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П Р Е Д И С Л О В И Е

Настоящий 4-й раздел “Инструкции по проектированию 

производственных зданий” » носящий название "Подкрановые балки"» 

разработан в развитие общих Строительных Норм и Правил 

"СНиП П-В,3-62. Стальные конструкции. Нормы проектирования” 

и входит в состав упомянуто! "Инструкции” наряду с остальными 

ее разделами» относящимися к соответствующим конструктивным 

элементам и м  1ш ш , составляющим содержание Инструкции.

В инструкции дана независимая для каждого раздела и 

главы нумерация пунктов инструкции, при этом первая цифра обоз­

начает номер раздела, вторая -  номер главы и третья -  номер 

пункта. Например» "4 .3 .1 2 ” обозначает: 12 пункт третьей

главы данного (четвертого) раздела. Главы, рисунки, формулы 

и таблицы имеют сквозную нумерацию в пределах основного тексте 

каждого раздела (кроме приложений), при этом первая цифра 

обозначает номер раздела ( в данном случае "4”) ,  а далее сле­

дует номер главы, формулы, рисунка или таблицы.

Например, "4.3" обозначает: третью главу, формулу, рисунок 

и таблицу четвертого раздела.

Приложения имеют аналогичную сквозную нумерацию двумя 

цифрами: первая из них (арабская) обозначает номер раздела, 

а вторая (римская) -  номер приложения, например, "4.П" означает 

П-е приложение к четвертому разделу. Нумерация пунктов рисун­

ков, формул и таблиц в пределах каждого приложения производится 

одной арабской цифрой последовательно 1 ,2 ,3  и т .д .
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При составлении инструкции использованы наряду с 

действующими нормативными документами материалы и многолетний 

опыт объединения "Союзметаллостройпроект", ЦНИИСКН8,

МИСИ им*В.В.Куйбышева я Гипромеза* Кроме этого, использован 

опыт работы заводов металлоконструкций*

В работе принимали участие:

главные инженеры проекта М.Бердичевский, Л.Майбурд и 

Я.Шпаер, старший инженер С.Снепер, инженеры В.Беркенблит, 

В.Сниховский, И.Тустановская и техник В.Кулигина*
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4 .1 . Общие положения

4 .1 .1 . Настоящая инструкция распространяется на 

проектирование стальных подкрановых путей.

4 .1 .2 . При проектировании стальных подкрановых путей 

надлежит выполнять требования глав:

СНиП П-В.3-62 "Стальные конструкции. Нормы проектиро­

вания" ;

СНиП I -B .12-62 "Металлы и металлические изделия";

СНиП П-А.10-62 "Строительные конструкции и основания.

Основные положения проектирования".

СНиП П-А.11-62 "Нагрузки и воздействия. Нормы проек­

тирования" ,

СНиП Ш-В.5-62 "Металлические конструкции. Правила 

изготовления, монтажа и приемки", а 

также руководствоваться требованиями "Технических правил по 

экономному расходу металла, леса и цемента в строительстве и 

по рациональному применению сборных железобетонных и металли­

ческих конструкций в строительстве" (ТП 101-65).

4 .1 .3 . Назначение класса стали и типов электродов для 

подкрановых балок должно производиться в соответствии с указа­

ниями главы 4 .3  настоящего раздела, а также раздела I .

Дополнительные требования к поставляемой стали должны 

указываться на чертежах подкрановых путей и в документации по 

заказу стали.

4 .1 .4 . Стальные разрезные и неразрезные подкрановые 

балки, как правило, надлежит принимать по соответствующим 

альбомам типовых подкрановых балок.
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Применение нетиповых подкрановых балок допускается только 

при отсутствии соответствующих типовых подкрановых балок и ес­

ли потери при применении типовых балок превышают 10%.

4.1*5. Как правило, рекомендуется применение подкрано­

вых балок составного (сплошного) сечения с минимальным числом 

элементов.

Применение сквозных подкрановых балок допускается для про­

летов более 24 м только под краны легкого и среднего режимов 

при специальном обосновании.

Рекомендации по выбору типа подкрановых балок даны в главе 

4 .4  настоящего раздела.

4 .1 .6 .  Прочность и устойчивость подкрановых путей должны 

быть обеспечены как в процессе эксплуатации, так и при транспор­

тировании и монтаже.

4 .1 .7 . Подкрановые балки, как правило, должны проектиро­

ваться сварными. Применение клепаных балок допускается только 

при специальном обосновании.

4 .1 .8 . При проектировании подкрановых балок могут приме­

няться следующие статические схемы;

а ) разрезные,

б) неразрезные,

в) рамные.

При выборе статической схемы надлежит руководствоваться 
указаниями главы 4 .4  настоящего разделе.
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4 .1 .9 . Подкрановые пути проектируются, как правило, в 
составе:

а) вертикального элемента, воспринимающего в основном, 

вертикальные нагрузки от кранов;

б) горизонтального элемента, расположенного на уровне 

передачи горизонтальных крановых нагрузок, имеющего назначение 

обеспечивать устойчивость подкранового пути и воспринимать го­

ризонтальные крановые нагрузки;

в) горизонтальных и вертикальных связей, обеспечивающих 

устойчивость подкранового пути и его элементов;

г )  крановыл рельсов и упоров.

При малых пролетах подкрановых белок элементы, перечислен­

ные в п .п . 26 и 2в могут отсутствовать.

4.1.10* Расчет подкрановых путей следует производить:

а) по несущей способности (прочности, выносливости и 

устойчивости);

б) по деформациям ( прогибам) -  вертикальному и гори­

зонтальному.

4 .1 .11. Применение электрозаклепок,а также заварка мон­

тажных отверстий в растянутых элементах подкрановых белок зап­

рещается..

4 .1 .1 2 . При эксплуатации подкрановых балок в зданиях с 

тяжелым режимом работы надлежит руководствоваться указаниями
нестоящего

/раздела.



- 8 -

Перечень зданий с тяжелым режимом работы приведен в 
п-рилеж. 1.1. раздела €

4.1,13* При проектировании подкрановых путей должны 
предусматриваться мероприятия по защите от коррозии ( окраска 
и д р .) .

В конструкциях следует избегать пазух и корыт, которые 
MorjT задерживать влагу или затруднять проветривание. Все 

детали конструкции должны быть доступны для наблюдения, очист­
ки и окраски.

4 .1 .1 4 . Конструкции подкрановых путей подвергающиеся 

длительному воздействию лучистой или конвекционной теплоты 

или кратковременному непосредственному воздействию огня во 

время вварии тепловых агрегатов, должны защищаться подвесны­
ми металлическими экранами.
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4 .2 . Н а г р у з к и

4 .2 . I .  Расчет подкрановых конструкций производится на сле­

дующие виды нвгрузок:
а ) собственный вес подкрановых конструкций;
б) временные нагрузки, приходящиеся на площедки, примы­

кающие к подкрановым балкам;
в) вертикальные нагрузки от кранов;

г )  горизонтальные нвгрузки от кранов, учитывающие воз­
действие тормозных сил, а также воздействие боковых сил,вызы­
ваемых движением крановых мостов.

Одновременно воздействие перечисленных видов нагрузок 
составляет для подкрановых балок основное сочетание нагрузок

при этом, как правило, учитывается работе 2-х кранов.
При воздействии на подкрэновые конструкции также и дру­

гих видов нагрузок ( ветер, сейсмические нагрузки и т .п . )  сос­

тавляются дополнительные или особые сочетания нагрузок согласно 

указаний, приведенных в разделе I  настоящей Инструкции.

4 .2 .2 . Собственный вес подкрановых конструкций принимается 
на основании предварительно принятых размеров элементов по 
справочным данным или по ранее выполненным проектам аналогич­
ных конструкций.

Коэффициент перегрузки принимается равным -  1 ,1 .

Допускается учитывать влияние собственного веса подкрано­
вых конструкций путем умножения расчетных величин усилий и де­
формаций, определенных от вертикальной крановой нагрузки, на 
следующие коэффициенты:

для балок пролетом 6 м -  1,03
для балок пролетом 12 м и более -  1,05

Примечание: Коэффициенты 1,3 и 1,05 учитывают собственный вес 
балки, рельса, тормозной площадки и временной 
нагрузки на ней.
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4 .2 .3 .  Временные нормативные нагрузки на площадки.

примыкающие к подкрановым балкам, принимаются по техническим

заданиям , а при отсутствии таковых -  200 Щ  • Коэффи-
*

циент перегрузки принимается равным 1.4»

4 .2 .4 .  Вертикальные и горизонтальные расчетные 

нагрузки от крана ( Р расч. и Т расч .) определяются 

в соответствии с табл. 4 .1 .



Таблица М .

Пре­
дель­
ное
сос­
тоя­
ние

Элемент
конструкции

Напряже н- 
ное состо­
яние или 
деформация

Вид
про­
верки

Расчетные величины нагрузок от 
крана при режиме работы здания

обычном тяжелом

Количестве 
кранов
ИЛИ K8TKOEI,
учитываем 
при расче­

те

Ь X

1-с
пре­
дель­
ное

сос­
тоя­
ние

Стенка и 
нижний 
пояс под­
крановой 
балки и 
их соеди­
нения

6 Х

прочность
устойчи­
вость

Ррасч.^К р К2* Р  норм. Р Расч. =Kj*K2*Phopm

прочноеть

устойчи­
вость

Верхний 
пояс под­
крановой 
балки,тор­
мозные 
конструкции 
и их соеди­
нения

6 Л

прочность

устойчи­
вость

2 крана 
наиболь­
шей гру­
зоподъ­
емности

Р  расч,=Kj •Р  норм. Р  pacH.sKj-rvPHopM. I  каток 
максимал 
ного дав*1 
ления

Ppacn.aKj fl2* Р  норм,

Крепления
элементов
тормозных
конструкций

прочность

Устойчи­
вость

Все элемен­
ты подкра­
новых путей 6 Х

выносли­
вость

Анкерные 
крепления 
подкрановых 
балок к 
колоннам

прочность

6 , 'С

Упоры

<А1

прочность

- — ... .  л .д . , . .  ■
Р  pac4.=»Kj.K2* Р  норм,

сн ООП. г-р поп.
1 расч.-ftj. 1 норм.

ТпроЗ. гр проЭ.
pac4.=Kj, 1 норм.

