой шайбе по 6.5 ГОСТ 1759.4.

П р и м е ч а н и е  — Высокопрочные болты по ГОСТ 22356 из стали марки 40Х «селект» применяю тся в тех же 
конструкциях, что и болты класса прочности 10.9.

Т а б л и ц а  Г.4 — Марки стали фундаментных болтов и условия их применения

Конструкции
Н ормативный

М арка стали при расчетной температуре, /, °С

документ
> -4 5 -4 5  > / > - 5 5 < -5 5

К он стр ук ц и и , к р о м е  о п о р  в о зд у ш н ы х  л и н и й Г О С Т  535 С т З п с2 , С тЗ п с4 , —
э л е к т р о п е р е д а ч и , р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  у с т - С тЗ сп 2 С тЗ сп 4 —

ройств и к о н т а к т н о й  с е т и Г О С Т  1050 20 — —
Г О С Т  19281 — 0 9 Г 2 С -4 * 0 9 Г 2 С -4 *

Для U -о б р а зн ы х  б о л т о в ,  а так ж е  ф у н д а м е н т - Г О С Т  535 С т З п с4 , _ _
ных б о л т о в  о п о р  в о зд у ш н ы х  л и н и й  э л е к т р о - С тЗ сп 4 — —

передачи, р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  и 

контактной с е т и

Г О С Т  19281 0 9 Г 2 С -4 * 0 9 Г 2 С -6 * *

* Допускается применение других сталей по ГОСТ 19281 категории 4. 
** Допускается применение других сталей по ГОСТ 19281 категории 6.

Т а б л и ц а  Г. 5 — Нормативные сопротивления стали болтов и расчетные сопротивления однобол
товых соединений срезу и растяжению, Н /мм2

Класс прочности

с ^Ьуп К кболтов

5.6 500 300 210 225

8.8 800 640 320 435

10.9 1000 900 400 540

12.9 1200 1080 420 —

40Х « с е л е к т » 1100 990 405 550

П р и м е ч а н и е  — Значения расчетных сопротивлений, указанные в таблице, вычислены  по ф ормулам раздела 3 
с округлением до 5 Н/мм2.
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Т а б л и ц а  Г. 6 — Нормативные сопротивления стали и расчетные сопротивления смятию элемен 
тов в болтовых соединениях, Н /мм2

В рем енное сопротивление 
стали соединяем ы х элем ен тов  R un

Rbp д ля болтов

класса  точности  А классов  точн ости  В и С

360 560 475

370 580 485

380 590 500

390 610 515

4 30 670 565

440 685 580

4 50 700 595

4 60 720 605

4 70 735 620

4 80 750 6 30

490 765 645

510 795 6 70

540 845 710

570 890 750

590 920 775

П р и м е ч а н и е  — Значения расчетны х соп роти влен и й , указанны е в таблице , вы чи слен ы  п о  ф орм улам  раздела 6 
с округлен и ем  до  5 Н /м м 2.

Т а б л и ц а  Г.7 — Расчетные сопротивления растяжению фундаментных болтов

Н ом и н альн ы й  диаметр болтов , мм

R ba, Н /м м 2, д ля  б олтов  из стали  м арок

п о  Г О С Т  53 5 » п о  Г О С Т  19281»

СтЗпс4, СтЗпс2, СтЗсп4, СтЗсп2 09Г2С -6 , 09Г2С -8

12, 16, 20 200 265

24, 30 190 245

36 190 230

4 2 , 48 , 56 180 230

64, 72, 80 180 220

90 , 100 180 210

110, 125, 140 165 210

11 Расчетны е соп роти влен и я  д ля  болтов  из других  сталей  вы числяю тся  по  ф орм улам  раздела 7.

П р и м е ч а н и я

1 С таль  по Г О С Т  535 долж н а  поставляться  по  1-й группе.
2 В таблице указаны значения расчетных сопротивлений, вы численны е по  ф ормулам  раздела 7 с округлением  до  5 Н/мм2
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Т а б л и ц а  Г. 8 — Нормативные и расчетные сопротивления, Н /мм2, растяжению высокопрочных 
болтов по ГОСТ 22356 из стали марки 40Х «селект»

Н ом и н альн ы й  диам етр резьбы , м м &Ьип

16, 20 , (2 2 ) ,  24 , (2 7 ) 1100 770

30 950 665

36 750 525

42 650 455

48 600 420

П р и м е ч а н и е  —  Размеры , заклю ченны е в скобки , прим енять н е реком ендуется.

Т а б л и ц а  Г.9 — Площади сечения болтов, см2, по ГОСТ 1759.4

d, м м 16 (1 8 ) 20 (2 2 ) 24 (2 7 ) 30 36 42 48

л 2,01 2 ,5 4 З Д 4 3 ,8 0 4 ,5 2 5 ,7 2 7 ,0 6 10,17 13,85 18,09

^ Ьп 1,57 1,92 2 ,45 3 ,03 3 ,53 4 ,5 9 5,61 8 ,1 6 11 ,20 14,72

П р и м е ч а н и я
1 П лощ ади  сечения б олтов  диам етром  свыш е 48 м м  приним аю т п о  Г О С Т  24379.0.
2 Размеры , заклю ченны е в скобки , не реком ендуется  прим енять в конструкциях, кром е оп ор  ВЛ  и О Р У .

85



СП 53-102-2004

П Р И Л О Ж Е Н И Е  Д

(справочное)

ФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ

Т а б л и ц а  Д Л  — Физические характеристики материалов для стальных конструкций

Характеристики Значение

П л о т н о с т ь  р, кг/м 3:

п роката  и ста льн ы х  о тли в о к 7850
о тли в о к  и з чугун а 7200

К о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а сш и р ен и я  а ,  ° С _| 

М о д у л ь  уп р у го ст и  Е , Н / м м 2:

0 ,1 2 1 0 4

п р о к а тн ой  стали , с та льн ы х  о тли в о к 2 ,06 -105

п уч к ов  и п рядей  п а р а лл е л ь н ы х  п р о в о л о к  

канатов  стальн ы х:
1,96-105

сп и р а ль н ы х  и закры ты х 

н есущ и х :

1,67-Ю 5

Д В О Й Н О Й  свивки 1 ,4 7 1 0 5

д в о й н о й  сви вки  с н е м е т а л ли ч е с к и м  сер д еч н и к ом 1,27-105

М о д у л ь  сдвига  п р о к а тн ой  ст а ли  и ст а ль н ы х  о т л и в о к  G, Н / м м 2 0 ,79 -105

К о эф ф и ц и ен т  п о п ер еч н о й  д еф о р м а ц и и  (П у а с с о н а ) v 0,3

П р и м е ч а н и е  — Значения модуля упругости даны для канатов, предварительно вытянутых усилием, равным не 
менее 60 % разрывного усилия для канатов в целом.

Т а б л и ц а  Д.2 — Физические характеристики проводов и проволоки

Наименование материалов Марка и номинальное 
сечение, мм2

Модуль упругости Е, 
Н/мм2

Коэффициент 
линейного 

расширения а, "С"1

А л ю м и н и е в ы е  п р овода  п о  Г О С Т  839 А , А Н П ;  16-800 0 ,6 30 -105 0 ,2 3 -1 0 4

М ед н ы е  п р ов од а  п о  Г О С Т  839 М ; 4-800 1,300-105 0 ,1 7-Ю -4

С т а л е а лю м и н и е в ы е  п р о в од а  п о  Г О С Т  839 А С ,  А С К ;  А С К П ,  А С К С
при  о тн о ш е н и и  п ло щ а д ей  а лю м и н и я  к  ста-

л и , равном :
6 - 6 ,2 5 10 и б о л е е 0 ,825-105 0 ,1 92 -10-4

0,65 95 1,460-105 0 ,1 3 9 1 0 "4

4 ,2 9 -4 ,3 9 120 и б о л е е 0 ,890-105 0,183-Ю -4

7 ,7 1 -8 ,0 4 150 и б о л е е 0 ,770-105 0,198-Ю "4

1,46 185 и б о л е е 1,140-105 0,155-10-4

12,22 330 0,665 105 0 ,2 1 2 1 0 4

1 8 ,2 -1 8 ,5 400 и  500 0 ,665-105 0,212-10 4

Б и м ета лли ч еск а я  сталем едн ая  п р о в о л о к а  п о Б С М  1
Г О С Т  3822 д и ам етр ом , м м :

1 ,6 - 4 2 ,0 -1 2 ,5 1,870-105 0,127-Ю "4

6 28,2 1,900-105 0,124-Ю ’4

П р и м е ч а н и е  — Значения массы проводов и проволоки принимают по ГОСТ 839 и ГОСТ 3822.
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Е 

(реком ендуем ое )

С П  53-102-2004

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы  У С Л О В И Й  Р А Б О Т Ы  Д Л Я  Р А С Т Я Н У Т О Г О  О Д И Н О Ч Н О Г О  У Г О Л К А ,  

П Р И К Р Е П Л Я Е М О Г О  О Д Н О Й  П О Л К О Й  Б О Л Т А М И

З н ачен и я  к о эф ф и ц и ен та  у с ло в и й  р аботы  ус| 

при р асч ете  п о  ф о р м у л е  (6 )  с е ч е н и й  р а с т я н у 

того о д и н о ч н о г о  у г о л к а  и з  с т а ли  с п р е д е л о м  

текучести  д о  380 Н / м м 2, п р и к р е п л я е м о го  о д 

ной п о л к о й  б о л т а м и , п о с т а в л е н н ы м и  в о д и н  

ряд по  о си , р а с п о л о ж е н н о й  н а  р а с с т о я н и я х  н е  

менее 0 ,56  о т  о б у ш к а  у г о л к а  и н е  м ен ее  1,2d  

от пера  у го л к а , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р 

муле

Yd =  (а,Ли ! Лп + аг) (ЕЛ )

где А п1 —  п л о щ а д ь  части  с еч е н и я  п р и к р е п л я 

ем о й  п о л к и  у го лк а  м еж ду к раем  о т 

в ерсти я  и п ер о м ;

А п —  п л о щ а д ь  с еч е н и я  у го л к а  н етто ; 

а 15а 2,р —  к о э ф ф и ц и е н т ы , о п р е д е л я е м ы е  п о  

т а б л и ц е  Е.1.

П р и  р а сч ет е  т я г  и  п о я с о в  т р а в ер с , э л е м е н 

тов о п о р  В Л , О Р У  и  К С ,  н е п о с р е д с т в е н н о  

п р и м ы к а ю щ и х  к  у з л а м  к р е п л е н и я  п р о в о д о в , 

а такж е э л е м е н т о в ,  с о е д и н я ю щ и х  в с т о й к а х  

узлы к р е п л е н и я  т я г  и р а с т я н у т ы х  п о я с о в  т р а 

верс, к о э ф ф и ц и е н т  ус1 с л е д у е т  у м е н ь ш и т ь  н а  

10 %.

О бозначения , принят ы е в прил ож ении  Е : 

а —  р а ссто я н и е  в д оль  у с и ли я  от  края э л е 

м ен та  д о  ц ен тр а  б ли ж а й ш его  о тв е р 

стия ;

Ь —  ш и р и н а  п о л к и  у го лк а ; 

s —  р а с ст о я н и е  в д о ль  у с и ли я  м еж ду ц е н 

тр ам и  о тв ер сти й ;

d  —  д и ам етр  отв ер сти я  д л я  б о л т а  с у ч е 

т о м  п о л о ж и т е л ь н о г о  д оп уск а .

Т а б л и ц а  Е Л  —  К оэф ф и ц и ен ты  а 1? с^ , р

Коэффи
циенты

Значения коэффициентов а р а 2> Р
при одном болте и 

расстоянии а, 
равном

при а > l,5rf и s > 2d 
при количестве 
болтов в ряду

l,35rf'» l,5rf 2d 2 3 4

а 1 1,70 1,70 1,70 1,77 1,45 1,17

«2 0,05 0,05 0,05 0,19 0,36 0,47

3 0,65 0,85 1,0 1,0 1,0 1,0

** Только для элементов решеток (раскосов и распо
рок), кроме постоянно работающих на растяжение, при 
толщине полки до 6 мм.

87



СП 53-102-2004

ПРИЛОЖ ЕНИЕ Ж  

(рекомендуем ое)

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы  Д Л Я  Р А С Ч Е Т А  Н А  У С Т О Й Ч И В О С Т Ь  Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О -  

И  В Н Е Ц Е Н Т Р Е Н Н О  С Ж А Т Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В

Т а б л и ц а  Ж .1 —  К оэф ф иц иент устойчивости  при ц ентральном  сж атии

Условная 
гибкость X

Коэффициент <р для типов 
кривых устойчивости Условная 

гибкость X

Коэффициент ф для типов 
кривых устойчивости

а Ь С а Ъ С

0,4 999 998 992 5,4 261 261 255

0,6 994 986 950 5,6 242 242 240

0,8 981 967 929 5,8 226 226 226

1,0 968 948 901 6,0 211

1,2 954 927 878 6,2 198

1,4 938 905 842 6,4 186

1,6 920 881 811 6,6 174

1,8 900 855 778 6,8 164

•2,0 877 826 744 7,0 155

2,2 851 794 709 7,2 147

2,4 820 760 672 7,4 139

2,6 785 722 635 7,6 132

2,8 747 683 598 7,8 125

3,0 704 643 562 8,0 119

3,2 660 602 526 8,5 105

3,4 615 562 492 9,0 094

3,6 572 524 460 9,5 084

3,8 530 487 430 10,0 076

4,0 475 453 401 10,5 069

4,2 431 421 375 11,0 063

4,4 393 392 351 11,5 057

4,6 359 359 328 12,0 053

4,8 330 330 308 12,5 049

5,0 304 304 289 13,0 045

5,2 281 281 271 14,0 039

П р и м е ч а н и е  — Значения коэффициента <р в таблице увеличены в 1000 раз.
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Т а б л и ц а  Ж . 2 — Коэффициент влияния формы сечения л

Тип
сечения Схема сечения и эксцентриситет

Значения г\ при

0 <  X < 5

0,1 < т < 5 5 < т <  20

Л > 5

0,1 < т < 5 5 < т <  20

Ш л
_ \ J / 3

У К

1,0 1,0 1,0

0,85 0,85

: 0,25

0,85

0,75  +  0 ,02% 0,75 +  0 ,02  X 0,85

О  *

(1 ,3 5  -  0 ,05т )  -  0,01 (5  -  т )\ U

т  = °,25
п

U

- й

0,5 ^

Л А

г Р ~
л 5л

0,25 (1 ,4 5  —  0 ,0 5 m ) —  0,01 (5  —  т ) х 1,2

0,5 (1 ,7 5  —  0 ,1 m ) —  0 ,02  (5  —  т ) X 1,25

0,5/L

3 -< 0 ,1 5
h

>1,0 (1 ,9 0  -  0 ,1 m ) -  0 ,02  (6  -  m )% 1 , 4 - 0 , 0 2 *

1,2

1,25

1,3

o~l_i 4 — -------1Ц-H -ГJ
/7. % 1 - 0 , 3 ( 5 - m ) 3 -

i  3 - < o, 15 h 0 5 0 5

1 , . J > --1_| *
1_
1

_1__ 1
1 * 
1

tb| 1 - 0 , 8 ^ Л 5| 1 - 0 , 8 3 -

3 -< 0 ,1 5
h

Л5 1 1-0 ,83-

С
П

 5
3-1

0
2

-2
0

0
4



о  О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  Ж .  2

Тип
сечения Схема сечения и эксцентриситет

Л

Значения ri при

0< Л < 5 Л > 5

0,1 <т<5 5 < т<  20 0,1 < т < 5 5 < т < 20

8 л] I jjL  L *
« Ч п  т  1

0,25 (0,75 + 0,05т) + 0,01(5 -  т )Х 1,0 1,0

0,5 (0,5 + 0,1 т) + 0,02 (5 — т)Х 1,0 1,0

>1 (0,25 + 0,15т) + 0,03 (5 — т)Х 1,0 1,0

9

°-5ч  |  + JjL - Ч -  Д Э
1 Ч

0,5 (1,25 -  0,05т) -  0,01 (5 -  т )Х 1,0 1,0

>1 (1,5 — 0,1т) — 0,02 (5 — т)Х 1,0 1,0

10 ■КГ — г 0,5 1,4 1,4 1,4 1,4

0 ,5 ^ Д _ Т -
1,0 1 ,6 - 0 ,0 1  (5 - т ) Х 1,6 1,35 + 0 ,05т 1,6

0,5Ау 0,25А/ 2,0 1,8 -  0,02 (5 -  т) \ 1,8 1,3 + 0 ,1т 1,8

11
■ м  ° 'М( Т  т  г ;

■ Г Г -  - т г

— ; 0,5 1,45 + 0,04т 1,65 1,45 + 0,04т 1,65

1,0 1,8 + 0,12т 2,4 1,8 + 0,12т 2,4
/ \  , /V  т

0,5А„ 1 °’5А» 1 1 1 1,5 2,0 + 0,25т + 0,1 X — — —

2,0 3,0 + 0,25т + 0,1 X — — —

П р и м е ч а н и я
1 Для типов сечений 5—7 при подсчете значений AJAW площадь вертикальных элементов полок не следует учитывать.
2 Для типов сечений 6—7 значения ri5 принимают равными значениям ц для типа 5 при тех же значениях Aj/Aw.

С
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Т а б л и ц а  Ж. З — Коэффициент устойчивости < р е  при внецентренном сжатии сплошностенчатых стер
жней в плоскости действия момента, совпадающей с плоскостью симметрии

У слов н ая
гибкость

X

Значение <ре при приведенном  отн оси тельн ом  эксцентриситете m ef

0,1 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2 ,0

0,5 967 922 850 782 722 669 620 577 538

1,0 925 854 778 711 653 600 563 520 484

1,5 875 804 716 647 593 548 507 470 439

2 ,0 813 742 653 587 536 496 457 425 397

2,5 742 672 587 526 480 442 410 383 357

3,0 667 597 520 465 425 395 365 342 320

3,5 587 522 455 408 375 350 325 303 287

4 ,0 505 447 394 356 330 309 289 270 256

4 ,5 418 382 342 310 288 272 257 242 229

5,0 354 326 295 273 253 239 225 215 205

5,5 302 280 256 240 224 212 200 192 184

6 ,0 258 244 223 2 1 0 198 190 178 172 166

6,5 223 213 196 185 176 170 160 155 149

7,0 194 186 173 163 157 152 145 141 136

8 ,0 152 146 138 133 128 121 117 115 113

9 ,0 122 117 11 2 107 103 1 0 0 098 096 093

1 0 ,0 100 097 093 091 090 085 081 080 079

1 1 ,0 083 079 077 076 075 073 071 069 068

1 2 ,0 069 067 064 063 062 0 60 059 059 058

13,0 062 061 054 053 052 051 051 050 049

14,0 052 049 049 048 048 047 047 046 045

Продолжение таблицы Ж.З
У словн ая
гибкость

X

З начение фе при  приведенном  отн о си тельн ом  эксцентриситете mef

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5

0 ,5 469 417 370 337 307 280 260 237 2 2 2

1 ,0 427 382 341 307 283 259 240 225 209

1,5 388 347 312 283 262 240 223 207 195

2 ,0 352 315 286 260 240 2 2 2 206 193 182

2,5 317 287 262 238 2 2 0 204 190 178 168

3,0 287 260 238 217 2 0 2 187 175 166 156

3,5 258 233 216 198 183 172 162 153 145

4 ,0 232 2 1 2 197 181 168 158 149 140 135

4,5 208 192 178 165 155 146 137 130 125

5 ,0 188 175 162 150 143 135 126 1 2 0 117

5 ,5 170 158 148 138 132 124 117 11 2 108

6 ,0 153 145 137 128 12 0 115 109 104 10 0

6,5 140 132 125 117 11 2 106 101 097 094

7 ,0 127 121 115 108 102 098 094 091 087

8 ,0 106 10 0 095 091 087 083 081 078 076

9 ,0 088 085 082 079 075 072 069 066 065

1 0 ,0 075 072 070 069 065 062 060 059 058

1 1 ,0 063 062 061 060 057 055 053 052 051

1 2 ,0 055 0 54 053 052 051 050 049 048 047

13,0 049 048 048 047 045 044 043 042 041

14,0 044 043 043 042 041 040 040 039 039
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Окончание таблицы Ж.З
У словн ая Значение <р при  приведенном  отн оси тельн ом  эксцентриситете т .

гибкость

X 7,0 8 ,0 9,0 10 12 14 17 20

0,5 2 1 0 183 164 150 125 106 090 077

1 ,0 196 175 157 142 121 103 086 074

1,5 J82 163 148 134 114 099 082 07  0

2 ,0 170 153 138 125 107 094 079 067

2,5 158 144 130 118 101 090 076 065

3,0 147 135 123 11 2 097 086 073 063

3,5 137 125 115 106 092 082 069 060

4 ,0 127 118 108 098 088 078 066 057

4 ,5 118 11 0 101 093 083 075 064 055

5 ,0 Ш 103 095 088 079 072 062 053

5,5 104 095 089 084 075 069 060 051

6 ,0 096 089 084 079 072 0 66 057 049

6,5 089 083 080 074 068 062 054 047

7 ,0 083 078 074 070 064 059 052 045

8 ,0 074 068 065 062 057 053 047 041

9 ,0 064 061 058 055 051 048 043 038

1 0 ,0 057 055 052 049 046 043 039 035

1 1 ,0 050 048 046 044 040 038 035 032

1 2 ,0 046 044 042 040 037 035 032 029

13,0 041 039 038 037 035 033 030 027

14,0 038 037 036 036 034 032 029 026

П  р и м е ч а н  и  я
1 Значения коэф ф ициента <р в таблице увеличены  в 1000  раз
2 Значения коэф ф ициента  <ре приним ать не вы ш е зн ачений  <р.

Т а б л и ц а  Ж .4 — Коэффициент устойчивости ( р е  при внецентренном сжатии сквозных стержней в
плоскости действия момента, совпадающей с плоскостью симметрии

У словн ая  
приведенная 
гибкость  Kef

Значение (ре при  отн оси тельн ом  эксцентриситете т

0,1 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2 ,0

0,5 908 800 6 6 6 571 500 444 400 364 333

1 ,0 872 762 640 553 483 431 387 351 328

1,5 830 727 600 517 4 54 407 367 336 3 и

2 ,0 774 673 556 479 423 381 346 318 293

2,5 708 608 507 439 391 354 322 297 274

3,0 637 545 455 399 356 324 296 275 255

3,5 562 480 402 355 320 294 270 251 235

4 ,0 484 422 357 317 288 264 246 228 215

4 ,5 415 365 315 281 258 237 223 207 196

5 ,0 350 315 277 250 230 2 1 2 2 0 1 186 178

5,5 300 273 245 223 203 192 182 172 163

6 ,0 255 237 216 198 183 174 165 156 149

6,5 2 2 1 208 190 178 165 157 149 142 137

7 ,0 192 184 168 160 150 141 135 130 125

8 ,0 148 142 136 130 123 118 113 108 105

9 ,0 117 114 11 0 107 10 2 098 094 090 087

1 0 ,0 097 094 091 090 087 084 080 076 073

1 1 ,0 082 078 077 076 073 071 068 066 064

1 2 ,0 068 066 064 063 061 060 058 057 056

13,0 060 059 054 053 052 051 050 049 049

14,0 050 049 048 047 046 046 045 044 043
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П родолж ение  т аблицы  Ж .4

Условная 
приведенная 
гибкость Xef

Значение ср̂  при относительном  эксцентриситете т

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5

0,5 286 250 2 2 2 2 0 0 182 167 154 143 133

1 ,0 280 243 218 197 180 165 151 142 131

1,5 271 240 21 1 190 178 163 149 137 128

2 ,0 255 228 2 0 2 183 170 156 143 132 125

2,5 238 215 192 175 162 148 136 127 120

з ,о 2 2 2 201 182 165 153 138 130 121 116

3,5 206 187 170 155 143 130 123 115 110

4,0 191 173 160 145 133 124 118 110 105

4,5 176 160 149 136 124 п б 110 105 400

5,0 161 149 138 127 117 108 104 100 095

5,5 147 137 128 118 110 102 098 095 091

6 ,0 135 126 119 109 103 097 093 090 085

6,5 124 117 109 102 097 092 088 085 080

7,0 114 108 101 095 091 087 083 079 076

8,0 097 091 085 082 079 077 073 070 067

9,0 082 079 075 072 069 067 064 062 059

1 0 ,0 070 067 064 062 060 058 056 054 052

1 1 ,0 060 058 056 054 053 052 050 048 046

1 2 ,0 054 053 050 049 048 047 045 043 042

13,0 048 047 046 045 044 044 042 041 040

14,0 043 042 042 041 041 040 039 039 038

О кончание т аблицы  Ж .4

Условная
приведенная
гибкость Xef

Значение при относительном  эксцентриситете т

7,0 8,0 9,0 10 12 14 17 20

0,5 125 111 100 091 077 067 058 048

1,0 121 109 098 090 077 066 055 046

1,5 119 108 096 088 077 065 053 045

2 ,0 117 106 095 086 076 064 052 045

2,5 113 103 093 083 074 062 051 044

3,0 110 100 091 081 071 061 051 043

3,5 106 096 088 078 069 059 050 042

4,0 100 093 084 076 067 057 049 041

4,5 096 089 079 073 065 055 048 040

5,0 092 086 076 071 062 054 047 039

5,5 087 081 074 068 059 052 046 039

6 ,0 083 077 070 065 056 051 045 038

6,5 077 072 066 061 054 050 044 037

7,0 074 068 063 058 051 047 043 036

8 ,0 065 060 055 052 048 044 041 035

9,0 056 053 050 048 045 042 039 035

1 0 ,0 050 047 045 043 041 038 036 033

1 1 ,0 044 043 042 041 038 035 032 030

12 ,0 040 039 038 037 034 032 030 028

13,0 038 037 036 035 032 030 028 026

14,0 037 036 035 034 031 029 027 025

П р и м е ч а н и я
1 Значения коэффициента (ре в таблице увеличены  в 1000 раз.
2 Значения коэффициента (ре принимать не выше значений <р.
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Т а б л и ц а  Ж- 5  — Приведенные относительные эксцентриситеты mef для внецентренно сжатых стер
жней с шарнирно-опертыми концами

Очертание 
эпюры моментов

Значение т^■при равном
X

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 7,0 10,0 20,0

1 0,10 0,30 0,68 1,12 1,60 2,62 3,55 4,55 6,50 9,40 19,40

2 0,10 0,17 0,39 0,68 1,03 1,80 2,75 3,72 5,65 8,60 18,50
5 = "1-0 3 0,10 0,10 0,22 0,36 0,55 1,17 1,95 2,77 4,60 7,40 17,20

м '
4 0,10 0,10 0,10 0,18 0,30 0,57 1,03 1,78 3,35 5,90 15,40

5 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,23 0,48 0,95 2,18 4,40 13,40

6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,18 0,40 1,25 3,00 11,40

7 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 1,70 9,50

1 0,10 0,31 0,68 U 2 1,60 2,62 3,55 4,55 6,50 9,40 19,40

8 = -0 ,5
2 0,10 0,22 0,46 0,73 1,05 1,88 2,75 3,72 5,65 8,60 18,50

3 0,10 0,17 0,38 0,58 0,80 1,33 2,00 2,77 4,60 7,40 17,20

4 0,10 0,14 0,32 0,49 0,66 1,05 1,52 2,22 3,50 5,90 15,40

5 0,10 0,10 0,26 0,41 0,57 0,95 1,38 1,80 2,95 4,70 13,40

6 0,10 0,16 0,28 0,40 0,52 0,95 1,25 1,60 2,50 4,00 11,50

7 0,10 0,22 0,32 0,42 0,55 0,95 1,10 1,35 2,20 3,50 10,80

1 0,10 0,32 0,70 U 2 1,60 2,62 3,55 4,55 6,50 9,40 19,40

8 = 0
2 0,10 0,28 0,60 0,90 1,28 1,96 2,75 3,72 5,65 8,40 18,50

3 0,10 0,27 0,55 0,84 U 5 1,75 2,43 3,17 4,80 7,40 17,20
м, М-,

4 0,10 0,26 0,52 0,78 1,10 1,60 2,20 2,83 4,00 6,30 15,40

5 0,10 0,25 0,52 0,78 1,10 1,55 2,10 2,78 3,85 5,90 14,50

6 0,10 0,28 0,52 0,78 1,10 1,55 2,00 2,70 3,80 5,60 13,80

7 0,10 0,32 0,52 0,78 1,10 1,55 1,90 2,60 3,75 5,50 13,00

1 0,10 0,40 0,80 1,23 1,68 2,62 3,55 4,55 6,50 9,40 19,40
8 = 0,5 2 0,10 0,40 0,78 1,20 1,60 2,30 3,15 4,10 5,85 8,60 18,50

Л/, I «Г~ ~! А/, 3 0,10 0,40 0,77 1,17 1,55 2,30 3,10 3,90 5,55 8,13 18,00

4 0,10 0,40 0,75 U 3 1,55 2,30 3,05 3,80 5,30 7,60 17,50

5 0,10 0,40 0,75 1,10 1,55 2,30 3,00 3,80 5,30 7,60 17,00

6 0,10 0,40 0,75 1,10 1,50 2,30 3,00 3,80 5,30 7,60 16,50

7 0,10 0,40 0,75 1,10 1,40 2,30 3,00 3,80 5,30 7,60 16,00

О б о з н а ч е н и я ,  п р и н я т ы е  в  т а б л и ц е  Ж .  5 :
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(реком ендуем ое)
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К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  сгаах Д Л Я  Р А С Ч Е Т А  Н А  У С Т О Й Ч И В О С Т Ь  С Ж А Т Ы Х  С Т Е Р Ж Н Е Й  

Т О Н К О С Т Е Н Н О Г О  О Т К Р Ы Т О Г О  С Е Ч Е Н И Я

И .1  К о э ф ф и ц и е н т  стах п р и  ти п а х  с еч е н и й , 

п р и в е д е н н ы х  в т а б л и ц е  И .1 , в ы ч и с л я ю т  п о  
ф ор м уле

2
•̂max I----------------- -г?--------------- > (И .1 )

1 + SB + 1 ( 1 -  SB)2 +  —  ( а  -  ^ - ) 2 
V р  А

где 8  =  4 р / р;

Я  =  1 + 2 ( р / р ) ( ^ / А ) ;  ( И  ,2)

р  =  8ю + 0 ,1 5 6 ItX2 / (A h 2)\

а  =  ах / h —  о т н о ш е н и е  р а с с т о я н и я  ах 

м е ж д у  ц е н т р о м  т я ж е с т и  и 

ц е н т р о м  и з г и б а  с е ч е н и я  к  

в ы соте  с еч е н и я  А;

ех =  M x / N  —  э к с ц е н т р и с и т е т  п р и л о ж е н и я  

сж и м аю щ ей  си лы  о т н о с и т е л ь 

н о  о си  х  —  х ,  п р и н и м аем ы й  со  

свои м  зн ак ом  (в  т а бли ц е  И .1 

показан  со  зн а к ом  «п л ю с » ) ,

В ф о р м ула х  ( И . 2 ) о б о зн а ч е н о :

p  =  ( I x +  I y )/ (A h 2)  +  a 2;

где v ------ -  [0,667\р(г)4,— х 4)  +  0,25\|/(т12, -  х 2) ~
у

~  Х (0 ,125 — х 2)  +  а ] ;  

р =  Ъ / А; у  =  tf / tw; х  =  p 2v / 0  +  2 w ) ;

Y =  3p 2v|// (1 +  бгру); ri, =  ц  -  со. 

В е ли ч и н ы  р , р, со, I ,  о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м у 

л а м  (И .1 ) ,  (И .2 ) ,  п р и н и м ая  1ш и ос с о гл а с н о  ф о р 

м ула м  (И .З ) .

1----■— т

— 1--------- '

Т *  ^

o t

Ч;
о

Рисунок И.1 — Схема швеллерного сечения

(3 —  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  

п о  т а б л и ц е  И . 1;

со = 1т / ( I yh2) —  здесь  1Ю —  с ек то р и а льн ы й  м о 

м ен т  и н ер ц и и  с еч е н и я ;

/ =  е I  /> —  м ом ен т  и н ер ц и и  сеч ен и я  при

свобод н ом  кручении  (здесь  в —  

к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  

п о  т а б л и ц е  И .1 ; А, и  tt —  ш и 

р и н а  и т о л щ и н а  л и с т о в , о б 

р а зую щ и х  с е ч е н и е , в к лю ч а я  

ст ен к у , с о о т в е т с т в е н н о ).

Ф о р м у л ы  д л я  о п р е д е л е н и я  м , в, а  и  Р и  и х  

значения п р и в ед ен ы  в т а б л и ц е  И .1 .

П р и  р асчете  стер ж н я  П -о б р а з н о г о  с еч е н и я  

на ц ен тр а льн о е  сж ати е  в ф о р м у л е  (И .1 )  п р и 

нимают В  =  1 и  ех =  0.
И .2  К о э ф ф и ц и е н т  стах п р и  р а сч ет е  н а  у с 

тойчивость стер ж н я  ш в е л л е р н о г о  с е ч е н и я  в ы 

числяю т п о  ф о р м у л е  (В .1 ) п р и  зн а ч е н и я х  в =  

=  0 ,3 7  и Р =  0 ; п р и  э т о м  п р и н и м а ю т  ( 1Х >  1у, 

рисунок И .1 ):

5 = 4 (р  -  2 v a )  / р;

/га =  /А5[0, 167(л  -  3y ) b 2v  -  / л / Н А 3) ] ;  

а  = ау / А =  4х(1  +  3t|V)/(1 +  6 lW ) ,
(И .З )

И .З  Р а сч ет  н а  у с то й ч и в о ст ь  в н ец ен т р ен н о  

сж аты х  э л е м е н т о в  д в ута в р ов о го  с еч е н и я  с  д в у 

м я  о ся м и  си м м ет р и и , н еп р ер ы в н о  п о д к р е п ле н 

н ы х  в д о ль  о д н о й  и з п о л о к  (р и с у н о к  И .2 ),  вы 

п о л н я ю т  п о  ф о р м у ла м  ( 6 )  и  (7 ) ,  в к о тор ы х  к о 

э ф ф и ц и ен т  стах о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м у ле

\ +  1х / 1 у + с с/ 9 ,8 7

Стах ~  1 +  4 [ ( / 2 +  i 2)  / И2 +  ех / И] ( И 4 >

у

/

/
/

х
/

I

Рисунок И.2 — Схема сечения элемента, подкреп
ленного вдоль полки
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К оэф ф и ц и ен т а  оп ределяю т п о  ф орм уле 
(М .4 ) прилож ения М .

При определении  а  значение /^принимаю т 
равным расстоянию  между сечениями элем ен 
та, закрепленны м и от поворота относительно 
п р од о льн о й  оси  (р асстоя н и е  меж ду узлам и  
крепления связей, распорок  и т.п.).

Эксцентриситет ех =  M J N  в ф ормуле (И.4) 
считается полож ительны м , если  точка прило
ж ения силы  см ещ ена в сторону свободной пол
ки; для  центрально-сж аты х элем ентов  ех =  0.

П ри  определении  ех за расчетный момент 
Мх принимаю т наибольш ий  м ом ент в пределах 
расчетной дли н ы  /^элемента.