расч. «Кj  п^Рнорм

2 крана 
наиболь-

Р  расч, «К-.К^Р норм

Гр ПОП- / ф  поп шей гру-
I расч.вК-госИт Д норм, эоподь- 

емности
Т  расч.«Кj  • Т

проЗ.
норм,

Г  расч.«КТ ПОП-
расч.-Iv

Т  расч.=К^.

у Р  норм, 
Т Т о р м ,

Т проЗ.
норм.

Р  р а с ч .^ .К о ’Рнорм, 
Т  расч. «KpcfgT норм

Т  расч. =К-, Тлрой
норм.

Ррасч.=Кт. Р норм,

Т проЗ „ rp "Poo
pac44=»Kj • 1 норм.

о род

'расч, =  Р норм,

Ррасч*=:Кт. Р норм,

Т  pac4.«Kj • Т норм,

I кран 
наиболь­
шей гру- 
зоподъем- 
ности

2 крана 
наиболь­
шей гру- 
зоподь- 
емности

I кран 
наиболь­
шей гру- 
зоподъем- 
ности

2 -е
пре­
дель­
ное
сос­
тоя­
ние

Подкрановая
балка

Вертикаль­
ная

прогиб расч. норм расч. -  р норм. 2 крана 
наиболь­
шей груз н 
подъемно• 
-РУН

Тормозные
конструкции

Попереч­
ная гори­
зонтальная прогиб Т ПОП г-Г»

расч. =  I норм

I кран 
наиболь­
шей гру- 
Боподьеи. 
ности-)

^Величина смещения определяется в поперечном направлении и в предположении равенства 
смещений тормозных конструкций на обоих путях.
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Примечаияя:

1 , Взаимное расположение кранов, предельное расположе­
ние рабочих тележек, а также направление тормозных 
сил принимается в соответствии с фактической ра­
ботой кранов в процессе эксплуатации и в наиболее 
невыгодных комбинациях для подкрановой конструкции 
в целом, а также отдельных ее элементов и соеди­
нений.

2 . Продольные и поперечные горизонтальные нагрузки от 
кранов одновременно не учитываются.

5. При неодинаковых вертикальных давлениях колес крана, 
допускается исчисленную по пункту 4 ,2 ,4  горизон­
тальную поперечную нагрузку распределять не поровну 
между колесами крана, а пропорционально вертикальным 
давлениям их.
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где:

Обозначения к таблице 4.1

Р норм. -  нормативная величина вертикального давления 
на каток, принимаемая по каталогам, стан­
дартам и паспортам на крановое оборудование;

Т  2J5JJ* -  нормативная величина горизонтального попереч-• мори*
ного тормозного давления на каток,принимаемая: 

Т Л!!!!* _ — * - при гибком подвесе;I норм. -  20/7

т* поп. О + Я'
I норм. * Х0 Г7 •  при местком подвесе;

Q -  грузоподъемность крана;

^  -  вес тележки;

П  -  количество катков крана с одной стороны;

При этом считается, что горизонтальное поперечное 
усилие передается полностью на одну сторону и распреде­
ляется поровну между колесами кранов.

Г прод. 
норм.

нормативная величина горизонтальной 
продольной силы от торможения моста крана.

Т прод. 
норм. -

ГР -m ax

0,1 Z  Pmaoo
сумма наибольиих давлений тормозных колео 
крана.

При отсутствии данных в технологическом задании, ко­
личество тормозных колес принимается равным половине обще­
го количества колес на данном подкрановом пути.

Количество учитываемых кранов см .таб л .4Л .
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Kj = 1 ,3 коэффициент перегрузки при кранах грузо­
подъемностью менее 5 т ;

к! = 1.2 - коэффициент перегрузки при кранах грузоподъем­
ностью 5 т и более;

К2 = 1,1 - коэффициент динамичности;

П1 - коэффициент, принимаемый при расчете стенки 
на прочность от местного давления и равный:

Ilj = 1 ,5 для продкрановых балок в зданиях и сооруже­
ниях с тяжелым режимом работы при кранах 
с жестким подвесом;

П j  = 1 ,3 - то же, при кранах с гибким подвесом;

Пх = I . I - для прочих подкрановых балок;

п2 .  1,1 - при расчете стенки на устойчивость от мест­
ного давления;

оС I  *о(.2 - коэффициенты, учитывающие воздействие гори-
зонтальных боковых сил в зданиях с тяжелым 
режимом работы, приведенные в табл. 4 .2 .

(S ,Чу -  соответственно нормальные и скалывающие 
напряжения в элементах подкранового пути;

<S -т местное нормальное напряжение в стенке под­
крановой балки от давления катка.



Таблица 4 .2

Коэффициенты^ и для определения боковых 

сил крановых мостов

Тип кранов
!Грузоподъем­
ность кранов

Значения коэффициентов

j

в т !
!
i
j
j
i

Краны с гибким 5-10
подвесом 15-20

30-150
175-275
300-350

Краны с жестким
подвесом

для расчета верх- !для расчета 
него пояса подкра- !крепления тсгё 
новых балок и тор- Грмозных кон- 
мозных конструкций !струкций к 

!подкрановым( сС. ) !балкам и 
.'колоннам 
1 1  -

2 .5
2,0

1 .5
1 .3
I . I

1 .5

5 .0
4 .0
3 .0  
2 ,6  
2 .2

3,0

Примечание: Горизонтальные боковые силы включают в себя
и поперечные тормозные силы.

4 .2 .5 .  Вертикальные нагрузки от кранов на подкрановые

пути считаются приложенными по оси вертикальной стенки, а гори­
зонтальные -  на уровне подошвы рельсов.

4 .2 .6 .  Прогиб от постоянной нагрузки не учитывается, если 

он не превышает величины строительного подъема. В противном 

случае учитывается только разность между этими величинами.
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4 .3 . Материал конструкций и соединений и 
коэффициенты условий работ

4 .3 .1 . Прокатная сталь для подкрановых конструкта! должна 
удовлетворять требованиям соответствующих Государст­
венных Стандартов или Технических Условий.

При выборе марок сталей для элементов подкрано­
вых путей надлежит руководствоваться принятой в 

разделе I  классификацией стали.

4 .3 .2 . Назначение класса стали для различных элементов 
подкрановых путей следует производить с учетом режи­
ма работы зданий и кранов, а также температуры 
эксплуатации, согласно таблицы 4 ,3 . •

4 .3 .3 . Для крановых рельсов следует применять следующие 
марки сталей:
а) M7I по ГОСТ 4224-54 при железнодорожных рельсах 

типов F38 и Р43 широкой колеи;
б) М62 по ГОСТ 4121-62 при крановых рельсах специаль­

ного профиля;
в) М75 по ГОСТ 6944-63 при железнодорожных рельсах 

типа Р50 широкой колея.
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Таблица 4 .3

Режим
работы
кранов

' ! ---------------------
! Элементы 
! подкрановых 
} путей
!

т
i«. С т а л и :
! малоуглеродистая 1Низко-
j Температура эксплуатации ^ а н а я !
! "■' выше'! от -Л И Г !от“ ТЮ«с|
I-20OC !до ^30°С !до ^ Оос

Легкий 
и

средний

Основные сечения, 
ребра жесткости, 
опорные ребра

Тормозные устрой­
ства и их крепле­
ния, связи

1У-У1

Тяжелый
и

весьма
тяжелый

Основные сече­
ния, ребра жест­
кости, опорные 
ребра 1У-У1

Тормозные 
устройства и 
их крепления, 
связи

Примечание: Для подкрановых балок допускается
применение только мартеновской стали.
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4 .3 .4 .  При назначении расчетных сопротивлений материала 

конструкций и их соединений надлежит руководство­

ваться указаниями раздела I настоящей Инструкции.
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4 .3 .5 .  Коэффициенты условий работы элементов
стальных конструкций и их соединений ( ггг) 
принимаются по табл .4 .4 .

Таблица 4 .4

Ш !
Наименование элементов конструкций ;

Величина
коэффициента

/77

I . Для подкрановых балок под краны 
грузоподъемностью 5 т 
и более тяжелого и весьма тяжелого 
режимов работы 0 .9

2. Для проверки устойчивости стенок 
балок, укрепленных только попереч­
ными ребрами при наличии местного 
напряжения ( ф  о ) ,  а 
также для проверки устойчивости 
первой пластинки, расположенной 
между сжатым верхним поясом и 
предельным ребром 0.9

3. Для сжатых элементов из одиночных 
уголков, прикрепляемых одной 
полкой (для неравнобоких уголков 
-  только узкой полкой) 0 .7 5

4 . Для прочих элементов 1 .0

—» —

п ти  747
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4 .3 .6 . Дополнительные коэффициенты условий работы сое­
динений п mt " принимаются по табл. 4 .5 .

Таблица 4 .5 .

!
№№ ! Наименование соединений 
пп !

f

I Величина
I коэффициента
I _____j n t

I . Для сварных соединений при 
сварке в стык, когда невоз­
можно осуществить подварку 
корня ава 0,70

2 Для заклепочных соединений 
с потайными или полупотайнымн 
головками при расчете на 
срез или снятие 0,80

3, Для прочих соединений 1 ,0 0
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4 .4 . Схемы подкрановых балок и определение 

расчетных усилий

4 .4 .1 .  Конструктивная схема подкрановых путей разра­

батывается по исходным данным общестроительного проекта

с обязательным учетом максимального применения типовых эле­

ментов.

6 конструктивной схеме надлежит установить:

а) конфигурацию и основные размеры всех стержней;

б) типы отдельных стержней -  сплошные или решетчатые;

в) способ узловых сопряжений в увязке с применяемой 

расчетной схемой.

4 .4 .2 .  По установленной конструктивной схеме выбирается 

расчетная схема.

4 .4 .3 .  При иарнирных сопряжениях подкрановой балки с 

колоннами за геометрическую ось балки принимается линия, 

соединяющая шарниры.

При жестких сопряжениях за геометрическую ось элемента 

следует принимать линию, проходящую через центры тяжести его 

сечений, при этом в случае отсутствия предварительно назначен­

ных размеров сечений элементов подкрановых балок допускается 

принимать, что геометрические оси этих элементов проходят по 

середине их высоты.

4 .4 .4 .  Расчетная схема подкрановых путей должна учиты­

вать особенности данной конструкции и находиться в возможно 

более близком соответствии с конструктивной схемой.



- 22-

В раочетной схеме должны быть установлены:

а) длины всех элементов и отдельных их учаетков с отли­

чающимися моментами инерции (а  в случае учета продольных де­

формаций, также и о отличающимиоя площадями);

б) соотношения между моментами инерции (а  при учете про­

дольных деформаций и между площадями) отдельных элементов или 

участков; эти данные устанавливаются по аналогичным проектам 

или на основании приближенных расчетов, которые, например, для 

сквозных ферм о жестким поясом, производятся в следующих пред­

положениях:

I* узлы фермы принимаются шарнирными;

2 . эксцентриситеты крепления решетки не учитываются;
3 . изгибающие моменты в верхнем пояое определяются 

как для простой балки с пролетом, равным длине 

панели.

в) принимаемые для раочета виды узловых сопряжений 

элементов друг с другом;

г) наличие и характер закреплений оистемы и отдельных ее 

элементов от омещений (полное закрнпление, упругое и т .п .)

4*4о5. При проектировании подкрановых балок могут приме­
няться следующие схемы:

а) разрезные (рис. A d,*  ) *

б) неразрезные (рис. 4 ^ ) .

Выбор охемы подкрановых балок должен производиться исходя 

из общего конструктивного решения каркаса здания о учетом 

технологических, эксплуатационных и строительных условий.
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4.4.6* По типу сечений подкрановые балки делятся на:

а) сплошные (рис.4 .1 ,а ,  4 .1 ,6 ) ;

б) решетчатые подкрановые фермы, (комбинированная систе­

ма) с жестким верхним поясом (рис.4Л ,в ) ;

в) решетчатые (подкраново-подстропильные фермы) с 

жестким нижним поясом, совмещающие функции подкрановой балки 

и подстропильной фермы (рис.4 .1 ,г ) .

4 .4 .7 . Рамные и неразрезные подкрановые балки следует 

проектировать сплошными.

Разрезные подкрановые балки могут проектироваться сплош­

ными или решетчатыми.

4 .4 .8 . Выбор схемы и типа сечения подкрановой балки сле­

дует производить согласно рекомендаций таблицы 4 .6 . S

4 .4 .9 . При проектировании решетчатых подкрановых балок |

(подкрановых ферм) с жесткими верхним или нижним поясами над- j 

лежит руководствоваться следующими соображениями: j

а) подкрановые фермы принимать с параллельными поясами и 

треугольной решеткой с дополнительными стойками;

б) стержни решетки центрировать для подкрановой балки с 

жестким верхним поясом -  на нижнюю грань верхнего пояса, а для 

подкрановой фермы с жестким нижним поясом -  на ось, лежащую

на (0 ,2 * 0 ,3 )4  ниже верхней грани нижнего пояса, где k- -
t

высота жесткого пояса.

в) подкрановые фермы принимать разрезными. При этом сле­

дует учитывать, что в случае подкрановой балки с жестким верх­

ним поясом этот пояс воспринимает не только нормальные силы.



но и изгибающие моменты от вертикального давления колес кранов, 

а нижний пояс и решетка работают только на нормальные усилия, 

в случае подкрановой балки с жестким нижним поясом, нижний 

пояс воспринимает нормальные силы, изгибающие и крутящие мо­

менты от вертикального и горизонтального давлений, а верхний 

пояс и решетка работают, в основном, на нормальные усилия;

г ) опирание подкрановых ферм на колонны в случае подкра­

новых ферм с жестким верхним поясом осуществляется по нижней 

грани верхнего пояса, предусматривая решетку с нисходящим 

(растянутым) опорным раскосом. В случае подкрановых ферм с 

жестким нижним поясом опирание осуществляется по нижней грани 

нижнего пояса, при этом предусматривается решетка, с восходя­

щим (сжатым) опорным раскосом;

д) высоту подкрановых ферм с жестким верхним поясом назна­

чать равной 1 /6  + 1 /8  пролета, при этом высотой фермы считает­

ся расстояние от центра тяжести нижнего пояса до нижней грани 

верхнего пояса.

Высоту ферм с жестким нижним поясом следует принимать рав­

ной размеру от оси центрации решетки на нижний пояс подкрановой 

фермы до верхнего пояса стропильной фермы, но не менее 1 /6  * 1 ,8  

пролета.
Длину панели назначать в пределах 0 ,8  h + 1 ,3  h , крат­

ной 3 м. Количество панелей должно быть четным.

4 .4 .1 0 . Расчет подкрановых ферм при небольшом числе неиз­

вестных рекомендуется производить точными методами строительной 

механики с учетом деформаций от продольных усилий я эксцентри­

ситетов крепления решетки.



Таблица 4.6

Пролет
балок

м

!Грузоподъем­
ность кранов 
! т »
i

! Рекомен- |Рекомендуемый S ^ D v fT n o -  
- —  | дуемая |тип подкрановых K jS iS S L 22
кранов j схема под-, балок х)? tfnonnuuv : Jиисфы и

Режим
работы Тип кровли] Примечание!

крановых
[OK

6*24 любая грузо­
подъемность

Все ре­
жимы

Неразрез­
ная, ба­
лочная

Сплошная менее 0,05 Все типы

6*36 любая грузо­
подъемность

Все ре­
жимы Сплошная более 0,05 Все типы

24*48 5-30 т легкий

36 и 
и более более 50 т Все

режимы

СО И  
©Ok о© *3 
со со 0 .0

Ферма с жест­
ким верхним 
поясом

более 0,05 Все типы

Ферма с жест­
ким нижним 
поясом (под­
краново-под­
стропильная)

более 0,05 Все типы

х) Коэффициент упругой податливости опор "С" вычисляется по формуле С = Д £ 3

Д -  проседание опоры от единичной силы, приложенной к опоре (с учетом осадки ^ 
и поворота фундамента);

£ J  -  жесткость балки;
Ь -  пролет балки.

где!
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4.4*11. Расчет подкрановых ферм с жестким верхним 

поясом при большом количестве неизвестных следует производить 

приближенным способом, приведенным в приложении 4.Ш,

Расчет подкрановых ферм с жестким нижним поясом при 

большом количестве неизвестных следует производить согласно 

указаний приложения 4ЛУ.

4 .4 .1 2 . Усилия в подкрановых балках от подвижной кра­

новой нагрузки определяются по ординатам линий влияния при 

установках кранов, дающих максимальные значения искомых уси­

лий по формулам:

Мрасч. -  ^ ' £ ' Ррасч.

Mr. расч. ~
р , сагт. 

,'и  ' 1 расч.
а

м
-ппап j
• расч. х  &

т. мест. расч. ~ 5

Для сквозной тормозной конструкции Мтрасч. — — 

Для сплошной тормозной конструкции принимается

M r расч.
Пт.расч. большее из

_  проВ.
и т расч.

М т расч.
h

расч. = Г.
Г

Р расч.

Црасч. — ' Ррасч.

W Г- ’Т ’ пап
От. расч. -  / - L j, ' > расч.

гт-, пап у  н Г)
гд е : Трасч. , / расч. , Ррасч. -  расчетные нагрузки, величины 

которых принимаются для каждой из проверок по 

указаниям таб л .4 .1 .

:;давзззаваЕ2вж1я
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Ulpacu. -расчетный изгибающий момент в вертикальной плоско­
сти сплошной балки или жесткого пояоа сквозной 
балки;

г- расчетный изгибающий момент в горизонтальной пло­
скости от поперечного торможения (при отсутствии 
тормозной конструкций ) ;

-  местный расчетный изгибающий момент в панели верх­
него пояоа балки (при применении тормозной фермы) 
от поперечного торможения (при оплошном настиле 
принимается равным нулю);

-  расчетная поперечная сила в сплошной балке или 
в жестком поясе сквозной балки;

-  расчетное усилие в поясах тормозной конструкции 
от торможения;

-  расчетное усилие в элементах сквозных 
подкрановых балок от вертикального давления кранов;

-  расчетное усилие в элементах решетки сквозной тор­
мозной конструкции;

-  пролет балки;

-  высота тормозной конструкции;

-  длина панели тормозной фермы;

-  наибольшая сумма ординат линии влияния для рас­
сматриваемого усилия•

При одновременном воздействии нескольких усилий число 

проверок, как правило, должно соответствовать числу одновре- 

менноу учитываемых усилий. При этом, каждая из проверок произ­

водится на макоимум одного из усилий и определяемых при 

той же установке кранов остальных усилий.
Сумму ординат линий влияния при проверке на выносливость 

допускается определять как сумму ординат линий влияния при про­
верке на прочность, умноженную на коэффициенты, принимаемые: 

для пролетных сечений -  0 ,75 ; 
для опорных сечений -  0 ,65 .

лт.расч

Амвст. расч.

О- расч.

N  Т.расч.

N расч.

S т.расч.

£

к
d

zy

j



- 2 8 -

4 .4 .1 3 . Усилия в подкрановых балках от постоянной и вре­

менной нагрузок определяются по ординатам линий влияния или 

путем умножения расчетных величин усилий от крановой нагрузки 

на коэффициенты, приведенные в п .4 .2 .2  настоящей Инструкции.

4 .4 .1 4 . При определении усилий от кранов допускается:

а) при проверке на несколько силовых воздействий прини­

мать максимальные величины каждого из воздействий;

б) определять усилия в статически неопределимых системах

с интервалами -  * в зависимости от необходимой точности,
5 10

грузоподъемности кранов и пролетов балок, а не искать сечений, 

в которых эти усилия имеют максимум;

в) для разрезных балок очертание эпюры моментов принимал 

по квадратной параболе, считая, что максимальный момент нахо­

дится в середине пролете;

г )  поперечные силы определять в пролете и на опорах, при 

этом усилия в промежуточных сечениях определять по линейной 

интерполяции;

д) при равных пролетах расчетные усилия в многопролетной 

неразрезной балке рассматривать по схеме 4-х пролетной балки, 

при этом для крайних пролетов многопролетной балки принимаются 

усилия в первом пролете 4-х пролетной балки, а для всех 

средних пролетов -  усилия второго пролета 4-х пролетной балки;

е) построение огибающих эпюр усилий рекомендуется произ­

водить по характерным точкам согласно рис.4 .2т4 .4  и указаниям 

таблицы 4 .7 .
!£ щ ш /6 !8 Па го

тачки J r --------- ! ----- 1- - - - - - 1-----

wdojLmtL, aiL 1bzl. . aec. O.SU OJkPJLe B.£ it в 1/  ’ fr-41

-к-----------

F --- ■ f- 1— 3 F—------------------ / --------------------7

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ L&___

Рис.4 .2 .
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4 .5 . КОМПОНОВКА СЕЧЕНИЙ

4*5.1. Выбор размеров элементов поперечного сечения 

должен удовлетворять требованию наиболее экономичного сечения 

с учетом величины и соотношения действующих усилий в вертикаль­

ной и горизонтальной плоскостях, нормативных требований в ча­

сти допустимых свесов листов, прогибов, устойчивости и др.
определению

Рекомендации по оптимальных параметров сечения

приведены в приложении 4,£

4 .5 .2 . Сечения балок следует проектировать, как правило, 

из 3-х листов в виде сварного двутавра* Применение пакетов не 

рекомендуется. Сечения могут быть симметричными и несимметрич­

ными.