Т а б л и ц а  И.1 — Коэффициенты о ,  е, а , р

96



СП 53-102-2004

ПРИЛОЖЕНИЕ К 

(рекомендуемое)

КОЭФФИЦИЕНТЫ ДЛЯ РАСЧЕТА НА ПРОЧНОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ 
СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Т а б л и ц а  К 1 — Коэффициенты для расчета элементов с учетом развития пластических деформаций

Тип
сечения

Схема сечений
К

Наибольшие
значения коэффициентов

п  при 
М„ =  0»

\
У А ,

0,25

0,5

1,0

2,0

1Д9

1,12

1,07

1,04

1,47 1,5

I У А,

V
I 0,54

0,5

1,0

2,0

1,40

1,28

1,18

1,47 2,0

0,5/)
I у Af

0,25

0,5

1,0

2,0

1Д9

1,12

1,07

1,04

1,07

1,12

1,19

1,26

1,5

х-ГГ
/  I 0,5/1 

0,25 А{  у

0,5

1,0

2,0

1,40

1,28

1,18

1,12

1,20

1,31

2,0

б

VA

1,47 1,47 а) 2,0
б) 3,0

Г

0,5 Л
0 ,5  А

0,25

0,5

1,0

2,0

1,47

1,04

1,07

1,12

1,19

3,0

97



СП 53-102-2004

Окончание таблицы К 1

Тип
сечения

Схема сечений Л/
Ayj

Наибольшие
значения коэффициентов

п  при
М } =  О1»

7

X X

'у

1,26 1,26 1,5

8
х — ---- —  х 1

Ч X---  -1— ----  X

— 1,60 1,47 а) 3,0
б ) 1,0

9 °  v / '  f  i '

\— '— \ х ^ ^ х  

\ у  ° - 5^  \ у

0,5

1,0

2,0

1,60

1,07

1,12

1*19

а) 3,0
б )  1,0

П р и  М у Ф 0 п р и н и м а ю т  п  =  1,5, за  и с к л ю ч е н и е м  с е ч е н и я  т и п а  5, а , д л я  к о т о р о г о  п =  2, и  т и п а  5, 6, д л я  к о т о р о го

п  =  3

П р и м е ч а н и я

1 П р и  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т о в  д л я  п р о м е ж у т о ч н ы х  зн а ч е н и й  A J A W д о п у с к а е т с я  л и н е й н а я  и н т е р п о л я ц и я

2 З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  сх, су п р и н и м а ю т  н е  б о л е е  1 ,15уу, гд е  — к о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  н а гр у зк е , о п р ед е 

л я е м ы й  как  о т н о ш е н и е  р а с ч е т н о го  з н а ч е н и я  э к в и в а л е н т н о й  (п о  зн а ч е н и ю  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н т а ) н а гр у зк и  к  н о р м а ти в 

н о м у
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П РИ Л О Ж ЕН И Е Л 

(реком ендуем ое)

М Е Т О Д И К А  П О Д Б О Р А  М И Н И М А Л Ь Н Ы Х  С Е Ч Е Н И Й  И З Г И Б А Е М Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В

Л Л ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Л Л Л  М е т о д и к а  п о зв о л я е т  у с та н о в и ть  р а з 

меры м и н и м а ль н ы х  п о  п ло щ а д и  с еч е н и й  ш а р 

нирно о п ер т ы х  б а ло к , н а гр уж ен н ы х  в п л о с к о 

сти ст ен к и  и и м ею щ и х  св а р н о е  д в утав р ов ое  с е 

чение с д в ум я  о ся м и  си м м ет р и и  с у с то й ч и в о й , 

ги бкой  и л и  п ер ф о р и р о в а н н о й  с т ен к о й , а т а к 

же о п р е д е ли т ь  н а и б о л е е  эф ф ек ти в н о е  с о п р о 

ти в лен и е  ста ли .

Л  Л . 2 У ст о й ч и в о ст ь  б а л о к  о бесп еч и в а ю т  в ы 

п о лн ен и е м  т р еб о в а н и й  9 .4 .4— 9.4.6.

Л .  1.3 Д л я  п о д б о р а  м и н и м а л ь н о го  сеч е н и я  

балки расчетн ы м и  разм ерам и  и  парам етрам и  яв 

ляю тся:

I  —  п р о л е т  б а лк и ;

М  —  р а с ч е т н ы й  и з г и б а ю щ и й  м о м е н т  в 

б а лк е ;

п —  параметр, о п р ед еля ю щ и й  п р ед ельн ы й  

п р о ги б  ( f u ~  I  / п ) и п р и н и м а ем ы й  

с о гл а с н о  С Н и П  2.01.07 (р а зд ел  10);

р —  параметр, равны й 9,6 —  при  р авн о

м ер н о  р а сп р ед елен н о й  нагрузке, 12 —  

п р и  с о с р е д о т о ч е н н о й  н а гр узк е  в  с е 

р ед и н е  п р о ле т а , 10 —  в о с т а л ь н ы х  

случ аях ;

Yy —  к о эф ф и ц и ен т  н адеж н ости  п о  н а гр уз

к е , о п р е д е л я е м ы й  к а к  о т н о ш е н и е  

р а сч ет н о го  зн а ч ен и я  эк в и в а л е н т н о й  

(п о  зн а ч е н и ю  и з ги б а ю щ е го  м о м е н 

т а ) н а гр узк и  к  н о р м а ти в н о м у ;

В  —  ) j M / (Е у с ) ;  у  =  / / В\ 0  =  п /(ру7)  —

в ели ч и н ы , и сп о ль зу е м ы е  в расчетны х 

ф ор м улах .

Л Л Л  Д л я  п р и н я т о го  с уч е т о м  д ей ст в у ю щ и х  

сортам ен тов  м и н и м а л ь н о го  с е ч е н и я  б а л к и , а 

такж е с у ч е т о м  т р е б о в а н и й  и  о гр а н и ч е н и й , 

предъявляем ы х  к п р о ек т у  в к аж д ом  к о н к р е т 

ном случ а е , в ы п о л н я ю т  п р о в ер к у  б а л к и  с о г л а с 

но тр еб ов а н и я м  р а здела  9 (д л я  б а л о к  с у с т о й 

чивой с т е н к о й ) и ли  н а ст о я щ е го  п р и л о ж е н и я  

(для б а л о к  с  ги б к о й  с т е н к о й ).

Л.2 БАЛКИ ИЗ ОДНОРОДНОГО МАТЕРИАЛА 
С УСТОЙЧИВОЙ СТЕНКОЙ

Л Л Л  Р а зм ер ы  с е ч е н и й  дв утав р ов ы х  б а л о к

l- ro  к ласса  о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м :

К  =  °>367Д; h w =  5,5/wv/ 7 y 7 ;

tf  =  \,66tw\ bf =  0 ,302Aw, (Л .1 )

где v =  / R y .

Э ф ф е к т и в н о е  зн а ч ен и е  р а сч ет н о го  с о п р о 

т и в ле н и я  ст а ли  Ry ej  о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м уле

<л '2>

Л .2 .2  Р а зм ер ы  с е ч е н и й  д в утав р ов ы х  б а л о к

2 - г о  к ла сса  п р и  о гр а н и ч е н н ы х  п л а с т и ч е с к и х

д еф о р м а ц и я х  ё(1 < ё  < 5) о п р е д е ля ю т  п о  ф о р 

м улам :

~  1 ,2 6 В /  У  coy. wu, — Xuwtwv / У  Ус,
(Л .З )

tf — 0 ,71/и,^ А ии,сс, / А цу , bj — 1,42//*, У?, у  о  i / XliW,

где со, =  1 +  1/3ё 2 +  0,8 (т  / R /  (1 -  1 / ё 2);  

а ,  =  0 ,25 (3 (0 , — 2 ).

П а р а м ет р  ё  о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м : 

д л я  б а л о к  и з  о д н о р о д н о й  ста ли

ё  =  0 ,2 9 / ^ 0 ,0 8 3 3  -  ( с 1х -  1 )(И/ +  0 ,167 ), (Л .4 )

где с и ~ ~  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е д е ля е м ы й

п о  ф о р м у л а м  (7 0 ) и и зм е н я ю 

щ и й с я  в п р ед ела х  1 <  с 1х <  сх; 

д л я  б и с т а л ь н ы х  б а л о к

ё  =  1 +  (1 ,3  - 0 , 2 a f ) ( c l r -  1), ( Л . 5 )

где с 1г—  к о э ф ф и ц и е н т , о п р е д е л я е м ы й

п о  ф о р м ула м :

c ir  =  K I  В у*У с)  с п  =  Р г схг (Л . 6 )

и  и з м е н я ю щ и й с я  в п р ед ела х  

1 <  с. <  с  ;

зд е сь  Рл и  схг —  к о эф ф и ц и ен ты , о п р ед еля ем ы е  

с о гл а с н о  9.2.8.

Д л я  б а л о к  к о р о б ч а т о го  с еч е н и я  к о эф ф и ц и 

е н т ы  с 1х и  с 1г в ф о р м ула х  (Л .4 )  и (Л . 5 ) с о о т в ет 

с т в е н н о  у м н о ж а ю т  н а  0,5.

В  ф о р м ула х  (Л .З )  зн а ч ен и е  Xuw о п р ед еля ю т  

^ з а в и с и м о с т и  о т  ё  п о  т а б л и ц е  Л .1 , а зн а ч ен и е  

~XUf  —  п о  ф о р м у ле  (8 0 ). В  т а б л и ц е  Л .  1 и ф о р м у 

л а х  (Л .З )  с р е д н ее  к а с а т е л ь н о е  н а п р я ж ен и е  т 

п р и н и м а ю т  р ав н ы м  т =  Q  /A w, а парам етр  ё  —  

п о  ф о р м ула м  (Л .4 )  —  (Л .6 ) .
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Т а б л и ц а  Л. 1

z/Rs
Предельные значения Хи„ при г , равном

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 >5,0

0 5 ,5 0 4,00 3,42 3,00 2,72 2,52 2,37 2,27 2,20

0,5 4,50 3,70 3,13 2,75 2,51 2,35 2,26 2,20 2,20

0,6 4,25 3,52 2,98 2,64 2,42 2,28 2,20 2,20 2,20

0,7 4,00 3,34 2,84 2,53 2,34 2,20 2,20 2,20 2,20

0,8 3,75 3,04 2,62 2,37 2,26 2,20 2,20 2,20 2,20

0,9 3,50 2,73 2,39 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20

З н ач ен и я  М  и  Q  о п р е д е ля ю т  в о д н о м  с е ч е 

н и и  балк и .

Э ф ф ек ти в н о е  зн а ч ен и е  р а с ч е т н о го  с о п р о 

т и в ле н и я  ста ли  R y ef о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м у ле

Ry,ef
\2

1J/0
)  , (Л .7 )

Л . 2 .6  Д л я  б а л о к  2 -го  и  3 -го  к л а ссо в  при  од

н о в р е м е н н о м  д ей ст в и и  в с е ч е н и и  М и  Q  в фор

м у ла х  (Л .З ),  (Л .7 )  —  (Л .9 ) в п ер в о м  п р и б ли 

ж ен и и  п р и н и м а ю т  т =  0 , в п о с л е д у ю щ и х  при

б ли ж е н и я х  х =  Q /  ( t j i w).

Л.З БИСТАЛЬНЫЕ БАЛКИ 
С УСТОЙЧИВОЙ СТЕНКОЙ

где г| =  ( 1, 8 (0!

Л .2 .3  П р и  н али ч и и  зон ы  ч и сто го  и зги ба  раз

м еры  сеч ен и й  б а ло к  2 -го  к ласса  и  эф ф ек ти вн ое  

зн ачен и е р асч етн ого  со п р о ти в лен и я  стали  о п р е 

д еля ю т  п о  ф ор м улам  (Л .З ) и  (Л .7 ) соответствен 

н о  при  п одстановке в н и х  зн ачен и я  в =  1,42.

Л .2 .4  Р а зм ер ы  с е ч е н и й  дв утав р ов ы х  б а л о к

3 -го  к ла сса  (п р и  Xuw =  2 ,2 ; X uf =  0 ,3 ) о п р е д е 

л я ю т  п о  ф о р м ула м :

tw = 0 ,7 4 5 В / ^ \  hyg = 2 , 2 twv / J k ^ ;  

tf  =  l ,9 2 twyf e ;  bf  =  0 ,525A *,7a7 , ( Л . 8 )

где  co2 =  1 +  0 ,8 (т / / у 4; 

a 2 =  0,25(3co2 —  2 ).

Э ф ф е к т и в н о е  зн а ч ен и е  р а с ч е т н о го  с о п р о 

т и в ле н и я  ста ли  R y о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м у л е

Ry,ef
0 ,7 75 Е  

Ус
(Л .9 )

Л .3 .1  Р а зм ер ы  с е ч е н и й  б и с т а л ь н ы х  двутав

р о в ы х  б а л о к  2 - г о  к ла сса  с  у с т о й ч и в о й  стенкой  

п р и  Ryf / R w =  г  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м ула м :

tw — 1, 2 Ь В  / hyy — 2̂ uwtwvw / yjyс ,

tf  =  t J X uwa ^ -  bf  =  / ^ 7 а з /&uwJr),  (л л °)

где (o3 =  2 r —  1 +  1/(3r 2)  +  0 , i ( x / R sw) 4 ( 1— 1/r2);

a 3 =  0 ,25 (3co3/r —  2 );

— y jE  / RyW.

В ф о р м ула х  (Л .  10) зн а ч ен и е  X uw о п р ед еля 

ю т  п о  т а б л и ц е  Л .1  в за в и си м о с ти  о т  параметра 

в , о п р е д е л я е м о го  п о  ф о р м у л е  ( Л . 5 ).

Э ф ф е к т и в н о е  зн а ч е н и е  р а с ч е т н о го  с о п р о 

т и в л е н и я  с т а л и  с т е н к и  R yw ef  о п р е д е л я ю т  по 

ф о р м у ле

?w,ef
0 ,6 3 £

Ус
(Л .  11)

где г)2 =  ( 1, 8о>2 - 0 , 8 )/ ((О 2 /̂соГ ).

Л .2 .5  П р и  в ы б о р е  с т а ли  р а сч етн о е  с о п р о 

т и в ле н и е  Ry п р и н и м а ю т  б л и з к и м  к  R  ef) в ы 

ч и с л е н н о м у  п о  ф о р м ула м  (Л . 2 ), (Л .7 )  й  (Л .9 ) ;  

п р и  это м  в ы п о лн я ю т  у с л о в и е  R  <  R y ^

где л 3 =  ( 1,8со3/ г  —  0 , 8 ) / .

П р и  в ы б о р е  с т а ли  в ы п о л н я ю т  у с ло в и е  Ryw <

-
При одновременном действии в сечении М  

и Q  учитывают положения Л.2.6.
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Л.4 БАЛКИ С ГИБКОЙ СТЕНКОЙ

Л . 4 .1 Р а зр е зн ы е  б а л к и  с г и б к о й  с т ен к о й  

с и м м ет р и ч н о го  двутав р ов ого  с еч е н и я , н е су щ и е  

стати ч еск ую  н а гр узк у  и и зги б а ем ы е  в п л о с к о 

сти  ст ен к и , как  п р а в и ло , п р и м ен я ю т  при  н а 

грузке , э к в и в а лен т н о й  р а в н о м е р н о  р а сп р е д е 

л е н н о й  д о  50 к Н / м , и п р о ек т и р у ю т  и з  ста ли  с 

п р ед ело м  тек уч ести  д о  345 Н / м м 2.

Л . 4 .2  У с т о й ч и в о с т ь  б а л о к  с г и б к о й  с т е н 

к ой  о б е с п е ч и в а ю т  л и б о  в ы п о л н е н и е м  т р е б о 

ван и й  5 .1 8 ,а, л и б о  з а к р е п л е н и е м  сж а т о го  п о 

яса , п р и  к о т о р о м  у с л о в н а я  г и б к о с т ь  п о я с а

h = ( l e f / b f ) j R ^ J  Е  н е  п р е в ы ш а е т  0 ,21  (г д е

t y —  ш и р и н а  сж ато го  п о я са ).

Л . 4 .3  О т н о ш е н и е  ш и р и н ы  св ес а  сж а то го  

п о я са  к  е г о  т о л щ и н е  п р и н и м а ю т  н е  б о л е е

0,38 J E / R y .

Л .4 .4  О тн ош ен и е  п лощ адей  сеч ен и й  п ояса  и 

стенки  оу =  A j / (th ) н е д о лж н о  превы ш ать п р е

дельн ы х  зн ачен и й  оум, оп р ед еля ем ы х  п о  ф орм уле

а /и = S - ( 1 , 3 4  - 4 1 2 Д ,/  Е ) .  ( д  .12)
^ W

Л .4 .5 У ч а с т о к  ст ен к и  б а л к и  н ад  о п о р о й  у к 

р еп ляю т  д в у с т о р о н н и м  о п о р н ы м  р е б р о м  ж ес т 

кости  и  р а ссч и ты в а ю т  е г о  с о г л а с н о  т р е б о в а н и 

ям 9.5.13.

Н а  р а сст о я н и и  н е  м е н е е  ш и р и н ы  р еб р а  и 

не б о л е е  1,3t ^ E  / R y о т  о п о р н о г о  р еб р а  у с та 

навливаю т д о п о л н и т е л ь н о е  д в у с т о р о н н е е  р е б 

ро ж естк ости  р а зм ер о м  с о г л а с н о  Л .4 .9 .

Л .4 .6  М е с т н о е  н ап р яж ен и е о 1ос в  с т ен к е  б а л 

ки, о п р ед еля ем о е  п о  ф о р м уле  (3 7 ), д о л ж н о  бы ть  

не б о л е е  0 ,75Л у, п ри  э т о м  зн а ч е н и е  lef в ы ч и с 

ляю т п о  ф о р м у ле  (3 9 ).

Л .4 .7  П р и  о п р е д е л е н и и  п р о ги б а  б а л о к  м о 

мент и н ер ц и и  п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я  б р утто  б а л 

ки ум ен ьш а ю т  у м н о ж е н и е м  н а  к о эф ф и ц и ен т  

а  =  1,2 —  0,033 X w д л я  б а л о к  с р еб р а м и  в п р о л е 

те и  на коэф ф и ц и ен т  а  =  1,2 —  0,033 X w —  И / 1  —  

д л я  б а л о к  б е з  р еб ер  в п р олете .