4 .5 .3 . Высоту сплошной подкрановой балки следует назна­

чать с учетом строительной высоты, определяемой технологиче­

ским заданием, возможного исключения продольных стыков в стен­

ке балки, стандартной ширины листов, а также габаритов для же­

лезнодорожных перевозок.

4 .5 .4 .  Минимальная ширина верхнего пояса принимается 

равной 250 мм, нижнего- 200 мм. При креплении кранового рельса
при кронах zpуэоподъен*>остью  7Sr

на планках ( рис. 4 S  ) Минимальная ширина верхнего пояеа\Г” 

принимается равной 320 мм при сквозной тормозной конструкции
и 400 ММ -  При СПЛОШНОЙ» при крона* грузоподъемностью сбыиге 75? 
соолпбететёенно 360им и 6̂0 нм.

Минимальная толщина стенки принимается равной б мм. Толщи­

ну поясных листов рекомендуется принимать от 10 до 32 мм.
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4 .5 .5 . Высота сплошных подкрановых балок из условия 
допускаемых прогибов должна быть не менее величины определяе­
мой из табл. k • ЪЛррвдпо/7агается, ч то  нос/Ьельа/ее ноаряж.еное & сече

нии о т  бертиконьноо на груз ма роёно расчетш ону сопротиояенин> G7QM
Минимально допускаемые отношения —2 — для сварных под- 

крэновых балок со сплошной стенкой пои коанах грузоподъ­
емностью 5 тн. и более Таблица 4.8.

Схемы |Р8зрезные балки ! Разрезные балки Тнерззрезные б алки ^
балок ’.постоянного се - , переменного се- .

' чения_______  чения
12100; 2900;3400 [2IOO ,2900| 3400 *2100 ! 2900 
, кг * кг ; кг I кг -кг , кг |к г  i кг

Расчет­
ное соп­
ротивле­
ние
кг/см2

!------ ,
|СМ2 • см2 .см2 !см2
i * .

Предель 
ный про 
гиб в 
долях 

„пролета

1/400

1/500

см2 j см2 !см2 | см2

; 3400 

i см2

1/600

1/750

ibc +1 i i  311 zc i i lire 11111 ic :hs z:
0,059 0,081 0,095 0,065 0,089 0,105 0.053 0.073 0.086

0,050 0,069 0,081
0,074 0,101 0,119 0,081 0,111 0,131 0.066 0.091 0.107

0,062 0,086 0,101

0,088 0,122 0,143 0,097 0,134 0,157 0.079 0 .I I 0  0.129
0,075 0,104 0,122

0,110 0,152 0,178 0,121 0,167 0,197 0.099 0.137 0.160
0,093 0,129 0,152

Примечания к табл.

x) в числителе- для балок пролетом 18 и 30 м.
В анзменателв- для балок пролетом 6 и 12 м.

1. Для белок несимметричного сечения табличные величины долж­
ны быть умножены на где ^  определяется по ука­
заниям п .4 .6 .Xft. 2

2 . При кранах грузоподъемностью менее 5 тн.табличные величины 
должны быть умножены на коэффициент 0 ,9 .
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4 .5 .6 , В балках наибольшая расчетная ширина неокаймлен- 

ного сжатого свеса листе ( полки) определяется из формулы

гле -  5 -  толщина стенки.
£

В случае недонапряжения балки значения —
0

могут быть увеличены в р  7*
более чем на 25%.

Здесь (э -  большая из величин

реза, но не

rt _ М ^  М* ^
ИЛИ ^’ ■'wT1 ” wT

бвесом листа (полки) считается:

в сварных балках- размер от грани стенки до края листа.



4 .6 . Р а с ч е т

элементов подкрановых балок по несущей способности 
и деформациям

4 .6 .1 . Расчет элементов подкрановых балок следует произво­
дить:

а) по несущей способности (прочности, устойчивости, 
выносливости);

б) по деформациям (прогибам) -  вертикальным и гори­
зонтальным.

4 .6 .2 . Расчет по прочности и устойчивости центрально и вне- 
центренно сжатых элементов, проверку устойчивости 
стенок и поясов балок, а также проверку деформаций 
в вертикальной плоскости следует производить во всех 
случаях.

4 .6 .3 . Расчет по деформациям в горизонтальной плоскости и 
по выносливости производится только для балок в зда­
ниях и сооружениях с тяжелым режимом работы, перечень 
которых приведен в разделе I настоящей Инструкции.

4 .6 .4 . Проверка на общую устойчивость балок производится 
по указаниям приложения 4.П только при отсутствии 
тормозных устройств.

4 .6 .5 . Указания по проверке и обеспечению устойчивости стенок 
и поясов балок приведены в приложении 4 .1 .
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4.6«б* В табл. 4.9  приведены необходимые проверки и 

формулы для расчета элементов подкрановых балок 

и тормозных конструкций на прочность, общую устой­

чивость, центральное и внецентренное сжатие и 

выносливость.

Примечание: Требования п .4 .12  СНиП П-В.3-62 
на подкрановые балки не распрост­
раняются.
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Тип ! 
балки !

СО

I U

о
ч

1 R

Тип тормозной ! 
конструкции !

Б е з

llotln !Ю С |
ПП j 

I

Проверяемый j 
элемент ,

Вид ! 
проверки |

На прочность

1
Таблица 4.9

Ф о р м у л ы

(4 .1 )
W ИНТ W y H T

Верхний
На общую 
устойчивость

Мрасч. ^  г-> . г .. 
Y / C  *  (4 .2 )

'О А
пояс

На
выносливость ^  Г К  (4 .3 )

W X НТ

тормозной

конструкции

2
Нижний
пояс

На прочность
W „ r  "  К  <*•*>

На общую 
устойчивость Проверка по формуле (4 .2)

На
выносливость Проверка по формуле (4 .3)

3 Стенка
На прочность

( * - 5 )

На смятие
i F f -  *  (4 .6 )

Сплошная

4 Верхний
пояс

На прочность
На выносливость Проверка по формуле (4 .3)

5 Нижний
пояс

Проверке по формулам (4 .3 ) и(4.4)
ii о

i
j

1

6 Стенка Проверки по формулам (4 ,5 ) и (4 .6 )

Сквозная

7 Верхний
пояс

На прочность Мрасч. , М т мест. расЧ. , А (т РРйЧ ^  гг  с  \ 

W x h t  W y H T  1 F p -r  К J

На выносливость Проверка по формуле (4 .3)
8 Нижний

пояс Проверки по формулам (4 .3) и (4 .4)

9 Стенка Проверки по формулам (4 .5 ) и (4 .6)
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Продолжение таблицы 4.9

Тип i 
балки

Тип тормозной j 
конструкции I

№ !
пп {

Проверяемый
элемент

1
Вид j 

проверки j Ф о р м у л ы

Верхняя полка 
жесткого пояса

На прочность Мрасч. +  Мт.расч. i Мрасч. р> (4 .9)Wxht F£r FHT
10 На устойчивость Мрасч. . Mr раса. ^  о (4.10)4’s“ F  +  4 . F "  K

На выносливость Мрасч. . Мрасч. о ( * .ц )W W  +  F HT Г ' *«
I I Нижняя полка*РЛФитРЛ ппола На прочность

Мрасч. . Мрасч. ^  о
(♦.12)со ■ / >Л

W*ht____ F„r__________________________
XI
£Э на выносливость Проверка по формуле (4 .I I )

я 
0

о
« 12 Стенка жесткого 

пояса
на прочность Проверка по формуле (4 .5)

о
«

и
о на смятие стенки Проверка по формуле (4 .6)

о
13 Решетка и нижний 

пояс балки
Мрасч. ^  о

j к на прочность с  —  К 
h H T (♦.13)

на устойчивость Мрасч. ^  л»
(♦•!♦)

1 Я г -  у»

9 89 на выносливость Мрасч. sr & (♦ .Н ° )
1 к Риг <>
1 Е; на прочность Мрасч. Мт.мсст.рпсЧ , Ытрасч. . Мааса. ^  &■ (♦.15)I о т у . Верхняя полка 

жесткого
п л а л  о

\ * н т  +  W V h t  F h t  -  '  F h t  К

1 ®
1 4 на устойчивость **) Мрасч. . Мтрасч.  ̂ с

(♦.16)
1 К

\рбн рг г у>1>ы- F n ~~ Л
IIU jlC  а

на выносливость Проверка по формуле (4 .I I )
1 о

1 №
№

15 Нижняя полка 
жесткого пояса

Проверки по формулам (4 .I I )  и (4.12)

1 °5

1 Ж 
1 №

{ °
1 К

1 *4

| 0

j

ев

at
со

16 Стенка жеоткого 
пояса

Проверки по формулам (4 .5) и (4 .6)

С
к

в
о

17 Решетка и нижний 
пояс балки Проверки по формулам (4 .I I  ) ,  (4.13) и (4.14)
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Продолжение таблицы 4.9,

Тип
балки

Тип тормозной 
конструкции

1“ ----- Т — “  — ------ -
Ш  ! Проверяемый 
пп ! элемент 

\

Т -------
! Вид 
! проверки Ф о р м у л ы

18

19

Пояса
тормозной
конструкции

Реветка
тормозной
конструкции

прочность

на
устойчивость

прочность

на
устойчивость

V,г расу. ^  ^

/трасу ^  к
F n V»

S r  расу. ^

г  расу.
F . Ч>

(4.17)

(^•18)

(4.19)

(4.20)

*) Проверку на общую устойчивость по формуле (4 .2 ) следует производить 
только для сжатого пояса.

! f n и У „ М ~ определяются только для верхней полки жесткого пояса.
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Обозначения, принятые в таблице: 4 .9 :

Мрасч. : Мт.рас, Ырасч.ит.д -  расчетные усилия, определяемые для каж­
дого вида проверки, по указаниям 
п .4 .4 .1 2 ;

W xht I 

W у НГ ' W у

FH T ' F

Ь т  F

4

f
a

гд е : C * 3 ,2 5

соответственно моменты сопротивления бал­
ки или жесткого пояса нетто и брутто 
относительно горизонтальной оси "х ” дня 
проверяемого волокна;

соответственно моменты сопротивления верх 
него пояса спдовной балки или верхней 
полки жесткого пояса сквозной балки нетто 
и брутто относительно вертикальной оси 
"у" для проверяемого волокна;

момент сопротивления балки относительно 
горизонтальной оси "х” для крайнего 
сжатого волокна;

соответственно плоцадь нетто и брутто 
сплошной балки, жесткого пояса и других 
элементов сквозной балки;

соответственно площадь нетто и брутто 
верхнего пояса сплошной балки и верхней 
полки жесткого пояса сквозной балки;

момент инерции (брутто) сплоиной балки 
или жесткого пояса сквозной балки отно­
сительно оси "X";

толщина стенки балки или жесткого пояса; 
шаг отверстий для заклепок или болтов; 
диаметр отверстий;
условная длина распределения давления 
сосредоточенного г р у з а ;
для сварных и прокатных балок;

С = 3 ,75  -  для клепаных балок;



40 -

3 " -  сумма моментов инерции пояса балки и кранового 
рельса ( относительно собственных осей); в случае 
приверни рельса швами, обеспечивающими совместную 
работу рельса и балки 3 " -общий момент инерции 
рельса и пояса.

Примечание: Значения 2 могут определяться по табл .4.10

Табл .4Л 0

Значения Z для сварных балок

Тип i
рельса "Vе Т ~Q”  ! ь j в

Beличин
Т icT т  ъ г

2_см при___*
Т I4~ ] l 6  |1с8

I « « L
] 20 ]  22~ Т *

Р 38
КР70 40,5 36,7 34,2 32,1 30,5 29,2 28,1 27,1 26,2 25,2
Р 43
КР80 44,3 40,2 37,3 35,2 33,4 31,9 30,7 29,6 28.7 27,5
KPIQ0 54,8 49,7 46,2 43,5 41,4 39,5 38,0 36,7 35,6 34,1
KPI20 65,6 59,6 55,4 52,1 49,6 47,4 45,6 44,1 42,6 40,8
KPI40 69*6 63,1 58,6 55,2 52,4  50,1 48,1 46,6 45,0 44,5

R -  расчетное сопротивление прокатной стали сжатию и 
изгибу, принимаемое по таблице 1,2 раздела I .

расчетное сопротивление прокатной стали срезу; 
принимаемое по таблице I .z  раздела1.
Расчетные сопротивления умножаются на коэффициенты 
условий работы элементов стальных конструкций, 
принимаемых по таблице 4 .4 .

коэффициент уменьшения несущей способности при 
проверке на общую устойчивость балки, определяе­
мый по приложению 4.П.
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1 / -  коэффициент продольного изгиба при проверке на
устойчивость центрально-сжатых элементов, определяе­
мый по прилож. 1.1У раздела I .

[ X .
У  -  коэффициент уменьшения несущей способности при

проверке устойчивости внецентренно-сжатых элементов, 
определяемый по приложению З.Ш.

Т  ~ коэффициент понижения расчетного сопротивления ме­
талла при расчете на выносливость, определяемый по 
указаниям п .4 .6 .8 .

R -  расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию 
и изгибу, принимаемое по табл.Х2 раздела I ,  
которое для случаев, приведенных в табл. 4 .4 . 
понижается умножением на соответствующие коэффи­
циенты условий работы ( т  ) .

4 .6 .7  -  сварные швы и заклепки, соединяющие стенки и пояса

составных двутавровых балок, рассчитываются по фор­

мулам табл. 4 . I I .

Прочие соединения рассчитываются по указаниям 
раздела I .

Таблица 4 . I I .

№№
пп ! Характер нагрузки

!

!
! Тип соединения | 
♦' i

Расчетные
формулы

I Подвижная сосредоточен­ Угловые швы
ная нагрузка Ф -тц  Г\гп

, /— з - — Ч ‘г,)
2 То же. Заклепки “ N r / f - f N

(ч.гг)

Обозначения, принятые в таблице 4 . I I .
Ррасч. Мрасч. -  расчетные усилия, определенные по указаниям 

п .4 .4 .1 2 ;
-  статический момент брутто пояса балки относитель­

но нейтральной оси;

-  толщина углового шва;
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Р
P * i  
/ = 0 . 8  

f i  =0.7

a

^ъакл.

коэффициент, принимаемый равным:

при однопроходной автоматической сварке;

при однопроходной полуавтоматической сварке;

при ручной сварке, а также при многопроходной 
автоматической и полуавтоматической сварках;

шаг поясных заклепок;

расчетное усилие на одну заклепку, принимаемое 
равным:

Nзакл ~ пср 'V (4 ,23) при расчете на срез;

(4 .24) при расчете на смятие; I
с£

Ry -  расчетное сопротивление углового шва, принимаемое 
по таблице 1 .5  раздела I .

закл0 закл
r AV -  расчетное сопротивление заклепок срезу и смятию,t'cp т

принимаемое по таблице 1 .6  раздела I ,  
которое для случаев, приведенных в табл. 4 .4  
и 4 .5  понижается умножением на соответствующие 
коэффициенты условий работы ( т  ) и ( ) ,

£  -  условная длина распределения давления сосредото­
ченного груза, принимается согласно указаний 
п .4 .6 .б ;

(ji -  коэффициент, принимаемый:

а) при нагрузке по верхнему поясу клепаной балки, 
в которой стенка пристрогана к верхнему поясу,

cL = <М ;

б) то хе , но при отсутствии пристрожки стенки, а 
также при нагрузке по нижнему поясу сК =1;
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3§р -  момент инерции сечения брутто относительно нейтраль­
ной оси.

Примечания:

I .  При неподвижной сосредоточенной нагрузке, приложен­
ной к верхнему поясу, предусматривается, что в местах прило­
жения грузов имеются ребра жесткости, приваренные или плотно 
пригнанные к верхнему поясу. При отсутствии указанных ребер 
расчет прикрепления верхнего пояса ведется, как для подвиж­
ной сосредоточенной нагрузки.

2 . При приложении неподвижной сосредоточенной нагрузки 
к нижнему поясу балки сварные швы и заклепки, прикрепляющие 
этот пояс к стенке, рассчитываются по формулам табл.4 .11 
независимо от наличия ребер жесткости в местах приложения 
грузов.

3. Верхние поясные швы, выполненные с проваром на всю 
толщину стенки в соответствии с указаниями 4 .7 .3 3  считаются 
равнопрочными со стенкой.

4 .6 .8 .  При расчете конструкций на выносливость расчетные 

сопротивления основного металла понижаются путем 

умножения на коэффициент ^  , определяемый по 

формуле:

Г  '  1 < , ' a

где: уб -  эффективный коэффициент концентрации напряжений,

принимаемый по разделу I  настоящей инструкции.

0L и Е -  коэффициенты, принимаемые:

для углеродистой стали: а  =0 ,75; £ =0 ,3 ;

для низколегированной стали: 

а =0,80; & = 0 ,3 .
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Р  = 7=---------- , где &mLn и &  maze -  наименьшее и на-
<эгттазс „■большее

по абсолютной величине напряжения в рассчитываемом элементе» 

вычисленные (каждое со своим знаком) от нормативной нагрузки 

без учета коэффициента динамичности, коэффициентов , 

т н « ъ  . а также коэффициентов оС по п .4 .2 .4 .

Примечание: Верхние знаки в знаменателе формулы (4 .25)
принимаются в случае,^огда наибольшее по 
абсолютной величине напряжение является рас­
тягивающим; нижние знаки -  в противоположном 
случае.

4 .6 .9 .  Расчет по деформациям производится без учета 

ослабления сечений заклепочными и болтовыми 

отверстиями, а также без учета коэффициента дина­

мичности.

При определении прогиба балок и ферм, изготовливае- 

мых со строительным подъемом, прогиб от постоянной 

нагрузки не учитывается, если он не превышает вели­

чины строительного подъема. В противном случае учи­

тывается только разность между этими величинами.

4 .6 .1 0 . Вертикальные деформации (прогибы) изгибаемых элемен­

тов не должны превышать величин, указанных в таблице 

4 .1 2 .



Таблица 4.12

Предельные деформации (прогибы)

—

№
пп

--------------------------------------------------  - 1

Наименование элементов ! 
конструкций !

! Величина прогиба в 
! долях от пролета

I Подкрановые балки

а) при ручных кранах

б) при электрических кранах

1/500

грузоподъемностью до 50 т 1/600

в) при электрических кранах
грузоподъемностью 50 т и 
более 1/750

2 Пути кран-балок 1/500

3 Монорельсовые пути 1/400

4 .б , I I .  Прогибы подкрановых балок определяются по

формуле:

f  L* • PppcU. ’ Л  У  п 

'  "

(4 .26)

где: У  U п ~ сумма ординат линий влияния прогиба в середине 
- '  пролета, определяемых для различных схем балок 

по приложению 4.У1.

L  -  пролет балки;

Ррасч"  расчетное усилие, определяемое по указаниям
н • п. 4 .4 ,1 2 .



3*/>- момент инерции брутто подкрановой балки относитель­
но нейтральной оси;

Е -  модуль упругости.

4 .6 .1 2  -  Прогибы подкрановых балок ферм допускается опреде­
лять по следующей приближенной формуле:

£=■ U + * i )  L>г (ь .г ? ) .
nEh

где: L -  пролет балки;
/7-  высота балки;
<э -  максимальное напряжение, определяемое по указаниям 

таблицы 4 .13 .

К - коэффициент, принимаемый по табд .4 .14 .

П- коэффициент, принимаемый по табл.4 .13 .

£ -  модуль упругости;

= отношение расстояний (меньшего к большему) от
центра тяжести подкрановой балки до осей поясов.

Для сквозной балки (фермы) об» .. , где и Р ̂
-  соответственно площади меньшего и большего поясов балки.

Таблица 4 .13 .

Балка п <Э

1,5 Вычисляется по формуле 
(4 .4 ) таблицы 4.9  
при расчете на лрочност] 
но по сечению брутто.