Л .4 .8  П р о ч н о ст ь  разрезны х б а ло к  си м м етр и ч 

н о го  дв утав р ов ого  сеч ен и я , н есущ и х  ста ти ч ес 

кую  нагр узку , и зги баем ы х  в п ло ск о ст и  стен к и , 

у к р е п л е н н о й  т о л ь к о  п о п ер еч н ы м и  р еб р а м и  ж е

стк ости  (р и с у н о к  Л . 1) ,  с у с л о в н о й  ги б к о с т ь ю  

стен к и  6  <  X w <  13 п р ов ер я ю т п о  ф о р м уле

( M / M /  +  ( Q / Q / <  1, ( Л . 13)

где М  и  Q  —  зн а ч ен и я  м о м ен та  и п о п е р е ч н о й  

с и л ы  в р ассм атр и в аем ом  сеч е н и и  

б а лк и ;

М и —  п р е д е л ь н о е  зн а ч е н и е  м о м е н т а , 

в ы ч и с ля е м о е  п о  ф о р м уле

К  =  R y V ^ A f / m + i W V K  ) ( l — 1 Д „ ) ] ;  (Л .  14)

Q u —  п р ед ел ь н о е  зн а ч ен и е  п о п е р е ч н о й  

с и л ы , в ы ч и сля ем о е  п о  ф о р м у л е

Q = R sl cth [\ r/ R s  +  3,3 Р ц (1 - т с/ 7 у / (1 + р 2) ] .  (Л .1 5 )

В ф о р м у ла х  (Л .  14) и (Л .1 5 ) о б о зн а ч е н о : 

t  и  h —  т о л щ и н а  и вы сота  ст ен к и  с о о т 

в етств ен н о ;

A j  —  п л о щ а д ь  с еч ен и я  п о я са  б а л к и ; 

тсг, р  —  к р и ти ч еск о е  н ап р яж ен и е и о т н о 

ш е н и е  р а зм ер о в  о т с е к о в  ст ен к и  

с о о т в е т с т в е н н о ,  о п р е д е л я е м ы е  

с о г л а с н о  9.5.3;

Р —  к о эф ф и ц и ен т , в ы ч и сля ем ы й  п о  

ф о р м у л е

р =  0,1 +  З а  > 0 ,1 5 . (Л .1 6 )

З десь  а  =  S W min (h 2 +  а2)  / ( th 2 а2)  < 0 ,1 ;  

^min —  м и н и м а ль н ы й  м о м ен т  с о п р о т и в 
л е н и я  та в р о в о го  с е ч е н и я , с о с т о 

я щ е го  и з  сж а то го  п о я са  б а л к и  и 

п р и м ы к а ю щ е го  к  н ем у  уч а стк а  

ст ен к и  в ы со т о й  0 ,5 ty jE  / R y (о т 

н о с и т е л ь н о  с о б с т в е н н о й  о с и  тав

ра, п а р а л л е л ь н о й  п о я с у  б а л к и );  

а  —  ш а г  р е б е р  ж естк ости .

■*: t
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Л .4.9 П о п е р е ч н ы е  р еб р а  ж естк ости , с е ч е 

н и е  к о тор ы х  п р и н и м а ю т  не м ен ее  ук а за н н ы х  в 

Л .4 .8 , р ассч и ты в аю т  на  у с то й ч и в о ст ь  как  с т е р 

ж н и , сж аты е с и л о й  N ,  о п р е д е ля е м о й  п о  ф о р 
м уле

N =  3,3 Rsyc th рц (1  -  x j  R s) / (  1 +  ц2) ,  (Л .1 7 )

где все о б о зн а ч е н и я  п р и н и м а ю т  п о  Л .4 .8 .

З н ач ен и е  N  п р и н и м а ю т  р ав н ы м  не м ен ее  

зн а ч ен и я  с о с р е д о т о ч е н н о й  н а гр узк и , р а с п о л о 

ж е н н о й  н ад  р еб р о м .

Р а сч етн ую  д л и н у  стер ж н я  п р и н и м а ю т  р ав 

н о й  lef — h (  1 —  Р ), н о  н е  м ен ее  0 ,7А.

С и м м етр и ч н ое  двусторон н ее  р еб р о  рассчиты 

ваю т на ц ен тр альн ое  сж атие, од н о стор он н ее  —  

н а  в н ец ен т р ен н о е  сж ати е  с  эк с ц ен т р и с и те то м , 

р а в н ы м  р а сст о я н и ю  о т  о с и  стен к и  д о  ц ен тр а  

тяж ести  р а сч ет н о го  с е ч е н и я  стерж н я .

В р а сч ет н о е  с е ч е н и е  стер ж н я  в к лю ч а ю т  с е 

ч е н и е  р ебра  ж естк ости  и  п о л о с ы  стен к и  ш и р и 

н о й  0,65 / R y с  каж дой  с т о р о н ы  ребра .

Л . 4 .10  Р а зм ер ы  с е ч е н и й  д в утав р ов ы х  б а л о к  

с ги б к о й  с т ен к о й  с р еб р а м и , у д о в лет в о р я ю щ и е  

у с ло в и ю  (Л . 14), о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м :

М  <  Ryyct h \ ^ -  +  - = ^ ( 1 - -J - )]S , ( л . 20)

гд е  5 —  к о эф ф и ц и ен т , уч и ты в а ю щ и й  влия

н и е  п о п е р е ч н о й  с и л ы  н а  несущую 

с п о с о б н о с т ь  б а л к и  и  определяем ы й 

п о  ф о р м у л е

5 =  1 - 5 , 6  Af h / ( A wl) .

П р и  э т о м  п р и н и м а ю т  t , — (2  —  3 ) tw и  0,025 < 

< A f h / { A w t ) <  0,04.

Л .4 Л 2  В ы с о т у  с т е н к и  д в ута в р ов ы х  балок 

м и н и м а л ь н о го  с еч е н и я  с  г и б к о й  ст ен к о й  без 

р еб ер  о п р е д е ля ю т  и з  у с л о в и я

I + 0, m-j- - (% 3J3 = 0,
К  2 6 ,5 0 '/

(Л.21)

где т| =  0,72 -  h j l  +  0 ,13 l/hw.
Э ф ф е к т и в н о е  зн а ч ен и е  р а с ч е т н о го  сопро

т и в ле н и я  ст а ли  Ry о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м уле

»  Е  1200 / 4,2
к у ,е /  -  3 ~ ' Т /  > ■' '  \|ГГ) п

(Л. 22)

tw =  (0 ,19  +  29Ry / Е)В\ hw =  twX w v/yc; 

bf =  Q ,76hw/yJ%^ ] tf =  twJ X ^ ,  (Л .1 8 )

Д л я  б а л о к  м и н и м а л ь н о го  с еч ен и я  и з  стали  с 

д р уги м  расчетн ы м  с о п р о ти в лен и ем  Ry (R y <  R y ^  

в ы соту  ст ен к и  б а лк и  о п р е д е ля ю т  и з  у с ло в и я

где X w =  12,9 -  2060 R y /E.

Э ф ф ек ти в н о е  зн а ч ен и е  р а сч ет н о го  с о п р о 

т и в ле н и я  с т а ли  R y е]- о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м у ле

D 1,06 Е  1

(ЛЛ9)

С  ц е ль ю  уд о в лет в о р ен и я  у с ло в и я  (Л .  15) п р и  

н е о б х о д и м о с т и  ув е ли ч и в а ю т  к о ли ч е с т в о  р еб ер  

ж естк ости  и л и  т о л щ и н у  ст ен к и  в о тс ек а х  б а л 

ки , р а с п о ло ж е н н ы х  у  оп ор .

П р и  в ы бо р е  ста ли  в ы п о л н я ю т  у с л о в и е  R  <

-  V
Л .4 .1 1  В б алк а х  п о  Л .4.1 с у с л о в н о й  г и б к о с 

т ь ю  стен к и  7 < k w<  10 п р и  д ей ств и и  р а в н о м е р 

н о  р а с п р е д е л е н н о й  н а гр узк и  и л и  п ри  ч и с л е  с о 

с р е д о т о ч ен н ы х  о д и н а к о в ы х  н а гр узок  в п р о л е т е  

5 и  б о л е е ,  р а с п о ло ж е н н ы х  на  р ав н ы х  р а сст о я 

н и я х  д р у г  о т  д р уга  и  о т  о п о р , д о п у ск а ет ся  не 

ук р е п л я т ь  с т е н к у  в п р о ле т е  п о п ер еч н ы м и  р е б 

рам и  п о  р и с у н к у  Л .  1, п р и  этом  н агр узка  д о л ж 

на бы ть  п р и ло ж ен а  си м м ет р и ч н о  о т н о с и т е л ь н о  

п л о с к о с т и  стен ки .

П р о ч н о с т ь  так и х  б а л о к  п р о в ер я ю т  п о  ф о р 

м уле

( ^ ) 3 +  0 ,1 9 8 ( ^ ) 2 -  ( ^ S ) 3 =  0. 
1 1 VVYc

(Л .23 )

Р а зм ер ы  дв утав р ов ы х  б а л о к  м и н и м а ль н о го  

с еч е н и я  с ги б к о й  с т ен к о й  б е з  р е б е р  о п р ед еля 

ю т  п о  ф о р м ула м :

tw =  0 , 1/!w ,/yT / v; t f  =  3,63/WA/a7 ;

bf  = 0 , 2 7 6 ^ ^ / 0 7 ,
(Л .24 )

где оу  =  0,025 l/hw.

Л.5 БАЛКИ С ПЕРФОРИРОВАННОЙ СТЕНКОЙ

Л . 5.1 Б а лк и  с п е р ф о р и р о в а н н о й  стен к ой  

п р о ек т и р у ю т  и з  п р о к а тн ы х  д в утав р ов ы х  балок , 

как  п р а в и ло , и з ста ли  с п р е д е л о м  т ек у ч ести  до 

440 Н / м м 2.

С в а р н ы е  с о е д и н е н и я  с т е н о к  в ы п о л н я ю т  

сты к ов ы м  ш в ом  с п о л н ы м  п р ов ар ом .

Л .5 .2  Р а сч ет  н а  п р о ч н о с т ь  б а л о к , и з ги б а е 

м ы х  в п л о с к о с т и  ст ен к и  (р и с у н о к  Л .2 ), 

в ы п о л н я ю т  п о  ф о р м ула м :

М _

WГГ X

Q a <  R  у ‘— JVP1С> (Л .25)
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где

W.

К 4  W,

Qss
tah.

l.min

^  R s4c

(Л .2 6 )

(Л .2 7 )

l.max’ W .

M  —  и зги б а ю щ и й  м о м е н т  в с е ч е 

н и и  б а л к и ;

Q  —  п о п ер еч н а я  с и л а  в с е ч е н и и  

б а лк и ;

Q s —  то  ж е, н а  р асстоян и и  ( с  +  s  —  

—  0 ,5 а ) о т  о п о р ы  (р и с у н о к  

Л .2 ) ;

Wx —  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  с е ч е 

н и я  б а л к и  с о тв ер сти ем  о т 

н о с и т е л ь н о  о с и  х  —  х; 

н а и б о л ь ш и й  и н а и м ен ь ш и й  

м о м ен т ы  с о п р о ти в лен и я  тав

р о в о го  сеч е н и я ;

\ =  d ! h .

l.min

Л .5 .3  Р а сч ет  н а  у с т о й ч и в о с т ь  б а л о к  в ы п о л 

няю т с о гл а с н о  тр еб о в а н и я м  9.4.1; п ри  этом  г е о 

м е т р и ч е с к и е  х а р а к те р и ст и к и  в ы ч и с л я ю т  д л я  

с е ч е н и я  с  о тв ер сти ем .

У с т о й ч и в о с т ь  б а л о к  сч и та ю т  о б е с п е ч е н н о й , 

е с л и  в ы п о л н я ю т с я  т р еб о в а н и я  9 .4 .4 и  9.4.5.

Л .5 .4  В о п о р н ы х  с еч е н и я х  с т е н к у  б а л о к  при  

hef / t  >  40 у к р е п л я ю т  р еб р а м и  ж естк ости  и  р а с 

сч и ты в а ю т  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  9.5 .13; при  

э т о м  у  о п о р н о г о  с е ч е н и я  п р и н и м а ю т  с  > 2 5 0  м м  

(р и с у н о к  Л .2 ).

Л .5 .5  В  сечениях  балк и  при  отн ош ен и и  hef/1  > 

> 2 , 5 , [ Ё Щ  и л и  п р и  н е в ы п о л н е н и и  т р еб о в а 

н и й  9 .2 .2  у с та н а в ли в аю т  р еб р а  ж естк ости  в с о 

о тв етств и и  с  т р е б о в а н и я м и  9.5.9.

С о с р е д о т о ч е н н ы е  гр узы  р а сп о ла га ю т  т о л ь 

к о  в с еч е н и я х  б а л к и , н е  о с л а б л е н н ы х  о тв е р ст и 

ям и .

В ы со та  с т ен к и  сж а то го  т а в р о в о го  с еч е н и я  

д о л ж н а  уд о в лет в о р я т ь  т р еб о в а н и я м  т а б ли ц ы  8 , 

в ф о р м у ле  ( 6 )  к о т о р о й  п р и н и м а ю т  \  =  1,4.

Л . 5 .6  П р и  о п р е д е л е н и и  п р о ги б а  б а л о к  с 

о т н о ш е н и е м  / /he f >  12 (гд е  / —  п р о ле т  б а л к и ) 

м о м е н т  и н ер ц и и  с еч е н и я  б а л к и  с о тв ер сти ем  

ум н о ж а ю т  н а  к о эф ф и ц и ен т  0,95.

С S S

Рисунок Л .2  — Схема участка балки с перфорированной стенкой
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П РИ Л О Ж ЕН И Е М 

(реком ендуем ое)

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  У С Т О Й Ч И В О С Т И  П Р И  И З Г И Б Е  <рА

М .1  К о э ф ф и ц и е н т  срА д л я  р асч ета  н а  у с т о й 

ч и в о ст ь  и з ги б а ем ы х  э л е м е н т о в  д в ута в р о в о го , 

т а в р ов о го  и ш в е л л е р н о го  с е ч е н и й  о п р е д е ля ю т  

в за в и си м о с ти  о т  р а сста н ов к и  св я зей , р а ск р еп 

л я ю щ и х  сж аты й  п о я с , вида н а гр узк и  и  м еста  ее  

п р и ло ж ен и я . П р и  э т о м  п р ед п о ла га ется , ч то  н а 

грузка  д ей ств ует  в  п л о с к о с т и  н а и б о л ь ш е й  ж е с 

тк ости  (1х >  1у) ,  а о п о р н ы е  с е ч е н и я  за к р е п л е н ы  

о т  б о к о в ы х  с м е щ е н и й  и п ов ор ота .

М .2  Д л я  б а л к и  и  к о н с о л и  д в ута в р ов о го  с е 

ч ен и я  с  д в ум я  о с я м и  си м м ет р и и  к о эф ф и ц и ен т  

ц>ь п р и н и м а ю т  равн ы м : 

при  (р, <  0,85

ФА =  Ф р  ( м -1)

п ри  <р, >  0,85

<р4 =  0,68 +  0,21ф, < 1, (М.2)

где зн а ч ен и е  ф, в ы ч и сля ю т  п о  ф о р м у л е

Ф1 =  V
^  (А )2  А .

ef я „
(М.З)

В  ф о р м у л е  (М .З )  о б о зн а ч е н о :

Ф  —  к о э ф ф и ц и ен т , в ы ч и сля ем ы й  со гла с 

н о  т р еб о в а н и я м  М .З ;

h  —  п о л н а я  в ы со т а  с е ч е н и я  п р о к а тн ого  

двутавра и л и  р а сст о я н и е  м еж ду о ся 

м и  п о я с о в  (п а к ет о в  п о я с н ы х  ли стов ) 

с о с т а в н о го  двутавра;

Ief — расчетная д ли н а  балки  или  к он соли , оп

ределяем ая  со гла сн о  требованиям  9.4.2. 

М .З  З н ач ен и е коэф ф и ц и ен та  ф  в ф орм уле 

(М .З ) в ы ч и сля ю т  п о  ф орм улам  та б ли ц  ( М Л )  и 

(М .2 )  в зав и си м ости  о т  к оли чества  закреплений  

сж атого  пояса , вида нагрузки  и м еста  ее  п р и ло 

ж ения , а такж е о т  коэф ф и ц и ен та  а , равного : 

а ) д л я  п р о к а т н ы х  д вутавров

а  =  1 ,5 4 у - Ч Ч
(М .4 )

где /, —  м о м е н т  и н ер ц и и  при с в о б о д н о м  кру

ч е н и и , о п р е д е ля е м ы й  с о г л а с н о  п ри 

л о ж е н и ю  И ;

h —  п о л н а я  вы сота  сеч ен и я ;

Т а б л и ц а  М . 1 —  Коэффициент Ф д л я  бадрк  двутаврового сечения с двумя осями симметрии

Количество 
закреплений 

сжатого пояса 
в пролете

Вид нагрузки в 
пролете

Эпюра Мх 
на участке / ,ef

Пояс, к 
которому 

приложена 
нагрузка

Коэффициент \|/ при значениях а

0,1 <, а < 40 40 < а  < 400

Без закреплений Сосредоточен
ная

_______1
Сжатый
Растянутый

1,75 +  0,09а 
5,05 + 0,09а

3,3 +  0 ,0 5 3 а - 4 , 5 -  1 0 5 а 2 
6,6 + 0,053а -  4,5 • 10‘5 а 2

Р а в н о м е р н о
р а сп р ед елен 
ная

раШ Г
V

„Шш>1 
=  /

Сжатый
Растянутый

1,60 +  0,08а 
3,80 + 0,08а

3,15 + 0 ,0 4 а - 2 , 7 -  10'5 а 2 
5,35 + 0,04а -  2,7 ■ 10'5 а 2

Два и более, де
лящ ие пролет 1 
на равные части

Лю бая

к л
J—

ИШ ]->]
V
/

Лю бой 2,25 + 0,07а 3,6 + 0 ,0 4 а - 3 , 5 -  10'5 а 2

Одно в середине Сосредоточен
ная в середине

г -= а х ц т

1

Лю бой 1,75ф,
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Окончание таблицы М. 1

Количество 
закреплений 

сжатого пояса 
в пролете

Вид нагрузки в 
пролете

Эпю ра М
на участке */ 

V

П ояс, к 
котором у 

прилож ена 
нагрузка

Коэф ф ициент ц/ при значениях а

0,1 < а  < 40 40 < а  < 400

С о с р е д о т о ч е н 

ная  в ч е тв ер ти " ч р р
1

С ж а т ы й

Р астян уты й 1,60 ц/,

Р а в н о м е р н о

р а с п р е д е л е н 

ная Kf
/

Сжатый
Р астян уты й

1,14V,
1,30х|/,

П р и м е ч а н и е  — Значение ^  принимают равным If/ при двух и £>олее закреплениях сжатого пояса в пролете.

Т а б л и ц а  М.2 Коэффициент у  для жестко заделанных консолей двутаврового сечения с двумя 
осями симметрии

Вид нагрузки
П ояс, к котором у 

прилож ена нагрузка

Коэф ф ициент ч/ при отсутствии закреплений 
сжатого пояса и при значениях а

4 < а < 2 8 28 < а  < 100

Сосредоточенная на конце консо
ли

Растянутый
Сжатый

1 ,0  +  0 ,1 6 а  

6 ,2  +  0 ,0 8 а

4 .0  +  0 ,0 5 а

7 .0  +  0 ,0 5 а

Р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н а я Растянутый 1,42 V a

б ) для составны х двутавров из листов  со 
сварными или  ф рикционны м и поясны м и с о 
единениями

а  =  8 ( ^
hb

л /1 a t  \

1 +  6  / 3 ’ b f t f
(М .5 )

где обозначено:
для  сварных двутавров из трех л и с 
тов:
толщ ина и ш ирина пояса балки; 
расстояние между осями поясов;
0,5 А;

t,Kb{

t — толщ ина стенки (t =  fw);
для составны х двутавров с ф рикци
онны м и поясны м и соединениями: 

— суммарная толщ ина листов  пояса и 
полки  поясн ого  уголка;

Ь, — ш ирина ли стов  пояса;
п — расстояние между осям и пакетов п о 

ясны х листов;
а — ш ирина вертикальной полки  п ояс

н ого  уголка за вычетом толщ и н ы  его 
полки ;

t — суммарная толщ и н а  стенки и верти
кальны х п олок  поясны х уголков.

Е сли  на участке балки  эпю ра Мх по  свое
му очертанию отличается от приведенных в таб
лиц е М Л ,  то допускается значение \|/ опреде
лять  по ф орм улам  для  н аи более  бли зкой  по 
очертанию  эпю ры  Мх, в которую  мож ет быть 
вписана фактическая эпюра.

В случаях когда у консоли  сжатый пояс зак
р еп лен  от бокового  перем ещ ения в конце или  
по ее длине, значение у  допускается прини
мать равным:

при сосредоточенной  нагрузке, прилож ен
ной  к растянутому поясу на конце консоли , 
у  = 1 ,75ур где значение принимаю т соглас
но примечанию  к таблице М Л ;

в остальны х случаях — как для  консоли  без 
закреплений.

М .4 Д ля  разрезной балки двутаврового сече
ния с одной  осью  симметрии (рисунок  М Л ) ко
эф ф ициент определяю т по таблице М.З, где 
значения <pt, <р2 и п вычисляю т по формулам:

Ф1

Ф2 =

/у 2 h h x Е  .

/ 2 7? ’
-  V  у

1 у 2hft2 Е

T H f V

(М .6 )

(М .7 )
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я =
h + h '

(М .8 )

В ф орм улах  (М .6 ) — (М .8 ) обозн ачен о :
\|/п — коэффициент, вычисляемый по формуле

y a = ( B  + ^ fв Г +C)D ; (М .9 )

h —  расстояние меж ду ося м и  п оясов ; 
h x и h2 —  расстояние от  центра тяж ести  сеч е 

ния  д о  о си  соответствен н о  б о ле е  раз
ви того  и  м ен ее  развитого  п оясов ;

V  “  расчетная д ли н а  балки , определяем ая  
со гла сн о  требован и ям  9.4.2;

/| и /2 —  м ом енты  и н ерц и и  сечен и я  б о лее  раз
витого  и м ен ее  развитого  п оясов  о т 
н о си тельн о  о си  си м м етри и  сечен и я  
балк и  соответственно.

Т а б л и ц а  М. З  —  Коэффициент <р6

Сж аты й
пояс

К оэф ф и ц и ен т  (рь при значении  <р2

до  0,85 св. 0,85

Б о л е е  р а з 

в и т ы й

ф , <  1
Ф1[0 ,2 1  +  0 , 6 8 ( и + 1 _ " ) ] < 1

<Pl Ф2

М е н е е  р а з 

в и т ы й
Ф2 0 ,6 8  +  0 ,2 1  ф2 <  1

М .5 Зн ачен и я  В, С и  D  в ф орм уле  (М .9 )  оп 
р ед еляю т п о  табли ц ам  М .4  и  М .5  в зави си м ос
ти от  коэф ф ициентов :

5 =  п +  0,734Р; (М .1 0 )

Р и с у н о к  М Л  —  С х е м а  д в у т а в р о в о г о  с е ч е н и я  с  о д н о й  

о с ь ю  с и м м е т р и и

р  =  л  +  1,145Р; (М .1 1 )

(3 =  (2я  - 1 )  jo ,  47 -  0 ,0 3 5 ф  [1 + ^ - 0 , 0 7 2 (^ -)2 ] j ;

(М .1 2 )

Л = (1 -  я)[9,87я + 0,385Ь -ф 2], (М.13)

где зн ачен и я  я, b{, h, /2, /^п р и н и м аю т с о гла с 

н о  н астоящ ем у  п р и лож ен и ю , а /, —  согласн о  
п р и лож ен и ю  И .

К оэф ф и ц и ен т  а  в табл. М .5  оп р ед еляю т  по 

ф ор м уле  (М .4 ).

Т а б л и ц а  М. 4  —  Коэффициент В

Схем а сечения
и м есто  прилож ения  нагрузки

К оэф ф и ц и ен т  В  при нагрузке

соср ед оточ ен н ой  
в середине пролета

равном ерно
расп ределенной

вы зы ваю щ ей 
чисты й  изгиб

8 Р р

1 1 
т т

8 -  1 Ц - 1 р
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О кончание т аблицы  М .4

Схема сечения
и место приложения нагрузки

Коэффициент В при нагрузке

сосредоточенной 
в середине пролета

равномерно 
распределен ной

вызывающей 
чистый изгиб

— —  — —

1 -  8 1 -  ц - р

1 1 

I  1

- 8 - ц - р

Т а б л и ц а  М .5  —  К оэф ф и ц и ен ты  С и  D

Вид нагрузки
Коэффициент С при сечении

Коэффициент D
двутавровом (и < 0,9) тавровом (я = 1,0)

Сосредоточенная в середине пролета 0,330г) 0,0826а 3,265

Равномерно распределенная 0,481ц 0,1202а 2,247

Вызывающая чистый изгиб 0,101л 0,0253а 4,315

М .6  Д л я  д в ута в р ов о го  с е ч е н и я  п р и  0,9 <  п

< 1,0  к о эф ф и ц и ен т  \|/а о п р е д е ля ю т  л и н е й н о й  

и н тер п оля ц и ей  м еж ду зн а ч ен и я м и , п о л у ч е н н ы 

ми по  ф о р м у ле  (М .9 )  д л я  д в ута в р ов о го  с е ч е 

ния п ри  п =  0 ,9  и  д л я  та в р о в о го  п р и  п =  1.

Д л я  таврового  сеч ен и я  п р и  со ср ед о то ч ен н о й  

или р а в н о м ер н о  р а сп р ед елен н о й  н агр узке  и а  <

< 40 коэф ф ициенты  vfa ум нож аю т на (0,8 +  0,004а).

В б а лк а х  с м ен ее  р а зв и ты м  сж аты м  п о я с о м  

при п >  0,7 и 5 <  /еу/  Ь2 <  25 зн а ч ен и е  к о эф ф и 

ц и ен та  ср2 н е о б х о д и м о  ум е н ьш и т ь  ум н о ж ен и е м  

н а  (1 ,025  —  0,015 lef/ b2)  и п р и н и м а т ь  п ри  э т о м  

н е  б о л е е  0 ,95. З н ач ен и я  le f/ b2 >  25 в так и х  б а л 

ках н е  д оп уск а ю тся .

М .7  Д л я  б а лк и  ш в е л л е р н о го  с е ч е н и я  к о э ф 

ф и ц и ен т  срЛ д о п у ск а ет ся  п р и н и м а ть  ф6 =  0,7ф1, 

где ф, о п р е д е ля ю т  как  д л я  б а л о к  д в о я к о с и м 

м е т р и ч н о го  д в ута в р о в о го  с е ч е н и я , и с п о л ь з у я  

ф о р м у л ы  (М .З ) ,  (М .4 ) ,  где зн а ч ен и я  1Х, 1у, /, 

п р и н и м а ю т  д л я  ш в еллер а .
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П РИ ЛОЖ ЕНИ Е Н 

(реком ендуем ое)

У С Т О Й Ч И В О С Т Ь  С Т Е Н О К  Б А Л О К ,  У К Р Е П Л Е Н Н Ы Х  П Р О Д О Л Ь Н Ы М И  

И  П Р О М Е Ж У Т О Ч Н Ы М И  Р Е Б Р А М И  Ж Е С Т К О С Т И

Н Л  В стен ке  б а лк и  си м м ет р и ч н о го  д вутав 

р о в о го  сеч ен и я  1- го  к ласса , ук р е п л е н н о й  кр ом е  

п оп ер ечн ы х  р ебер  ж есткости  одн и м  п р о д о льн ы м  

р еб р о м  ж естк ости , р а сп о ло ж е н н ы м  на р а ссто я 

н и и  h { о т  р а сч етн ой  (сж а т о й ) гр ан и ц ы  отсека  

(р и с у н о к  Н Л ) ,  о б е  п ласти н к и , на  к о т о р ы е  это  

р е б р о  ра зделя ет  отсек , р ассч и ты в аю т о тд ельн о : 

а ) пластинку I ,  расп олож енн ую  меж ду сж а

тым поясом  и продольны м  ребром , —  п о  ф орм уле

п р и  а 1ос =  О

°сг ,1 -
4 ,76  Ry 

2 - h x / h ef X f ’ (Н .2 )

где A.j =  (h l / t w) yj R y / Ё -

п р и  o loc *  0  и  p t =  a/hl <  2 (п р и  p t >  2  п р и 

н и м а ю т  р , =  2 )

—1~ [1  + а, + >/(1 + a i )2 +4Pil ^  U (Н Л )
CTcr,lYc

1 ,19хр Ry . 

1 -  /»1 / hef x l (Н .З )

где Cti =
_  q cr,I t  .

о  т„, ® lo c ,c r , l =  \|/(1,24 +  0 ,4 7 6 p j) (Н .4 )

о  _  ®er,l ® lo c , l .
Pi -  >

& ®loc,cr,\

a , o /0C, t  —  о п р е д е ля ю т  с о г л а с н о  т р еб о в а 

н и я м  9.5.2;

°< T j, a hc,cr, 1 —  о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м :

где v  =  (pi +I/P1)2 и  Ха =  ( а / tw)^ jR y / Е\

к р и т и ч е с к о е  н а п р я ж ен и е  т с г1  о п р е д е л я ю т  по 

ф о р м у л е  (7 2 ) с  п о д ст а н о в к о й  в н ее  р а зм ер ов  

п р о в ер я ем о й  п ла с т и н к и ;

а — балка с сжатым верхним поясом; б — балка с растянутым верхним поясом
1, 2 — пластинки

Рисунок Н Л  —  Схема балки, укрепленной поперечными (3 ) и продольны ми (4 ) ребрами жесткости
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б )  п л а с т и н к у  2 , р а с п о ло ж е н н у ю  м еж д у п р о 

д о л ь н ы м  р е б р о м  и р астян уты м  п о я с о м , —  п о  

ф о р м уле

Ус

G ( \ - 2 h J h e f)  | о 1ос2

J cr,2 ®loc,cr, 2
+ ( — ) 2 -  1, (Н .5 )

х сг,2

где а  и  т —  н а п р я ж ен и я , о п р е д е ля е м ы е  с о г л а с 

н о  5.22;

°сг ,2  ~  '

5,43

(0 ,5  - h j h e fy
(зд есь  X* -6)

К ,  lw ’  с

°ioc 2 ~  н а п р я ж ен и е , п р и н и м а ем о е  р а в н ы м  в 
за в и си м ости  о т  т о го , к к а к о м у  п о 

я с у  п р и ло ж ен а  нагрузка : 

к  сж а то м у  (с м . черт. Н .1 , а )  —  о 1ос2 =  

=  0 ,4 о /ос (з д е с ь  о /ос о п р е д е ля ю т  с о 

г ла с н о  9 .5 .2 );

к  р а с т я н у т о м у  (р и с у н о к  Н .1  ,б )  —

°1ос, 2 = °1ос’
о ioc сг 2 ~~ н а п р я ж ен и е , о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р 

м у л е  (7 1 ), где с, и  с2 о п р е д е ля ю т  с о 

о тв етств ен н о  п о  т а б л и ц е  8 п р и  р =  

=  0 ,4  и п о  т а б ли ц е  9 п р и  8 = 1 ,  з а м е 

няя  зн а ч ен и е  ^ з н а ч е н и е м  (А еу —  h x)\ 

тсг2 —  н а п р я ж ен и е , о п р е д е ля е м о е  п о  ф о р 
м у л е  (7 2 ) с  п о д ст а н о в к о й  в н ее  р а з 

м ер о в  п р о в ер я ем о й  п ла с ти н к и .

Н .2  П р и  у к р е п л е н и и  п л а с т и н к и  7, р а с п о 

л о ж е н н о й  м еж ду сж аты м  п о я с о м  и п р о д о л ь н ы м

р еб р о м , п р о м е ж у т о ч н ы м и  р еб р а м и  их  д о в о д я т  

д о  п р о д о л ь н о г о  р еб р а  (р и с у н о к  Н .2 ).

В это м  сл уч а е  р а сч ет  п ла сти н к и  7 в ы п о л н я 

ю т  п о  ф о р м ула м  (Н .1 )  —  (Н .4 ) ,  в к о тор ы х  за 

в е л и ч и н у  а  п р и н и м а ю т  а , —  р а сст о я н и е  м еж ду 

о ся м и  со сед н и х  п р о м еж уто ч н ы х  р еб ер  (р и с у н о к  

Н .2 ). Р а сч ет  п л а с т и н к и  2  в ы п о л н я ю т  с о гл а с н о  

т р е б о в а н и я м и . 1,6.
Н .З  Р а сч ет  н а  у с то й ч и в о ст ь  с т ен о к  б а л о к  

а си м м етр и ч н ого  сеч ен и я  (с  б о л е е  развиты м  сж а

ты м  п о я с о м ), у к р еп лен н ы х  п о п ер еч н ы м и  р е б 

р ам и  и  о д н и м  п р о д о льн ы м  р еб р о м , р а сп о ло ж ен 

н ы м  в сж атой  зо н е , в ы п о л н я ю т  п о  ф ор м улам  

(Н .1 )  и  (Н .2 ) ;  п ри  это м  в ф о р м улы  (Н .2 ) ,  (Н .З ) 

и (Н .5 )  в м есто  о т н о ш е н и я  A, /hef п одстав ляю т

2 С[ h  , а  в ф о р м у л у  (Н . 6 )  в м есто  (0 ,5  —  

— А,/ А ^  п о д ста в ля ю т  [о ,  / (о ,  —  о 2)  —  h j  А ^ ,  

где  а 2 —  краевое р астя ги в аю щ ее  растяж ен и е (с о  

зн а к ом  «м и н у с » )  у  р а сч етн о й  гран и ц ы  отсека.

Н .4  П р и  у к р е п л е н и и  с т ен к и  п о п ер еч н ы м и  

и  о д н и м  п р о д о л ь н ы м  р еб р а м и  ж естк ости  м о 

м ен ты  и н ер ц и и  с е ч е н и я  э т и х  р еб ер  /г и 1г1 с о 

отв етств ен н о  д о лж н ы  уд о в летв о р я ть  т р еб ов а н и 

я м  9.5.9 и  ф о р м улы

I r  -  ЗАеу  t3w, (Н .7 )

а такж е т а б л и ц ы  Н .1 .

П р и  р а с п о ло ж е н и и  п о п ер еч н ы х  и  п р о д о л ь 

н ы х  р еб ер  ж естк ости  с о д н о й  с т о р о н ы  стен к и  

м о м ен т ы  и н ер ц и и  с еч е н и я  к аж дого  и з н и х  в ы 

ч и с л я ю т  о т н о с и т е л ь н о  о с и , с о в п а д а ю щ е й  с 

б ли ж а й ш ей  к  р е б р у  гр а н ью  стен к и .

Рисунок Н .2  — Схема балки, укрепленной поперечными (3), продольными (4) и промежуточными (5) ребра
ми жесткости
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СП 53-102-2004

Т а б л и ц а  Н.1

Значение 1и продольного ребра

требуемое
предельное

минимальное максимальное

0,20 (2,5 -  0,5 a / h j  a 4 j h ef
1 , 5 V 3 * ? V "

0,25 (1 ,5  -  0,4 a /h ef) a 4 j h ef
1 , 5  V " 8 , 5 V "

0,30
Ь Ч Л

—

П р и м е ч а н и е  —  П р и  в ы ч и с л е н и и  1г1 д л я  п р о м е ж у т о ч н ы х  з н а ч е н и й  д о п у с к а е т с я  линейная интерполяция.