I A

Спдодная при кранах 
грузоподъемностью 
до 5 тонн

Сплошная при кранах 
грузоподъемностью 
5 т и более



Продолжение табл .4.13

Сквозная при кранах 0.9 Ритт пл тгялдл гг тпга иа«голяи/АЛЛ
грузоподъемное тью 
до 5 тонн

Сквозная при кранах

ШЧлСДлуТСл ДЛИ ngSovTxvUi О
пояса по формуле (4 .13) 
таблицы 4 .9 .
при расчете на прочность, 
но по сечению брутто.грузоподъемностью 

5 тонн и более
0,85

Примечания:

1. При определении прогиба в неразрезных балках 
для величины 6  принимается максимальное 
напряжение в средней части крайнего пролета.

2. Величина прогиба, определенного по формулам 
п .п . 4 .6 .11  и 4 .6 .12  не должна превышать 
величин, указанных в таблице 4 .12 .

Значения К в формулах (4 .26) и (4 .27)

Таблица 4.14

4 .6 .1 3 . Горизонтальные деформации (прогибы) тормозных балок 

(ферм) в зданиях и сооружениях металлургических 

заводов с тяжелым режимом работы не должны пре* 

вышать 1/2000 их пролета.
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Примечания:

I ,  Требовании обеспечения допустимого прогиба могут 
удовлетворять тормозные фермы только одного из 
подкрановых путей каждого пролета здания»

2» Величина горизонтального прогиба тормозной балки 
(фермы) определяется в предположении равенства 
прогибов у двух расположенных друг напротив друга 
подкрановых балок.

4 .6 .1 4 . Прогибы тормозных конструкций подкрановых балок (ферм; 

допускается определять по следующей приближенной

формуле:

h
IMS- к (э 7 /* < х , ; Н г  

п E h \ (4 .28)

где: L -  пролет тормозной балки (фермы); 

h -  высота балки (фермы);

(о -  максимальное напряжение от силы торможения,

определенное по формуле (4.17) табл.4 .9 , при 

расчете на прочность, но по сечению брутто.

К -  коэффициент, принимаемый по таблице 4 .14 .

-  отношение расстояний (меньшего к большему) от 
1 ° центра тяжести тормозной конструкции до осей поясов.

К _ 3t______
1 $1 $£

где о / и о£ -  соответственно усилия, вызывающие единичные 
горизонтальные перемещения рассматриваемой 
и расположенной против нее тормозных конст­
рукций, определяемые по формулам:

*  ~ Г

М Е З ,

ч



6 этих формулах:

Е -  модуль упругости;

L , и L£ -  соответственно пролеты рассматриваемой и расположен­

ной против нее тормозных конструкций;

<7, и J 2 -  соответственно моменты инерции рассматриваемой и 

расположенной против нее тормозных конструкций.

4 .6 .1 5 . Количество сечений балки, подлежащих расчетной про­

верке, зависит от схемы балки и величины пролета.

Как правило, в разрезных балках пролетом до 6 м, нормаль­

ные напряжения определяются в одном сечении в середине проле­

т а , а на срез проверяется только сечение на опоре.

При пролетах 12 м и более рекомендуется строить огибаю­

щие эпюры усилий, а сечения балок изменять в соответствии с 

характером огибающей.

В этом случае расчетной проверке по формулам табл .4 .9  

подлежат, кроме сечений с максимальными усилиями, также все 

места, в которых изменяются сечения.

В неразрезных балках и балках рамного типа дополнительно 

проверяются сечения на опорах и другие, определяемые в каждом 

отдельном случае.
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4 .7 .  ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТАЛЬНЫХ ПОДКРАНОВЫХ 
БАЛОК И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ.

Сплошные балки 

Опирание подкрановых балок

4 .7 .1 .  Опирание подкрановых балок предусматривает цввтри- 
рованную передачу опорной реакции на колонны через опорные 
ребра со строганной нижней кромкой ( р и с .4 .6 а) или приварен­
ные к нижнему поясу прокладки (ри с .4 .6 6 ) .

На средних опорах неразрезных балок или рамных систем 
допускается непосредственная передача опорных реакций на 
ветви колонн без центрирующих прокладок (р и с .4 .2 0 ) , при этом 
учет дополнительного момента в продольном направлении можно 
не производить. В крайних колоннах этих систем передача опор­
ных реакций, как правило, должнв производиться с центрирова­
нием не ось колонны. При опирании на крайние колонны анало­
гично средним (по типу ри с.4 .2 0 ) , эти колонны должны быть 
рассчитаны на дополнительный момент в продольном направлении, 
равный

где: Ив- наибольший расчетный пролетный момент подкрано­
вой балки (в крайнем пролете);

соответственно погонные жесткости подкрановой 
балки (крайнего пролета) и колонны в продольном 
направлении.

4 .7 .2 .  Размеры выступающей чести опорного ребре и прокла­

док выбираются из условия обеспечения постоянной отметки в ер х ­
него пояса подкрановой балки на всем протяжении подкранового 
пути. При этом минимальная высота выступающей части ребра 
не должна быть менее толщины ребра, а толщина прокладки 
не менее 6 мм.
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4 .7 .3 .  Для опирания подкрановых балок на железобетонные 
колонны следует на консолях колонн предусматривать специаль­
ные опорные плиты.

4 .7 .4 .  При различной высоте смежных подкрановых балок 
опирание может осуществляться по ри с .4 .7

Опорные узлы

4 .7 .5 .  Участок стенки составной балки над опорой должен 
укрепляться ребрэми, воспринимающими опорную реакцию. Для 
разрезных балок опорные ребра следует осуществлять с фрезеро­
ванной нижней плоскостью, приваривая их к торцам поясов и 
стенке балки (р и с .4 .8 ) .  Опорные ребре неразрезных балок и над 
крайними опорами торцевых и температурных разрезных балок 
должны быть плотно пригнаны или приварены к нижнему поясу 
балки ( рис.4 .8 ,4 .9 ) .

4 .7 .6 .  В неразрезных балках швы, соединяющие опорные реб­
ра с поясами и стенкой, должны выполняться с полным проваром 
на всю толщину ребра.

Для обеспечения такого провара при толщине ребра более 
12 мм его следует выполнять с К-образной рззделкой (р и с .4 ,9  
узел А).

При ручной и полуавтоматической сварке К-образную раздел­
ку ребре следует применять при толщине их 10 мм и более. В 
этом случае прочность шва принимается равной прочности основ­
ного метэлла , шпоночные швы не допускаются.

4 .7 .7 .  В местах пересечения поясных швов с швами опор­
ных ребер, первые выполняются непрерывными, а вторые выво- 
ддятся на ребра.

4 .7 .8 .  Участок стенки балки должен рассчитываться на 
продольный изгиб из плоскости как стойка, нагруженная опорной 
реакцией. В расчетное сечение этой стойки включаются ребра 
жесткости и полоса стенки шириной до 15& V - ^ -  с каждой сто­

роны. Расчетная длина стойки принимается равной высоте стенки.
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Напряжения в нижних сечениях при воздействии опорной 
реакции не должны превышать:

а )  при фрезеровке нижнего сечения опорного ребра (рис.
4 .8 а ) при ( Q£ -I ) 5  6 ) или пристрожке его -  расчетного
сопротивления прокатной стали не смятие;

б) при фрезеровке нижнего торца и при а  > 1 ,5  <5* или
в случае приверни ребра к нижнему поясу- расчетного сопротив­
ления сжатия.

4 .7 .9 .  Сварные швы, прикрепляющие опорные ребра к стенке 
балки, должны быть рассчитаны на восприятие опорной реакции, 
при этом в расчет вводится полная длина швов, прикрепляющих 
опорные ребра к стенке за вычетом П х 10 мм, где

П -  число швов.

Крепление подкрановых^балок к колоннам

4.7*10. Крепления подкрвновых балок к колоннам в гори­
зонтальном направлении следует осуществлять в плоскости верх­
них поясов балок ( рис .4.10 ♦ 4 .1 8 ).

При разрезных подкрановых бэлках эти крепления следует 
проектировать податливым вдоль колонн и в вертикальном направ­
лении. Конструкции креплений должны допускать возможность вре­
менного закрепления балок и рихтовку их.

4 .7 .11 . Крепления в горизонтальном направлении должны 
быть рассчитаны на восприятие тормозных и боковых усилий.

4 .7 .1 2 . Крепления верхних поясов разрезных подкрановых 
балок к колоннам рекомендуется осуществлять: при отсутствии 
тормозных ферм, согласно р и с .4 .14,а при наличии тормозных 
ферм и балок, согласно рис.4 .1 1 ,4 ,1 2 , 4 .15 .

4 .7 .1 3 . В случае опирэния подкрановых балок на железо­
бетонные колонны крепление верхнего пояса подкрановых балок 
рекомендуется осуществлять, согласно рис.4 .17 , 4 .18 .



4 .7 .1 4 . Верхние пояса неразрезных подкрановых балок, а 
также концевые разрезные и неразрезные подкрановые балки 
рекомендуется крепить к колоннам:

-  при отсутствии тормозных устройств, согласно ри с.4 .1 0 ,
-  при наличии тормозных устройств в виде балок -  по 

рис. 4 .13 .
-  а в виде ферм -  по рис.4 .10 ; 4 .16 .

4 .7 .1 5 . Крепление тормозной конструкции к стойке фахвер­
ка рекомендуется осуществлять, согласно рис.4 .19 .

4 .7 .1 6 . Крепления нижнего пояса к колоннам выполняются 
на болтах (рис. 4 .9 ; 4 .1 0 ), предназначенных для фиксации по­
ложения балок, а в необходимых случаях также для восприятия 
отрывающих усилий.

При значительной величине этих усилий они воспринимают­
ся специальными планками, приваренными к опорным ребрам балки 
и к колоннам (р и с .4 .2 0 ).

При определении размеров элементов, воспринимающих от­
рыгающие усилия, коэффициент условий работы и динамический 
коэффициент принимаются равными единице, а расчетное сопротив­
ление болтов как для анкерных болтов при железобетонных колон­
нах и как для болтов нормальной точности при стальных колон-

!' нах.
4 .7 .1 7 . Передачу продольных сил от торможения кранов, 

ветра и т .п . с подкрановых балок на колонны рекомендуется 
I производить г  панели, где установлены вертикальные связи по 

колоннам (рис.4 .2 1 ). Передача этих усилий производится с 
помощью специальных прокладок, приваренных к нижнему поясу 
балок и колоннам.