1 1 0



ПРИЛОЖЕНИЕ О 

(рекомендуемое)

РАСЧЕТНЫЕ ДЛИНЫ КОЛОНН И СТОЕК

СП 53-102-2004

Т а б л и ц а  0 .1 — Расчетная длина элем ента, раскрепленного связями в одной плоскости

С х е м ы  э л е м е н т а  в п л о с к о с т и  св я зе й  ( о )

и  и з  п л о с к о с т и  св я зей  ( б )

I х  к

/ / /
1 “ ~f

* т аХ У 2 * 3 N ,

Р а с ч е т н ы е  д л и н ы  в п л о с к о с т и  св я зей  

и  и з  п л о с к о с т и  /е/м

(0,83 + 0,17а3)/ >0,8/;

f P 12/с-З '
0,75 + 0,25

U - u

(0 . 1)

(0 .2)

/, =  / X к

lef = Vo, 36 +0,59а3 > 0,61; (0.3)

4/,i = (0,6Jk  + 0,5 4 р | > 0,5/, (0.4)

О бозн а чен и е , принят ы е в  т абл ице 0 . 1: 

к  —  ч и с л о  у ч а ст к о в  р а в н о й  д л и н ы ;

а
N ,

N е
в _ 5 > /

п р и  э т о м  —0,5  <  а  <  1 и  —0,5  <  3  ^  ( к  ”  О »

где N max —  н а и б о л ь ш е е  у с и л и е  сж а ти я  (д е й с т в у е т  н а  к р а й н ем  у ч а с т к е );

Щ  —  у с и л и е  на уч а стк е , п р и м ы к а ю щ е м  к  уч а с т к у  с  /Vmax;

I n , —  с у м м а  у с и л и й  н а  в сех  уч астк ах , к р о м е  N max.

П р и м е ч а н и я

] Р а ст я ги в а ю щ и е  у с и л и я  уч и т ы в а ю т  с о  зн а к о м  «м и н у с » .

2 Р а сч ет  на  у с т о й ч и в о с т ь  и з  п л о с к о с т и  св я зей  в ы п о л н я ю т  на у с и л и е  jVmax.

I l l



СП 53-102-2004

Т а б л и ц а  0.2 — Коэффициент расчетной длины ц колонны (стоек) с упругим закреплением концов

С х е м ы  к о л о н н ы  (с т о й к и )

и
р, 4(а + 4) + (3(0,25а +1,2) 

5,4(а +1) + Р(а + 2,4) (0.5)

(а + 4,8)(уа + 4,8) 
(а + 2 ,4)(ч/а + 2,4) ( 0 .6)

Пр и  0 < а < ° о и р <  9,87

- ЛА I 3 + 1,3а
и = 3,14 I— ------2--------;

у а0  + 3 (а  + Р)

при а  =  0 и Р > 9,87

( 0 . 7 )

О бозначения , принят ы е в т аблице 0 .2 :  

£ 1  Р E I

V  “  ^  —  о т н о ш е н и е  к о э ф ф и ц и е н т о в  ж ес т к о с т и  у п р у г о г о  з а к р е п л е н и я  о п о р н ы х се ч е н и и  с то и к и .

где  К т —  к о э ф ф и ц и е н т  ж ес т к о с т и  у п р у го го  з а к р е п л е н и я , Н / с м , р а в н ы й  зн а ч е н и ю  р еа к т и в н о го  м о м е н т а , в о зн и к а ю щ е 
г о  в о п о р н о м  с е ч е н и и  п р и  е г о  п о в о р о т е  на у г о л  ф  =  1;

К п —  к о э ф ф и ц и е н т  ж е с т к о с т и  у п р у го й  о п о р ы , Н / с м , р а в н ы й  зн а ч е н и ю  р еа к т и в н о й  с и л ы , в о зн и к а ю щ е й  в  о п о р н о м  
с е ч е н и и  п р и  е г о  с м е щ е н и и  н а  6  — 1.

П р и м е ч а н и е  —  З н а ч е н и я  К т и  К п д л я  н е к о т о р ы х  р а м н ы х  с и с т е м  п р и в ед ен ы  в т а б л и ц е  0 .3 .
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СП 53-102-2004

Т а б л и ц а  0 . 3  — Коэффициенты жесткости Кт и Кп для колонн (стоек) рамных систем

Схемы рамы
Формула для схемы 

по таблице 0 .2
Значения К „  и  К 'т п

N

I
/
I
I  E I

EL
7777.

•7777.

(0 .5 )

/Г = 0 ;т ’

ЪЕ1Х
К,

It

E L

X
E I

/  "Я77.
h_____ i_

(0 .5 )

К т = Щ ± { к + 1 г У ,
kh

(0 .5 )

K m
4 Ely

; A ’
к  =

EL

- £

e i 2 \

N  EI,

E I
E L

A______i__ *2 1

Eh ~ JV £7.
1 i

l .  7
i
t
\

-------—

E I

4

( 0 . 6)

= Ц г 1 (.к+1гУ> 
hn

K m ]= ^ ( k + l i )kk1*2

- 2 L

(0 .7 )

= т г ( 4А + 3/2); 
kh

K„ =  °о

N

= ^ I «
£■/

H

(0 .7 )

r  _ 3 £ / j .  
“  * > 

П

-AT — oo
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СП 53-102-2004

Т а б л и ц а  0 .4  — Коэффициент расчетной длины ц колонн однопролетных и многопролетных рам

Схемы рамы

О 2,0

: /, :

7777. 7077. .

1____ I___ 1____ L

О т  0,03 д о  0,2 1, 21 .
л +  0 ,2 2

л +  0 ,08

ш . Св. 0,2
л +  0,28

(0 .8)

(0.9)

: Is i : Is :

Iс , К

О т  0,03 д о  0,2 2,15.
л +  0 ,2 2

Св. 0,2 2 ,0
л  +  0 ,28

(0 .10)

( 0 . 11)

, J

■ h : ■ Is 5
3 *1 
E 1

Ic h Jc

1 + 0 ,39л 

2 +  1,54л

I I

(0 .12)

"" ■" "

: Is ' = Is '

7777. , 7777.

Л
1 +  0 ,46 л

2 + 0 ,9 3 л

I I 7777.
L_____1_____ i_____1

(0.13)

Обозначение, принятое в таблице 0.4:

_  U  
П I I '1С‘

П р и м е ч а н и е  — Значения д иля  колонн многоэтажных рам приведены для нижнего этажа.
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СП  5 3 -1 0 2 -2 0 0 4

0.1  РАСЧЕТНАЯ ДЛИНА КОЛОНН 
С УЧЕТОМ ВЛИЯНИЯ ХАРАКТЕРА 

ДЕФОРМИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ ПОД НАГРУЗКОЙ

К о э ф ф и ц и е н т  р а с ч е т н о й  д л и н ы  р , о п р е д е 

л е н н ы й  с о г л а с н о  11.2.8 и 11.2.9 д л я  к о л о н н  с в о 

б о д н ы х  о д н о э т а ж н ы х  (п р и  о т с у т с т в и и  ж е с т к о го  

д и ск а  п о к р ы т и я ) и  м н о го э т а ж н ы х  р а м , д о п у с 

к ается  у м е н ь ш а т ь  у м н о ж е н и е м  н а  к о э ф ф и ц и 

ен т  у ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е

¥ =  1 _ а [1 _ ( ю / 5 )2 ]5 / 4 5 ( 0 1 4 )

где а  =  0 ,65 —  0,9(3 +  0,25(32; 

со =  Х / л /1 +  /л < 5 .

З д е с ь  о б о з н а ч е н о :

( 3 = 1 -  М { /  М  <  0 ,2 ; 

т  =  М  А  / ( N  W c)\

X —  услов н ая  ги бк ость  к о ло н н ы , в ы ч и слен 

ная  с  уч етом  тр еб ов а н и й  11.2.8, 11.2.9.

Р а сч етн ы е  зн ачен и я  п р о д о л ь н о й  с и л ы  N  и  и з

ги б а ю щ его  м ом ен та  М  в рассч и ты в аем ой  св о б о д 

н о й  рам е о п р ед еля ю т  со гла сн о  требован и ям  10.2.3.

З н а ч е н и е  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н т а  Л/, о п р е 

д е л я ю т  д л я  т о г о  ж е с о ч е т а н и я  н а гр у з о к  в т о м  

ж е  с е ч е н и и  к о л о н н ы , гд е  д е й с т в у е т  м о м е н т  М ,  

р а с с м а т р и в а я  р а м у  в д а н н о м  р а с ч е т н о м  с л у ч а е  

к а к  н е с в о б о д н у ю .
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СП  53-102-2004

П Р И Л О Ж Е Н И Е  П  

(сп р а воч н о е )

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т  Р А С Ч Е Т Н О Й  Д Л И Н Ы  р  У Ч А С Т К О В  С Т У П Е Н Ч А Т Ы Х  К О Л О Н Н

П Л  К о э ф ф и ц и е н т  р а сч ет н о й  д л и н ы  р , д л я  

з а щ е м л е н н о го  в о сн ов а н и и  н и ж н его  участка  о д 

н о ст уп ен ч а т о й  к о л о н н ы  п р и н и м а ю т :

п р и  в ер х н ем  к о н ц е  к о л о н н , с в о б о д н о м  о т  

за к р е п л е н и й , —  п о  т а б л и ц е  П Л ;

п ри  за к р еп лен и и  в ерхн его  к он ц а  о т  п о в о р о 

та п о  в о зм о ж н о сти  е го  св о б о д н о го  с м е щ е н и я  —  

п о  т а б л и ц е  П .2 ;

п ри  за к р е п л е н и и  в ер х н его  к о н ц а  о т  с м е щ е 

н и я  —  п о  ф о р м уле

М-1
Р ?2 + Р п ( Э - 1)

Р (П .1 )

где р )2 и ( 1м -  к о эф ф и ц и ен т ы  р а сч ет н о й  д л и 

н ы  н и ж н е го  уч а стк а  к о л о н н ы  

п ри  н а гр узк ах  F l — 0 и F 2 =  0 

с о о т в е т с т в е н н о , о п р е д е л я е м ы е  

п ри  ш а р н и р н о м  о п и р а н и и  в ер 

х н е го  к о н ц а  п о  т а б л и ц е  П .З , а 

п р и  за к р еп лен и и  о т  п о в о р о т а  —  

п о  т а б л и ц е  П .4 .

В та б ли ц а х  П . 1 —  П .4  о б о зн а ч е н о :

гд е/ ,, /2, /,, /2 —  м ом ен ты  и н ер ц и и  сеч ен и й  и 

д ли н ы  ниж него  и  верхнего уча

стков к олон н ы  соответственно;

Р = (F{ + f 2) /  FT
П .2  К о э ф ф и ц и е н т  р а сч етн о й  д л и н ы  р 2 д ля  

в ер х н его  участка  о д н о ст у п ен ч а т о й  к о л о н н ы  во  

всех  с луч а я х  о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м у ле

ц2 =  Р 1/ а 1 ^ 3 .  (П .2 )

П .З  К о э ф ф и ц и е н т  р а сч ет н о й  д л и н ы  р , д л я  

з а щ е м л е н н о го  в о с н о в а н и и  н и ж н е го  участка

h  F + F + F

77/777

д в ух ст уп ен ч а т о й  к о л о н н ы  (р и с у н о к  П .1 ,о )  при 

у с ло в и я х  з а к р е п л е н и я  в ер х н его  к о н ц а , ук азан 

н ы х  в т а б л и ц е  П .5 , о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м у ле

где

^ « i

(П .З )
PlBml + (Ргйт2 + Итпз)0 + ^2)ЬПт\

1 + Pi + Р2
Pi =  Fx /  F3; Рг =  Fi /  Fv 52 =  к !  1\>

р т2, р т 3  —  к о эф ф и ц и ен т ы , о п р ед еля ем ы е  

п о  т а б л и ц е  П .5  к а к  д л я  о д н о 

ступ ен ч аты х  к о л о н н  п о  у с л о в 

н ы м  схем ам  (р и с у н о к  П . 1 ,б ,в ,г); 

(/ , /, +  / 2 /2)  / (/, +  /2)  —  п р и в ед ен н о е  

зн а ч е н и е  м о м е н т а  и н е р ц и и  с е ч е н и я  уч астк а  

д л и н о й  (/, +  /2).

З д есь  F v  F 2, F 3 —  п р о д о л ь н ы е  с и л ы , п р и 

л о ж е н н ы е  к  верху  н и ж н его , ср е д н е го  и в ер х н е 

го  уч а стк о в  к о л о н н  с  м о м ен т а м и  и н ер ц и и  /,, 

/2, / 3 и  д ли н а м и  /,, /2, /3 с о от в ет ст в ен н о .

П р и в е д е н н о е  зн а ч е н и е  м о м е н т а  и н е р ц и и  

с е ч е н и я  уч астк а  д л и н о й  ( / 2 +  /3)  н а  р и с у н к е  

U A , б  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у ле

I m2 — U 2 h  +  h  (? ) / ((z  +  (?)•

П .4  К о э ф ф и ц и е н т ы  р а сч етн о й  д л и н ы  р 2 д ля  

ср ед н его  участка  д в ухступ ен чатой  к о л о н н ы  д л и 

н о й  /2 и  р 3 д л я  в ер х н е го  участка  к о л о н н ы  д л и 

н о й  /3 о п р е д е ля ю т  п о  ф о р м ула м :

р 2 =  р , / а 2;

р 3 =  р , / а 3 <  3,

(П .4 )

(П .5 )

где а-> = -г-l2 I\ (F 2 +  / 3)

а з =
h 1\У

1т2

777777

Ь р з М  +  ъ  +  Р з У

777777

Рисунок П.1 Схема двухступенчатой колонны  (а ) и  условные схемы загружений п р и  п р и л о ж е н и и  с и л  F v, 
F2 и  F3 к  нижнему ( б ) ,  среднему ( в )  и  верхнему ( г )  участкам с о о т в е т с т в е н н о
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Т а б л и ц а  П.1 — Коэффициент расчетной длины дц для одноступенчатых колонн с верхним концом, свободным от закреплений

Расчетная
схема «1

Коэффициент ц . при значении п

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

0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Р2 0,2 2,0 2,01 2,02 2,03 2,04 2,05 2,06 2,06 2,07 2,08 2,09 2,10 2,12 2,14 2,15 2,17 2,21 2,40 2,76 3,38
F 1 0,4 2 ,0 2,04 2,08 2,11 2,23 2,18 2,21 2,25 2,28 2,32 2,35 2,42 2,48 2,54 2,60 2,66 2,80 — — —

0 ,6 2 ,0 2,11 2,20 2,28 2,36 2,44 2,52 2,59 2,66 2,73 2,80 2,93 3,05 3,17 3,28 3,39 — — — —

0,8 2,0 2,25 2,42 2,56 2,70 2,83 2,96 3,07 3,17 3,27 3,36 3,55 3,74 — — — — — — —

1,0 2,0 2,50 2,73 2,94 3,13 3,29 3,44 3,59 3,74 3,87 4,0 — — — — — — — — —

:
^ 177. 1,5 3,0 3,43 3,77 4,07 4,35 4,61 4,86 5,05

2 ,0 4,0 4,44 4,90 5,29 5,67 6,03

F, + F, 2,5 5,0 5,55 6,08 6,56 7,00
3,0 6 ,0 6,65 7,25 7,82

Т а б л и ц а  П.2 — Коэффициент расчетной длины ц, для одноступенчатых колонн с верхним концом, закрепленным только от поворота

Расчетная Коэффициент д, при значении п

схема КХ\

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

0 2,0 1,92 1,86 1,80 1,76 1,70 1,67 1,64 1,60 1,57 1,55 1,50 1,46 1,43 1,40 1,37 1,32 1,18 1,10 1,05
F 2 0,2 2,0 1,93 1,87 1,82 1,76 1,71 1,68 1,64 1,62 1,59 1,56 1,52 1,48 1,45 1,41 1,39 1,33 1,20 1,11 —

[ ? 0,4 2,0 1,94 1,88 1,83 1,77 1,75 1,72 1,69 1,66 1,62 1,61 1,57 1,53 1,50 1,48 1,45 1,40 — — —
-Г1

Р 0,6 2,0 1,95 1,91 1,86 1,83 1,79 1,77 1,76 1,72 1,71 1,69 1,66 1,63 1,61 1,59 — — — — —
f \ 0,8 2,0 1,97 1,94 1,92 1,90 1,88 1,87 1,86 1,85 1,83 1,82 1,80 1,79 — — — — — — —

1,0 2,0 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 — — — — — — — — —

*-*1“
1,5 2,0 2,12 2,25 2,33 2,38 2,43 2,48 2,52

'V. 7. 2,0 2,0 2,45 2,66 2,81 2,91 3,00

2,5 2,5 2,94 ЗД7 3,34 3,50

3,0 3,0 3,43 3,70 3,93 4,12
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Т а б л и ц а  П.З —  К о э ф ф и ц и е н т ы  р а с ч е т н о й  д л и н ы  ц]2 и  цп д л я  о д н о с т у п е н ч а т ы х  к о л о н н  с  н е п о д в и ж н ы м  ш а р н и р н о  о п е р т ы м  в е р х н и м  к о н ц о м

Расчетная h Коэффициенты p12 и ци при /2//,

схема h 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

Коэффициент ц|;>

Л 0,04 1,02 1,84 2,25 2,59 2,85 3,08 3,24 3,42 3,70 4,00 4,55 5,25 5,80 6,55 7,20
-г* т 0,06 0,91 1,47 1,93 2,26 2,57 2,74 3,05 3,05 3,24 3,45 3,88 4,43 4,90 5,43 5,94

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

- h 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
?7>V7,

F
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

F2
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

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

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

HI ]Коэффшщент ц,,

h
0,04 0,67 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

" Fx 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 U 9 1,32 1,43 1,51 1,58 1,63 1,72 1,77 1,81 1,82 1,84

h 0,1 0,67 0,67 0,73 0,93 1,11 1,25 1,36 1,45 1,52 1,57 1,66 1,72 1,77 1,80 1,82b 0,2 0,67 0,67 0,69 0,75 0,89 1,02 1,12 1,21 1,29 1,36 1,46 1,54 1,60 1,65 1,69Iл 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

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

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

1,0 0,67 0,67 0,67 0,68 0,71 0,74 0,78 0,82 0,87 0,91 0,99 1,07 1,13 U 9 1,24
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Т а б л и ц а  П. 4 — Коэффициенты расчетной длины р 12 и р п для одноступенчатых колонн с неподвижным верхним концом, закрепленным от 
поворота

Расчетная h
Коэффициенты ц|2 и ц,, при /2//,

схема А 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

Коэффициент ц |2

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
-гТ

i — А 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 4,30

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

- - А 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
1
1 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

1 „
0,3 0,62 0,68 0,74 0,85 0,95 1,06 1,18 1,28 2,39 1,48 1,67 1,82 1,96 2,12 2,20

г 2
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

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

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

'Л Коэффициент ц.

I г 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

F. 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

_ 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

А 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
7Z 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

А 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

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 U 9 1,26 1,32

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 U 9 1,25

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

V©
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С П  5 3 -1 02 -20 04

Т а б л и ц а  П . 5  — Коэффициенты рт1, рт2, рт3

Условия закрепления 
верхнего конца 

колонны

Значения коэффициентов

V-ml 4 т3

при условной схеме загружения по чертежу

П 1,6 П.1,в П.1,г

С в о б о д ен  о т  за к р еп лен и й ЙИ 1 =  2 ,0 4 т 2  =  2 ,° 4тЗ _
(р ,  —  п о  т а б ли ц е  П .1  при  

а  =  ;з &

/, +  /2 V /з }

З ак р еп лен  о т  п оворота , д оп уск а ет  с м е 

щ ен и е
4 т1  =  14

(р , —  п о  та б ли ц е

4 И2 — 4) 

П .2  п р и  СХ[ =  0 )

4 т3  =  4]
(P j  —  п о  та б ли ц е  П .2  при  

а  =  h

' k + h \ h  ’

З а к р е п л е н  ш а р н и р н о , н е  д о п у с к а е т  

см ещ ен и я
M-ml — М-11 

( р п —  п о  та

4 т 2  _  4 ц  

б л и ц е  П .З )

4 m3 — 412

( р 12 —  п о  т а б л и ц е  П .З )

З ак р еп лен  о т  п ов ор ота  и см ещ ен и я 4Ш1 — 4 ц

( р п —  п о  та

4 т 2  — ЙЦ 

Злице П .4 )

4 т з — 4i2

( р 12 —  п о  т а б л и ц е  П .4 )
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Р  

(рекомендуемое)

К РАСЧЕТУ ЭЛЕМЕНТОВ НА УСТАЛОСТЬ 

Т а б л и ц а  Р Л — Группы элементов и соединений при расчете на усталость

№ Схема элемента и расположение
п п расчетного сечения Характеристика элемента

Группа
элемента

1 О с н о в н о й  м ета лл  с п р о к а тн ы м и  и л и  о б р а б о т а н н ы 

м и  м ех а н и ч еск и м  путем  к р ом к ам и  

Т о  ж е, с к р ом к ам и , о б р е за н н ы м и  м а ш и н н о й  га зо 
в о й  р езк о й

1

2

2
-У 1 *

I а

О с н о в н о й  м ет а лл  с  о б р а б о т а н н ы м и  м ех а н и ч еск и м  

п утем  к р о м к а м и  при  р а зн о й  ш и р и н е  и  р ад и усе  п е 

р ехода  г, м м :
200
10

1

4

О с н о в н о й  м е т а л л  в б о л т о в о м  (б о л т ы  к ласса  т о ч н о с 

ти  А )  со ед и н ен и и  в сеч е н и я х  п о  отв ер сти ю :

а ) при  п арн ы х  н акладках  4

б )  п р и  о д н о с т о р о н н и х  н ак лад к ах  5

5 П е р е х о д  и за к р у глен и е  (к л а с с  ч и сто ты  газов ой  р е з 

ки  1 и ли  ф р езер ов к а ) при  а  >  72°, г  >  0,56

2
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  Р .  1
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Продолжение таблицы Р. 1

№
п.п .

С х е м а  э л е м е н т а  и  р а с п о л о ж е н и е  

р а с ч е т н о го  с е ч е н и я
Х а р а к т ер и с т и к а  э л е м е н т а

Г р у п п а

э л е м е н т а

11
VvA J

О сн овн ой  м еталл в месте перехода к сты ковому шву 
со сняты м  м еханическим  сп особом  усилением  шва:

а) при сты ковании элем ентов  одинаковой т о л 
щ ины  и ш ирины
б ) то  же, разной толщ и н ы  и ш ирины

I а 

1 о а

12 Сварные сты ковы е соединения:
ли стов ого  элем ента на подкладном  ли сте  (н а 
грузка перпендикулярна сварному ш ву) 
труб на подкладном  кольце 
прокатны х проф илей  встык

13

tf3

■ 1 . Н Ш . . Щ . . 1 . . 1  .................................

I а

Сварные сечения двутаврового, таврового и других 
ти п ов , свар ен н ы е н еп реры вн ы м и  п р од ольн ы м и  
швами при действии усилия вдоль оси  шва

14 Э лем ен т со  вспом огательны м  элем ентом , прикреп
лен н ы м  продольны м и швами, при а: 

до 45°
90°
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  Р. 1
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О ко н ча н и е  т а б л и ц ы  Р .1

№
п.п.

Схема элем ента и распол ож ени е  
расчетного сечения Характеристика элем ента

Группа
элем ента

20

- - I

О с н о в н о й  м е т а л л  т р у б ы  р а с т я н у т о г о  р а с к о с а  п р и  о т 

н о ш е н и и  т о л щ и н ы  к  н а р у ж н о м  д и а м е т р у  т р у б ы  п о 

я с а

t j d m ^  1/14 
1/20 <  t j d m <  1/14

7

8

21 О с н о в н о й  м е т а л л  т р у б ы  р а с т я н у т о г о  р а с к о с а  п р и  о т -

н о ш е н и и  д и а м е т р о в  р а с к о с а  и  п о я с а  d j d m — 0 ,4  —

0 ,7  и  о т н о ш е н и и  т о л щ и н ы  к  н а р у ж н о м у  д и а м е т р у

т р у б ы  п о я с а :

U d m >  1/14 6
A J  . , ,

VV
J

:осч 7
^3 [

1/35 <  t j d m <  1/20 8

а  =  45 — 60°
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П РИ ЛОЖ ЕНИ Е С 

(реком ендуем ое)

У З Л Ы  Ф Е Р М  С  Н Е П О С Р Е Д С Т В Е Н Н Ы М И  П Р И К Р Е П Л Е Н И Я М И  Э Л Е М Е Н Т О В

Р Е Ш Е Т К И  К  П О Я С А М

С.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В  узла х  ф ерм  с н еп о ср ед ств ен н ы м  п р и к р еп 

л е н и е м  э л е м е н т о в  р еш етк и  к  п о я с а м  п р о в ер я 

ют:

н есу щ у ю  с п о с о б н о с т ь  ст ен к и  (п о л к и )  п о 

яса, к к о т о р о й  п р и м ы к а ет  э л е м е н т  р еш етк и ;

н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  э л е м е н т а  р е ш е т к и  

в б ли зи  п р и м ы к а н и я  к п оя су ;

п р о ч н о с т ь  сварн ы х  ш вов.

В п р и в ед ен н ы х  д а л ее  ф о р м ула х  о б о зн а ч е н о :

N  —  у с и л и е  в п р и м ы к а ю щ е м  э л е м е н т е  

(р е ш е т к и );

М  —  и з ги б а ю щ и й  м о м е н т  о т  о с н о в н о г о  

в о зд ей ств и я  в п р и м ы к а ю щ е м  э л е 

м ен те  в п л о с к о с т и  ф ер м ы  в с еч ен и и , 

со в п а д а ю щ ем  с п р и м ы к а ю щ е й  с т е н 

к о й  (п о л к о й ) п о я са  (м о м е н т  о т  ж е с 

тк о ст и  у з л о в  д о п у ск а ет ся  н е  у ч и т ы 

вать ), д л я  ф ерм  из к р у глы х  тр уб  —  

а н а ло ги ч н ы й  м о м е н т  в р ассм атр и в а 

е м о м  э л е м е н т е  в с еч е н и и , п р о х о д я 

щ ем  ч ер ез  т о ч к у  п ер е сеч ен и я  э т о го  

э л ем ен т а  с о б р а зую щ ей  п о я са ;

F  —  п р о д о л ь н а я  с и л а  в п о я се  с о  сто р он ы  

р а ст я н у т о го  э л е м е н т а  р еш етк и ;

А  —  п ло щ а д ь  п о п ер еч н о го  сеч ен и я  пояса;

Ry —  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  ст а ли  п о 

яса ;

t —  т о л щ и н а  с т ен к и  (п о л к и )  п ояса ;

а  —  у г о л  п р и м ы к а н и я  э л е м е н т а  р еш етк и  

к  п о я су ;

A d —  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я  э л е 

м ен та  р еш етк и ;

td —  т о л щ и н а  с т е н к и  (п о л к и )  э л е м е н т а  

р еш етк и ;

Ryd ~  р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  с т а ли  э л е 
м ен та  р еш етк и .

С.2 ФЕРМЫ ИЗ ГНУТОСВАРНЫХ ПРОФИЛЕЙ

С .2 .1  У з л ы  ф ер м  и з  за м к н уты х  гн у т о с в а р 

н ы х  п р о ф и л е й  п р я м о у го л ь н о го  с е ч е н и я  (р и с у 

н о к  С .1 ) п р о в ер я ю т  с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  С .1 , 

а такж е уч и ты в аю т  н есу щ у ю  с п о с о б н о с т ь  б о к о 

в о й  с т е н к и  п о я с а  (п а р а л л е л ь н о й  п л о с к о с т и  

у з л а ) в м ест е  п р и м ы к а н и я  сж а т о го  э л е м е н т а  

р еш етк и .

а D
~  1

а

/ 1 ^

г—
d

и
111 

-р -Н

DГ
1

1 . J_
I

/ I I | d

и 1 ' 1

а — К-образный при треугольной решетке; б — то же, при раскосной решетке; в — опорный; г — У-образный 

Рисунок С.1 — Узлы ферм из гнутосварных профилей
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С .2 .2  В  случ а е  о д н о с т о р о н н е го  п р и м ы к а н и я  

к п о я с у  д в ух  э л е м е н т о в  р еш етк и  и л и  б о л е е  с 

у с и л и я м и  р а зн ы х  зн а к ов  (р и с у н о к  С Л ,а ,б ) ,  а 

такж е о д н о го  э л е м е н т а  в о п о р н ы х  у з л а х  (р и с у 

н о к  С .1 ,в ) при  d  / D  <  0 ,9  и  g  / b <  0 ,25 н е с у 

щ ую  с п о с о б н о с т ь  с т ен к и  п о я са  п р о в ер я ю т  д л я  

к аж д ого  п р и м ы к а ю щ е го  э л е м е н т а  п о  ф о р м у л е

С .2 .5  Н есу щ у ю  сп о со б н о ст ь  э л ем ен та  реш ет

ки  в б л и зи  п р и м ы к а н и я  к  п о я с у  п р ов ер я ю т:

а ) в у з ла х , ук а за н н ы х  в С .2 .2 , п р и  у гл а х  

п р и м ы к а н и я  а  =  40° —  50° п о  ф о р м у л е

( N  +  0 ,5 М  / db)(\  + 0 ,0 1 3 / )/ / ) ( С 4 )

У с У А Ку</^

/дг + 1 ,5М  (0 ,4  + 1 ,8g /  6 ) /  sin  а

db УсУ Л д ^ /2( й +  ?  + V W )
( C . l )

где yd —  к о эф ф и ц и ен т  в л и я н и я  зн ак а  у с и л и я  

в п р и м ы к а ю щ е м  э л е м е н т е , п р и н и 

м а ем ы й  р а в н ы м  1,2 п р и  р астяж ен и и  

и  1 —  в о с т а л ь н ы х  случ а я х ; 

yD —  к о э ф ф и ц и е н т  в л и я н и я  п р о д о л ь н о й  

с и л ы  в п о я с е ,  о п р е д е л я е м ы й  п р и  

сж ати и  в п о я се ,

е с л и  \ F\ / ( A R y)  >  0 ,5 , п о  ф о р м у ле  

yD =  1,5 — | /1 / (A R y ),

в о с т а л ь н ы х  с л уч а я х  yD =  1,0;

Ь —  д ли н а  участка л и н и и  пересечения при 

м ы к а ю щ его  элем ен та  с  п о я со м  в н а 

п р ав лен и и  о си  пояса , равная db/  sina; 

g  —  п о ло в и н а  р асстоян и я  м еж ду см еж н ы 

м и  стен к а м и  со с ед н и х  э л е м е н т о в  р е 

ш етк и  и л и  п о п е р е ч н о й  ст ен к о й  р а с 

к о са  и о п о р н ы м  р еб р о м ;

/  =  ( D - d ) /2.
С .2 .3  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  ст ен к и  п о я са  в 

У -о б р а з н ы х  у зла х  (р и с у н о к  С .1 ,г ),  а такж е в у з 

лах , ук а за н н ы х  в С .2 .2 , п ри  g  / b >  0,25 п р о в е 

р я ю т  п о  ф о р м у ле

( N  +  1,7М  / dh) f  sin a  <  1

ycydyDRyt2(b + 2 4 W f ) ~  ‘ (C2)

C .2 .4  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  б о к о в о й  с т е н 

ки  в п л о с к о с т и  у з л а  в м есте  п р и м ы к а н и я  сж а

т о го  э л е м е н т а  п ри  d  / D >  0,85 п р о в ер я ю т  п о  

ф о р м уле

N < 2 y c yt k R y t d b / s i n 2a,  (С .З )

где yt —  к о эф ф и ц и ен т  в ли я н и я  т о н к о с т е н н о -  

сти  п о я са , д ля  о т н о ш е н и й  Db/ t> 25 

п р и н и м а ем ы й  р ав н ы м  0 ,8 , в о с т а л ь 
н ы х  с л уч а я х  —  1;

к  —  к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  р а в 

ны м :

при  4 (Г /D b]>2 - R  / Е <  0 3,6 (/ / D ь) 2 Е  / Я  ;

при 0 <  4(1 / D b) 2 —  R  / Е  <  6 ■ 10-4 0 ,9  +

+  670 (/ / D b) 2 - 1 7 0  Я  / Е- 

в о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х  —  1.

где к  —  о п р ед еля ю т , как  в С .2.4, н о  с за м е 

н о й  хар ак тер и сти к  п о я са  н а  харак

тер и сти к и  э л е м е н т а  р еш етк и : D b на 

б о л ь ш е е  и з  зн а ч ен и й  d  и л и  db, t на td 

и Ry на  Ryd.
Д л я  э л е м е н т а  р еш етк и  н ек в а д р а тн ого  с е ч е 

н и я  в л е в у ю  ч асть  ф о р м у л ы  (С .4 )  вв одя т  м н о -

3 ( l  +  d / d h) ' 

ж и т ел ь  2(2  +  d / d by

б )  в у зла х , ук а за н н ы х  в С .2 .3 , п о  ф о р м у л е

( N  +
0 ,5  М

db
) х

„ [1 +  0 ,01 (3  +  5с//D - 0 , l d btd ) D / t ] s i n a  ^  

УсУ dkR ydA d
1- (С .5 )

В ы р а ж е н и е  в  к р у г л ы х  с к о б к а х  ф о р м у л ы  

(С .5 )  н е  д о л ж н о  б ы т ь  м е н е е  0.

Д л я  э л е м е н т о в  р еш етк и  н ек в а д р а тн о го  с е 

ч ен и я  в л е в у ю  часть  ф о р м улы  (С .5 )  вводят  м н о 

ж и т ель  (1 +  d  [  db)  / 2.

С .2 .6  П р о ч н о с т ь  сварны х ш вов, п р и к р еп ля 

ю щ и х  э л ем ен т ы  р еш етки  к п оя су , проверяю т: 

а ) в у з ла х , ук а за н н ы х  в С .2 .2 , п р и  у гл а х  

п р и м ы к а н и я  a  =  40° —  50° п о  ф о р м уле

0,5 М  0 ,75  +  0,01 D / t

db ^f kf ycR wf(2db / s i n a  +  d )
<  1, (С .6 )

где кр R wf п р и н и м а ю т  с о г л а с н о  т р е б о в а н и 

я м  р а зд ела  15;

б )  в у зла х , ук а за н н ы х  в С .2 .3 , п о  ф о р м уле

, , ,  0 ,5  М .  
( N  +  - 2—— )  х

[1 +  0,01(3 +  5 d / D -  0 , ld b / t d ) D / t ]  sin a  , r  _ 

4Pf k f dbycR wf ~  , ( C  )

в ) сварны е ш вы , в ы п олн ен н ы е  при  нали чи и  

у с т а н о в о ч н о го  зазора , р а в н о го  (0 ,5  —  0 ,7 ) ?(/, 

с п о л н ы м  п р о п ла в л е н и е м  стен к и  п р о ф и ля  р ас 

с ч и т ы в а ю т  к а к  с т ы к о в ы е .

С.З ФЕРМЫ ИЗ КРУГЛЫХ ТРУБ

С .3 .1  У з л ы  ф ерм  из к р у глы х  тр уб  (р и с у н о к  

С .2 ) п р о в ер я ю т  с о г л а с н о  тр еб о в а н и я м  С .1.