4 .7 .1 8 . Соединение разрезных балок между собой рекомен­
дуется осуществлять с помощью болтов, расположениях в нижней 
половине опорных ребер (рис.4 .6 ,а ) .

Ребра жесткости

4 .7 .1 9 . Стенки сплошных подкрановых балок для обеспе­
чения от потери устойчивости должны укрепляться парными сим­
метрично-расположенными относительно оси отенки ребрами 
жесткости. Укрепление стенок может производиться:

^г^тзн*з^экт=:.асг-:яс” с.гггж1
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а ) поперечными основными вертикальными ребрами, постав­
ленными по высоте стенки; эти ребра должны примыкать торцами
к верхнему поясу и не доводятся до нижнего на 60 мм (р и с .4 .2 2 ,а
б).

б) поперечными основными ребрами и продольными горизон­
тальными ребрами (рис. 4 .2 2 , в , г ) ;

в) поперечными основными и промежуточными короткими реб­
рами и продольным ребром; промежуточные короткие ребра распола­
гаются между поясом и продольным ребром.

Укрепление стенок подкрановых балок продольными ребрами 
жесткости рекомендуется производить только при ^  ПО

здесь: h0 -  расчетная высота стенки;
о -  толщина стенки;
к -  расчетное сопротивление стали в т/см2. I

4 .7 .2 0 . Поперечные промежуточные короткие ребра могут 
применяться только при наличии продольного ребра, к которому 
они должны привариватьоя.

4 .7 .2 1 . При отсутствии опорных ребер по торцам балок, 
последние окаймляются ребрами жесткости (рис. 4 .6 ,6 ) .

4 .7 .2 2 . Торцы вертикальных ребер жесткости сварных балок 
в местах примыкания их к поясам (за  исключением нижних торцов 
опорных ребер) должны иметь скосы с размерами по высоте 60 мм 
и ио ширине 40 мм (рис. 4 .2 2 , узел I ) .

4 .7 .2 3 . Горизонтальные ребра жесткости в местах пересече­
ния с вертикальными рёбрами прерываются и привариваются к верти­
кальным ребрам. При этом концы горизонтальных ребер в месте 
примыкания к вертикальным ребрам должны иметь скосы с размера­
ми по длине 60 мм и по нирине 40 мм (рис. 4 .2 2 , узел 2 ) .

При необходимости горизонтальные ребра жесткости могут 
быть выполнены непрерывными. В этом случае торцы вертикальных 
ребер в местах пересечения с горизонтальными ребрами должны 
иметь соответствующие скосы (рис. 4 .2 2 ,г ) .
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4 .7 .2 4 . В стенке, укрепленной только поперечными ребра­
ми, ширина выступающей части парного симметричного ребра ар 
долина <&1ть не менее + 40 мм , а толщина ребра -

не менее I / I 5  6р.
Расстояние между поперечными основными ребрами опреде­

ляется , согласно указаний приложения 4.1 , но не должно
превышать Zh0 при - Р̂- >  100 и 2 ,5  Ь0 при ^  100.
В местах приложения к верхнему поясу больших неподвижных 
сосредоточенных грузов следует устанавливать поперечные 
ребра.

Ширина выступающей части короткого ребра должны быть 
не менее 2/3 ширины основного ребра.

При наличии одного продольного ребра необходимый мо­
мент инерции поперечного ребра определяется по формуле:

Jp = Мо? 3

Необходимый момент инерции продольного ребра опреде­
ляется в зависимости от величины —- , по формулам
табл. 4 .15;

Значение необходимого момента инерции 
продольного ребра

Таблица 4.15

j Необходимый момент инерции j Предельные значения

ч
! продольного ребра i

Jnp.p.
!минималь- ]
!ное

| макси­
мальное

0 ,2

0,25
) f v h° s3

1.5 Л Д 3

1 .5 haSz

7 h ao 3 

3 , 5 / y f 5

о .з 1 .5  h,S* - -

Для промежуточных значений 
интерполяция.

у
/к допускается линейная
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4 .7 .2 5 . Ребра жесткости сварных балок, параллельные 
стыковым швам стенки, должны быть удалены от стыков на расстоя-

s ние не менее 10 & (где (Г  -  толщина стенки).
В местах пересечения стыковых швов стенки балки с ребра­

ми жесткости швы. прикрепляющие ребра к стенке, следует не 
доводить до стыкового шва на 40-50 мм и выводить на ребра.

4 .7 .2 6 . В сварных подкрановых балках ребра жесткости ре­
комендуется выполнять из полос, а в отдельных случаях из угол­
ков.

4 .7 .2 7 . Стенки прокатных подкрановых балок оледует укреп­
лять ребрами жесткости только в опорных сечениях я по торцам.

4 .7 .2 8 . Применение шпоночных швов для прикрепления ребер 
жесткости не допускается.

Соединения балок

4 .7 .2 9 . В сварных подкрановых балках заводские стыки 
поясных листов и стенок надлежит выполнять встык без накладок 
с применением, как правило, двухсторонней сварки. Применение 
односторонней сварки допускается с обязательной подваркой корня 
вва и его последующей обработкой. Сварку следует производить

f электродами типа 342А для стали марки Ст.З и электродами Э55А 
для стали марки НЛ2.

4 .7 .3 0 . Стыки должны располагаться на участках с неполным 
использованием несущей способности, причём количество их должно 
быть по возможности ограничено.

4 .7 .3 1 . Сварные швы встык следует выполнять прямыми с 
расчетным сопротивлением наплавленного металла равным расчет­
ному сопротивлению материала свариваемых элементов. Концы
швов должны быть выведены за пределы стыка. Такие швы принимают­
ся равнопрочными с основным металлом.

Применение в стыковых швах наплавленного металла, расчет­
ное сопротивленме которого ниже, чем расчетное сопротивление 
материала свариваемых элементов, не рекомендуется.

4 .7 .3 2 . При стыковании листов развой толщины должна быть
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обеспечена плавность перехода от одного листа к другому путем 
устройства у более толстого (или широкого) листе скосов по 
толщине ( или ширине) с уклоном 1:5 с одной или двух сторон 
( р и с .4 .2 3 , 4 .2 4 ) .

Стыкование листов разной толщины без устройства скосов 
разрушается при условии, если разница в их толщинах не превы­
шает 1/8 толщины более тонкого листа, но не более 4 мм.

Конструкции стыков для верхнего и нижнего поясов подкрано­
вых балок показаны на р и с .4 .2 3 , а конструкции стыков стенки 
-  на р и с .4 .2 4 .

4 .7 .3 3 . Поясные швы сварных подкрановых балок следует вы­
полнять автоматической сваркой. Верхние поясные швы должны 
выполняться с проваром на всю толщину стенки.
( ри с .4.22 Деталь "А "). П0ясные швы должны выполняться с вог­
нутой поверхностью и с плавным переходом к основному металлу. 
Соотношение размеров катетов следует принимать 1:1 (р и с .4.22 
деталь ПБ ").

4 .7 .3 4 . Поясные швы сварных балок, а также швы в местах 
присоединения к основному сечению балки вспомогательных эле­
ментов (например, ребер жесткости) должны выполняться непре­
рывными .

4 .7 .3 5 . Разделка кромок под сварку должна назначаться с 
учетом вида сварки ( ручная, автоматическая), условий работы 
шва, положения его в пространстве, толщины свариваемых эле­
ментов, технологии процесса наложения швов и имеющегося обо­
рудования.

Разделку кромок под сварку следует принимать по 
ГОСТ 5264-58, ГОСТ 8713-58х и заводским нормалям.

4 .7 .3 6 . Размеры и форма сварных угловых швов должны удов­
летворять следующим требованиям:

а ) толщина угловых швов Ьш должна быть не менее 4 нм 
( за исключением швов в деталях толщиной менее 4 мм) и не 
более 1 ,0  5 , где (У -  наименьшая толщина соединяемых эле­
ментов;
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б) в зависимости от толщины свариваемых элементов толщи- 
ну угловых однопроходных швов Ьш рекомендуется принимать не 
менее указанных в табл .4.16 величин ( с учетом п .4 .7 .36а).

Минимальные толщины Ьш угловых швов

Таблидэ 4.16

Толщина более тол- |  Минимальная толщина Ьш в мм
стого из сваривав- »_в_кон с е к ц и я х  из_стали____________
мых элементов в мм ! углеродистой "[ низколегированной

11-20 6 8
21-30 8 10
31-35 10 12

в) расчетная длина углового (флангового и лобового) шва 
должна быть не менее 5 Ьш и не менее 50 мм;

г )  наибольшая расчетная длина флангового шва должна быть 
не более 60 Ьш , за исключением сопряжений, в которых уси­
лие, воспринимаемое фланговым швом, возникает на всем его 
протяжении; в последнем случае длина флангового шва не ог­
раничивается;

д) величина напуска в соединениях внахлестку должнэ быть 
не менее б толщин наиболее тонкого из свариваемых элементов;

4 .7 .3 7 . Применение комбинированных соединений, например, 
соединений, в которых часть усилий воспринимается сварными 
швами, а часть заклепками, запрещается.

er«8iWS«A-eW«t-- •
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Тормозные конструкции

4 .7 .3 8 . Для обеспечения устойчивости верхних поясов 
подкрановых балок и восприятия горизонтальных поперечных 
нагрузок (поперечное торможение, боковые силы, возникающие 
при проходе кранов и т .п .)  в плоскости верхних поясов следу­
ет предусматривать тормозные конструкции, выполняемые со 
сплошной стенкой (тормозные балки) или с решеткой (тормозные 
фермы).

4 .7 .3 9 . Тормозные конструкции помимо основного назначе­
ния используются также в качестве площадок для прохода не 
уровне подкрановых балок в процессе эксплуатации и во время 
ремонта.

При отсутствии проходов в зданиях и сооружениях обычного 
режима работы*' для подкрановых балок пролетом 6 м под краны 
грузоподъемностью до 75 т включительно, тормозные конструкции 
не предусматриваются, а балки выполняются с усиленным верхним 
поясом.