127



СП  53-102-2004

а  — К-образного типа; б  — Х-образный, в  — опорный

Рисунок С.2 — Узлы ферм из круглых труб 
(обозначения — см. таблицу С. 1)

С .3 .2  В с л у ч а е  п р и м ы к а н и я  к п о я с у  п  э л е 

м ен то в  р еш етк и  (р и с у н о к  С .2 ,а ,б ),  а такж е о д 

н о го  э л ем ен т а  в о п о р н ы х  у з л а х  (р и с у н о к  С .2 ,в ) 

н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  с т ен к и  п о я са  п р о в ер я ю т  

д л я  к аж дого  п р и м ы к а ю щ е го  э л е м е н т а  п о  ф о р 

м улам :

sin  а ,  / у ,  | / ( y B u tqS ) <  1; j  = 1 , . . . , л ; (С .8 )
i=i

1 1̂ sin а, /  (v,25) < 1, (C.9)

где i  —  н о м е р  п р и м ы к а ю щ е го  э лем ен та ;

j  —  н о м ер  р а ссм а тр и в а ем о го  п р и м ы к а 

ю щ е го  э л ем ен т а ;

N r  N j —  у с и л и е  в п р и м ы к а ю щ е м  э л ем ен т е , 

п р и н и м а е м о е  с у ч е т о м  з н а к а  

( « п л ю с »  п р и  р астяж ен и и , «м и н у с »  

п ри  сж ати и );

—  к о эф ф и ц и ен т , п р и  / =  j  о п р е д е л я е 

м ы й  п о  ф о р м у ле

И - ̂ d j | W M j

У э N j l g  s m a y

п р и  i  * j  p, =  1;

зд е сь  ydj —  к оэф ф и ц и ен т  в ли я н и я  знака у с и ли я  

в р а ссм а тр и в а ем о м  п р и м ы к а ю щ е м  

элем ен те , п р и н и м а ем ы й  равны м  0,8 

при  р астяж ен и и  и 1,0 —  в о с т а л ь 

н ы х  случ аях ;

/ —  д ли н а  участка  п р и м ы к ан и я  рассм ат

р и в а ем о го  э л е м е н т а  (д ля  тр убч аты х  

э л е м е н т о в  =  й} / sin ay);  

yv  —  к о эф ф и ц и ен т  в л и я н и я  д л и н ы  п р и 

м ы к ан и я  р ассм атр и в аем ого  э л е м е н 

та, д л я  н е ц и ли н д р и ч е с к и х  п р и м ы 

к ан и й  о п р е д е ля е м ы й  п о  ф о р м у ле

Y = 1 +  v  - 1 •
2 ( W - b j  Y

д л я  ц и ли н д р и ч е с к и х  п р и м ы к а н и й  

(т р у б ) yv  =  1;
bt и л и  bj —  ш и р и н а  п р и м ы к а ю щ е го  э л е м е н т а  

(д л я  тр уб ч а т о го  э л е м е н т а  bt =  d t 

и л и  bj =  d j);

S  —  характеристика н есущ ей  с п о с о б н о 

с т и  п о я са , о п р е д е ля е м а я  п о  ф о р 

м у л е

S  =  13(1 +  0,02 5 ) t 2R y yc', ( С . 10 )

зд есь  5 =  D  / t —  т о н к о с т е н н о с т ь  п о я са ;

yDj —  к оэф ф и ц и ен т  в ли я н и я  п р о д о льн о й  

с и л ы  в п о я се , о п р е д е ля е м ы й  п ри  

сж ати и  в п о я се  п о  ф о р м у л е

Ч =  1 - 0 , 5  ( F J A R / ,

в о с т а ль н ы х  с л уч а я х  —  у Dj — 1; 

зд е сь  Fj —  п р о д о ль н а я  си ла  в п о я с е  с о  с т о р о 

н ы  р астян утого  э л е м е н т а  р еш етк и ; 

уп —  к о эф ф и ц и ен т  в л и я н и я  п о д к р е п л е 

н и я  ст ен к и  п о я са  в у з л е  п о п е р е ч 

н ы м и  р е б р а м и  (д и а ф р а г м а м и  и 

т .п . ) ,  п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м  1,25 

п р и  р а с п о л о ж е н и и  п о д к р е п л я ю 

щ его  ребра  в п р ед елах  уч астка  р а с 

см а тр и в а ем о го  п р и м ы к а н и я  и  1 —  

в о с т а л ь н ы х  случ а я х ; 

еу —  к о эф ф и ц и ен т  в ли я н и я  р а с п о ло ж е 

н и я  к аж дого  и з см еж н ы х  п р и м ы 

к а ю щ и х  э л е м е н т о в  п о  о т н о ш е н и ю  

к  р а ссм а тр и в а ем о м у  (J —  м у ) ,  о п 

р е д е л я е м ы й  п о  т а б л и ц е  С .1 ; 

п р и  г = у  £у =  1;
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V, = arcsin (3W(,
при P( < 0,7 допускается принимать 
W, = 1,05 Р( (Р( — см. таблицу С.1), 
при Р, > 0,7
V, = 1,05 р, (1 + 0,150,*),

К  / А
Ьт — ширина охвата пояса примыкающим 

элементом между кромками сварно
го шва (при Р( < 0,7 допускается при
нимать рж = Р(, при р > 0,7 Ьт =
=  Ь , ~  {d ) -

С.3.3 Несущую способность стенки трубча
тых элементов решетки вблизи примыкания к 
поясу проверяют по формуле

ЛГ(1 +  г е 5 ) ^  

4 c4 d 4 cd R y d A i
(С.11)

где ж — коэффициент, принимаемый рав
ным: 0,008 — для раскосов в К-об-

разных узлах, при расчете примыка
ний которых значение коэффициен
та определяемого по таблице С.1, 
составляет менее 0,85; 0,015 — в ос
тальных случаях;

ycd — коэффициент условий работы, при
нимаемый равным: 0,85 — для эле
ментов, пересекающихся в узле с 
двумя другими элементами, имею
щими разные знаки усилий; 1 — в 
остальных случаях.

С.3.4 При подкреплении стенки пояса в узле 
(в местах примыкания рассматриваемого при
мыкающего элемента) прилегающей и прива
ренной к поясу накладкой толщиной ta вместо 
Ry в формуле (С.10) принимают расчетное со
противление материала накладки Rya, вместо 
t — приведенную толщину принимаемую 
равной: для растянутых примыкающих элемен
тов /0, но не более 1,5/; для сжатых — /тах + 
+ 0,25/тт , где tm3X — большая, a tmm — меньшая 
из толщин / и ta.

Т а б л и ц а  С.1

Располож ение оси  смеж ного 
примы каю щ его элемента 

относительно оси рассматриваемого

Ти п
узла

С  т о й  ж е  с т о р о н ы  п о я са К —
j  1,3^/(1 + 0 ,0 2 5 ) 

1 + 0 ,0 4 5

С  п р о т и в о п о л о ж н о й  с т о р о н ы  п о я са

X

0 <  sv <  D с п . 2 ( « * » ¥  6 v , ( l + 0 , 0 2 )  1

(  2 7 ?  J | _ l  +  5 ,4р , +  5 ,6 p f

>  D 0

Обозначения, принятые в таблице С.1 (рисунок С .2 ):

gtj —  наименьш ее расстояние вдоль оси  пояса между сварными швами, прикрепляю щ ими к поясу рассматри
ваемый и смеж ный элементы  реш етки (продольны й  просвет):

"  I э■ + е„
( D

ctgct, + ctga, -  — ft  | Ру
sin a. sin a .

sy — расстояние вдоль пояса между бортами рассматриваемого и смеж ного примыкаю щ их элементов.

S.J +e,j j c t g a ^ y  v/ r ^  + е„ jc t g a , ;

(3 -  bJD — отнош ение ш ирины примыкания смеж ного элемента к диаметру пояса (д ля  трубчатых элементов р; =  
=  dJD).

П р и м е ч а н и е  — Значения £ принимаю т равными:

при g  $ О =  0,6;

при 0 < g:j <  D  =  1 — 0,4 (1 -  g J D f

при %ц > D ? » = 1 -
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С .3 .5  П р о ч н о с т ь  сварн ы х  ш вов  в с луч а е  р е з 

ки  тр уб  с о  с к о с о м  к р о м к и  д о п у ск а ет ся  п р о в е 

р я ть  п о  ф о р м у ле

N  <  0,95 A d R wy, (С .  12)

m c R wy —  р а сч ет н о е  с о п р о т и в л е н и е  св а р н о го  

с ты к ов о го  со ед и н ен и я , п р и н и м а ем о е  

п о  ук аза н и я м  7.4.

С.4 ФЕРМЫ ИЗ ДВУТАВРОВ

С .4 .1  У з л ы  ф ер м  из дв утав р ов  с  п а р а л л е л ь 

н ы м и  гр ан ям и  п о л о к  (р и с у н о к  С .З ) п р о в ер я ю т  

с о гл а с н о  т р еб о в а н и я м  С .1 , а такж е учи ты ваю т: 

н есущ ую  с п о с о б н о с т ь  участка  стен к и  пояса , 

со о т в ет ст в у ю щ его  сж а то м у  э л е м е н т у  р еш етк и ;

н есу щ у ю  с п о с о б н о с т ь  п о п е р е ч н о го  с еч е н и я  

п о я са  на  сдвиг.

С .4 .2  В случ ае  о д н о с т о р о н н е го  п р и м ы к а н и я  

к  д вутавровом у п о я су  двух  двутавровы х  э л е м е н 

тов  р еш етк и  и л и  б о л е е  с у с и ли я м и  р а зн ы х  зн а 

ков (р и с у н о к  С .З ,а ,б ), а такж е о д н о го  э л ем ен т а  

в о п о р н ы х  у зла х  (р и с у н о к  С .З ,в ) п р и  g  <  15 м м  

н есущ ую  сп особн ость  п о лк и  пояса  проверяю т д ля 

каж дого  п р и м ы к а ю щ его  э лем ен т а  п о  ф о р м уле

( N  +  — ) /
db

УсУд V  (  2db | D 2 | 2 У 2 Д  | 

d  s in 2 a  db since

+R y d ( A l  -  {dd ) (C .1 3 )

где yD —  к о эф ф и ц и ен т , о п р е д е ля е м ы й  п о  у к а 

за н и я м  С .2.2.

С .4 .3  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  уч астк а  стен ки  

д в ута в р ов о го  п о я са  п о д  д ей ст в и ем  сж ато го  д в у

тав р ов ого  э л ем ен т а  реш етки  п р ов ер я ю т  п о  ф ор 

м у л е

N  sin2a  / (1 ,5  ус yD R y db i j  <  1, (C .  14)

где tw —  т о л щ и н а  с т ен к и  п ояса .

C .4 .4  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  п о п е р е ч н о го  

с е ч е н и я  д в ута в р ов о го  п о я са  п о д  в о зд ей ств и ем  

п о п е р е ч н о й  с и л ы  в у з л е  п р о в ер я ю т  п о  ф о р м у 

л е

Q / {у с R s [А  ~  (2  -  % )D t  +  ( tw +  2г )  /]} <  1, (С .  15)

гд е  Q  —  п о п ер еч н а я  си ла  в у з л е , равная  м е н ь 

ш е м у  и з  п р о и зв ед е н и й  TV sin a ;

Rs —  р а сч етн о е  с о п р о т и в л е н и е  сд в и гу  ста 

л и  п ояса ;

5C =  l / V i  +  i 6 g 2 / (3 '2) ;

г  —  р а д и у с  з а к р у г л е н и я  п р о ф и л я  п о 

яса .

С .4 .5  Н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  д в ут а в р о в о го  

э л е м е н т а  р еш ет к и  в б ли зи  п р и м ы к а н и я  к  п о я с у  

п р о в ер я ю т  п о  ф о р м у л е

N  (1 + 0 ,0 5 d/t) / (уc yd RydA d)  <  1, (С .1 6 )

где yd —  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  п о  ук а 

за н и я м  С .2 .2 .

С .4 .6  С е ч е н и я  св а р н ы х  ш в о в , п р и к р е п л я 

ю щ и х  э л е м е н т ы  р е ш е т к и  к  п о я с у ,  п р и н и м а 

ю т  с о о т в е т с т в е н н о  п р о ч н о с т и  у ч а с т к о в  ( п о 

л о к ,  с т е н о к ) д в у т а в р о в о го  э л е м е н т а  р е ш е т 

ки .

а — К-образный при треугольной решетке; б — то же, при раскосной решетке; в — опорный 

Рисунок С.З  — У злы  ферм из двутавров
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(реком ендуем ое )

С Ж А Т Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы  С  Г И Б К О Й  С Т Е Н К О Й

С П  53-102-2004

П р и  расч ете  ц е н т р а ль н о -  и  в н ец ен т р ен н о  

сж аты х  с т ер ж н ей  с п л о ш н о г о  с еч е н и я  в  с л у ч а 

я х , к о гд а  ф а к ти ч еск о е  зн а ч ен и е  у с л о в н о й  г и б 

к о сти  ст ен к и  X w =  (h ej  / tw) j R y / Е  п р ев ы ш ает  

(п р и  ц ен т р а ль н о м  сж атии  не б о л е е  ч ем  в 2 раза ) 

зн а ч е н и е  п р е д е л ь н о й  у с л о в н о й  ги б к о с т и  с т е н 

ки Xuw, п о л у ч е н н о е  со гла сн о  тр ебов ан и я м  8.3.2, 

10.4.2, 10.4.3, р ек о м ен д уется  в ф о р м у ла х  (7 ) ,  

(9 4 ), (9 6 ) п р и  а  <  0 ,5  п о  10.4.2, (1 0 0 ), (1 0 1 ), 

(1 0 5 ) и  (1 0 6 ) п р и н и м а ть  р а сч етн ую  у м е н ь ш е н 

н у ю  п л о щ а д ь  с еч е н и я  A d в зам ен  А.

З н а ч е н и е  A d р ек ом ен д уется  в ы ч и с ля т ь  п о  

ф о р м ула м :

д л я  д в ута в р ов о го  и ш в е л л е р н о го  с е ч е н и й

Ad =  А ~  (ие/ ~  К ) **  (т л >

д л я  к о р о б ч а т о го  сеч ен и я : 

п р и  ц е н т р а ль н о м  сж атии

A d =  A -  2 ( h ef - h d)  tw -  2 (b ef , -  bd)tp  (Т .2 )

п р и  в н ец ен т р ен н о м  сж атии

A d =  A ~ 2 ( h e f ~ h d) t w. (Т .З )

В ф о р м ула х  (Т .1 )  —  (Т .З ) о б о зн а ч е н о : 

hej  и h d —  р асч етн ая  и  у м е н ьш ен н а я  вы сота  

стен к и , р а сп о ло ж е н н о й  п а р а л л е л ь 

н о  п л о с к о с т и , в к о т о р о й  п р о в е р я 

ется  у с то й ч и в о сть ;

bhej- j и  bd —  р асч етн ая  и у м е н ьш ен н а я  ш и р и н а  

п о я са  к о р о б ч а т о го  сеч ен и я , р а с п о 

л о ж е н н о г о  п ер п ен д и к у ля р н о  п л о с 

к о ст и , в к о т о р о й  п р о в ер я ется  у с 

то й ч и в о сть .

З н а ч ен и е  hd в ц ен т р а ль н о -сж а т ы х  э л е м е н 

тах  р е к о м е н д у е т с я  в ы ч и сля т ь  п о  ф о р м ула м :

д л я  д в ута в р ов о го  с еч е н и я

hd ~~ ŵ ~  / Xuw — 1) X

x (X „ w - 1 ,2  -  0 ,15 Х )]  ̂ [ Ё Щ ,  (Т .4 )

где при  X >  3,5 р ек о м ен д уе тс я  п р и н и м а ть  я  =  

=  3 ,5 ;

д л я  к о р о б ч а т о го  с еч ен и я

^d = ^ии' — (Лм> / Xuw ~ 1) X 

х (Х и„  -  2 ,9  -  0 ,2А +  0 ,7X ^ )3  j E  / Ry , (Т .5 )

где п р и  я  >  2,3 р ек о м ен д уе тс я  п р и н и м ать  я  =  

=  2 ,3 ;

д л я  ш в е л л е р н о г о  с еч е н и я

hd =  twXuwj E / R y . (Т .6 )

Д л я  ц ен тр а льн о -сж а ты х  э л ем ен то в  значения 

Я и  X uw в ф о р м ула х  (Т .4 )  —  (Т .6 )  р ек ом ен д у 

ется  п р и н и м ать  с о гла сн о  требован и ям  8.3.2. При 

в ы ч и с ле н и и  зн а ч ен и я  hd д л я  к о р о б ч а т о го  сеч е 

н и я  п о  ф о р м у л е  (Т .5 )  в м есто  hd, tw, Xuw и  X w 

р ек о м ен д уе тс я  п р и н и м а ть  со отв етств ен н о  bd, tp

Xuf x и t =  (b ef J t )  yjfiy / E  , при  это м  зн ач е

н и е  Хцр х р ек о м ен д уе тс я  о п р ед еля т ь  с о гла сн о  

тр еб о в а н и я м  8.3.8.

В о  в н е ц е н т р е н н о  сж аты х  элем ен т а х  двутав

р о в о го  и  к о р о б ч а т о го  с еч е н и й  зн а ч ен и е  hd р е

к о м ен д ует ся  в ы ч и сля т ь  п о  ф о р м ула м  соотв ет 

с т в е н н о  (Т .4 )  и  (Т .5 ).  П р и  э то м  в эти х  ф ор м у

л а х  зн а ч ен и я  Я =  Я .̂ и  Xuw р ек ом ен д уется  п р и 

н и м а т ь  с о г л а с н о  т р еб о в а н и я м  10.4.2.
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К л ю ч е в ы е  с л о в а :  с т а л ь н ы е  с т р о и т е л ь н ы е  к о н с т р у к ц и и  з д а н и й  и  с о о р у ж е н и й ,  о с о б ы е  у с л о в и я  э к с п 

л у а т а ц и и  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й ,  р а с ч е т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  м а т е р и а л о в  и  с о е д и н е н и й ,  п р о е к т и р о 

в а н и е  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  с  у ч е т о м  п р е д о т в р а щ е н и я  х р у п к о г о  р а з р у ш е н и я ,  г р у п п ы  с т а л ь н ы х  

к о н с т р у к ц и й ,  м е т о д и к а  п о д б о р а  м и н и м а л ь н ы х  с е ч е н и й  и з г и б а е м ы х  э л е м е н т о в
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