4 .7 .4 0 . С целью экономии стали рекомендуется применять, 
как правило, тормозные фермы (рис.4 .2 5 ,б).Тормозные балки 
(ри с .4 .2 5 ,а) следует проектировать:

а ) в зданиях с тяжелым режимом работы;
б) в цехах, где должны быть предусмотрены проходы вдоль 

подкранового пути, если по противопожарным требованиям необ­
ходимо устройство металлических площадок для прохода, в рас­
стояние между осями балок не превышает 1,5 м;

в) при расстоянии между поясами, позволяющем применять 
листы шириной до 1,0 м;

г )  при наличии соответствующих расчетных v конструктив­
ных требований;

х) К зданиям и сооружениям с обычным режимом работы следует 
относить все здания и сооружения за исключением перечис­
ленных в приложении I . I  раздела I здвний и сооружений 
с тяжелым режимом работы.
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д) в панелях с вертикальными связями между колоннами.
4 .7 .4 1 . Проходы вдоль подкранового пути надлежит преду­

сматривать в пролетах зданий, где устанавливаются мостовые 
краны весьма тяжелого режима рэботы вне зависимости от коли­
чества их, а также краны тяжелого и среднего режимов работы 
при количестве кранов более двух в пролете при круглосуточной 
непрерывной их работе.

При необходимости устройства проходов вдоль тормозных 
ферм следует предусматривать настил согласно одному из рисун­
ков 4 .2 6 а ,б ,в . Как правило, проходы рекомендуется выполнять 
по ри с.4 .2 6 ,в .

4 .7 .4 2 . Ширина проходе должна быть не менее 500 мм.
Прходы должны быть ограждены перилами высотой 1 ,0  м со

сплошной зашивкой по низу (настилом) высотой не менее 150 мм 
( рм с„4.26а,б). При тормозной балке (со сплошной стенкой), 
сплошная зашивка по низу может не производиться.

! 4 .7 .4 3 . Ширина тормозных балок и ферм определяется рас­
стоянием между осями смежных подкрановых балок ( при двух бал­
ках) или расстоянием между осью подкрановой балки и специаль­
ные элементом, служащим вторым поясом для тормозной конструк­
ций ( при одной балке).

Ширина тормозных балок и ферм должна назначаться с учетом 
возможности устройства необходимых проходов вдоль подкрановых 
путей и создания достаточной жесткости в горизонтальном нап­
равлении, исходя из нормативных требований к прогибам ( см. 
п .4 .6 .1 0 ) .

4 .7 .4 4 . Листы тормозных балок следует проектировать, как 
правило, из рифленой стали, толщину листов (с рифами) сле­
дуем принимать 6 мм при ширине их до 1,5 м и 8 мм при большей 
ширине.

При наличии специальных требований или значительных наг­
рузок, толщина листов проверяется расчетом.

Листы должны укрепляться поперечными ребрами жесткости 
из полосовой стали. Ребра следует располагать не реже, чем

\
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через 1 ,5  м по длине балки.
Листам следует придавать простейшую прямоугольную форму, 

по возможности без вырезов в месте примыкания к колоннам.
Вырезы в местах тормозных балок для пропуска лестниц, 

трубопроводов и т .п . надлежит окаймлять ребрами (полосовыми 
или из уголков). Ослабленное сечение должно быть проверено на 
прочность от воздействия горизонтальных сил.

4 .7 .4 5 . Крепление листов к подкрановым балкам и колоннам 
следует производить сплошными швами с подваркой снизу потолоч­
ными швами. Для сварки должны применяться электроды типа Э42А.

4 .7 .4 6 . Решетку тормозных ферм следует проектировать тре­
угольной системы с дополнительными стойками. Угол наклона рас­
косов рекомендуется принимать в пределах 35° * 45°.

4 .7 .4 7 . Для уменьшения размеров узловых фасовок допуска­
ется смешать центрацию раскосов решетки с оси подкрановых балок 
на любую ось, находящуюся в пределах ширины пояса. Возникающие 
в поясах балок дополнительные напряжения от внецентренвого 
крепления решетки следует учитывать лишь при больших усилиях
от горизонтальной нагрузки.

4 .7 .4 8 . Крепления фасонок к поясам подкрановых балок сле­
дует рассчитывать на одновременное воздействие сдвигающих уси­
лий и местного горизонтального давления колеса крана.

4 .7 .4 9 . Сечения элементов решетки тормозных ферм в зави­
симости от величины усилия и тина узлового сопряжения, проекти­
руются из двух уголков, соединенных тавром или из одиночных 
уголков.

В случае присоединения решетки к узловой фасоике на мон­
тажной сварке, сечение стержней должно проектироваться из оди­
ночного уголка пером кверху.

В случае соединения на высохопрочшх болтах сечение может 
быть выполнено из двух уголков соединенных в тавр или в крест.

Если тормозная ферма выполнена в виде законченной отпра­
вочной марки, то форма сечений стержней фермы выбирается только 
в зависимости от величины действующих усилий.

.J
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4 .7 .5 0 . Тормозные балки и фермы рассчитываются на нагруз­

ки, указанные в табл .4 ,1 . Напряжения в тормозных балках опре­
деляются в соответствии с указаниями табл.4 .9 .

4 .7 .5 1 . Величина расчетного прогиба тормозных балок в 

зданиях и сооружениях металлургических заводов с тяжелым ре­

жимом работы не должна превышать 1/2000 пролета балки. Ука­

занному требованию могут удовлетворить тормозные балки только 

одного из подкрановых путей мостового крана.

Величина прогиба определяется по указаниям п .4 .6 .1 0 .

4 .7 .5 2 . При определении прогиба величину поперечного 

торможения следует принимать по указаниям тэб л .4 .1 .

4 .7 .5 3 . Гибкость поясов и опорных раскосов тормозных 

ферм не должна превышать 120, прочих элементов -  150.

4 .7 .5 4 . При пролетах подкрановых балок 12 м и более 

тормозные балки или фермы по колоннам крайнего ряда следует 

крепить к стойкам фахверка ( р и с .4 .1 9 ), а при отсутствии та­

ковых -  опирать на вспомогательные вертикальные фермы, распо­

ложенные в плоскостях наружных ветвей колонны.

4 .7 .5 5 . Тормозные балки и фермы рекомендуется проекти­
ровать таким образом, чтобы они могли прогибаться в вертикал1- 

ном направлении при воздействии крановых нагрузок, не вызывав 

дополнительных усилий в элементах ограждения.

4 .7 .5 6 . Сопряжения тормозных балок и ферм с верхним поя­

сом подкрановых балок и колоннами следует выполнять сварными 

непрерывны)» с помощью электродов типа Э42А в конструкциях 

из стали марки Ст.З и типа Э55А в конструкциях из стали мар­

ки НЛ2.

4 .7 .5 7 . Для упрощения монтэжа тормозные фермы и балки
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рекомендуется выполнять в виде отправочной монтажной единицы, 

снабженной специальными дополнительными поясами из одного 

уголке*
При наличии металлических проходных площадок, элементы 

последних могут быть использованы для создания законченной 

отправочной марки без применения специальных дополнительных 

поясов*

4.7*58. Для элементов тормозных устройств максимально допу­

скаемая гибкость не должна более 150*

Вертикальные связи и связи по нижним поясэм.

4.7*59. В зависимости от пролетов балок, грузоподъемности 

кренов и других условий, при проектировании подкрановых балок 

следует предусматривать помимо тормозных конструкций, также и

связи, имеющие своим назначением:
а )  обеспечить устойчивость и регламентируемую нормами гиб­

кость балок и их элементов;

б) препятствовать возникновению выбраций балок при динами­

ческом воздействии крановых нагрузок;

в) улучшить условия совместной работы сплошных балок.

4*7*60* При пролете подкрановых балок 12 м и более нижние

пояса подкрановых балок и ферм должны быть раэвязаны в гори­

зонтальной плоскости.
Рэзвязка нижних поясов требуется (независимо от пролета 

балок) при гибкости этих поясов превышающей 150*

4 .7 .6 1 . При пролете 12 м развязка нижних поясов может про­

изводиться путем устройства вертикальных связей (р и с .4 .2 7 ,4 .2 8  , 

связывающих смежные подкрановые бэлки или подкрановую балку с 

вспомогательной фермой.
При пролетах более 12 м развязка нижних поясов производите!
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путем устройства горизонтальной фермы (рис*4.27.4.29)#

4 .7 .6 2 . Одновременное устройство горизонтальных ферм и вер­

тикальных связей следует применять лишь в случае необходимости 
обеспечения пространственной работы подкрановых бэлок.

Крепления вертикальных связей по колоннам к тормозному ли­
сту осуществляется по рис.4.30.

4 .7 .6 3 . Крепления связей могут выполняться па сварке или

на высокопрочных болтах.
4ь 7 .64 . В температурных шввх подкрановые балки решаются 

консольными на парных колоннах ( рис.4 .31).

4 .7 .6 5 . Для подкрановых путей рекомендуется применять 
следующие типы рельсов:

а) специальные крановые по ГОСТ 4121-62;
б) железнодорожные широкой колеи по ГОСТ 4224-54.

Применение рельсов других типов не допускается.

Рекомендуемые типы рельсов под краны различной грузоподъ­

емности по Г0СТиам 7464-55, 3832-54, 67I I -5 3х приведены в тэбл> 

4 .17.

Р е л ь с ы

Рекомендуемые типы рельсов
Таблица 4.17

Грузоподъ- , Тип рельса 
емность I
крана !
т !__________

жрана
*

10
15
15/3
20/5
30/5
50/10
75/20

5 Р38
Р38
Р43
Р43
Р43

Кр70
Кр80
KplOO

100/20
125/20

Кр120
KpI20

150/30 KpI20

200/30
250/30

KpI20
KpI20
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Примечание? а ) при специальных крвнвх типы рельсов 
определяются технологический заданием,

б) допускается замена рельсов Р38 и Р43 на 
рельсы Кр70.

Стыки рельсов

4 .7 .6 6 . Стыки рельсов вдоль путей располагаются в зависимо­

сти от имеющихся длин, при этом расстояние между стыками долж­

но быть не менее 6 м. Стыки, как правило, следует выполнять 

сварными* Конструкция стыков должна обеспечивать плавный пе­

реход катков на стыкуемых участках пути.

4 .7 .6 7 . В крановых рельсах надлежит предусматривать темпе­

ратурные швы, располагаемые вблизи температурных швов подкра­

новых балок.

Рекомендуемая конструкция температурных стыков рельсов 

приведена на рис.4 .32 .

4 .7 .6 8 . При креплениях ( рис .4 .33) допускающих продольные 

перемещения рельсов, стыки в температурных швах могут выпол­

няться сварными. В этом случае между упорами и рельсом надле­

жит предусматривать зазор? для компенсации температурного рас­

ширения.

Крепления рельсов

4 .7 .6 9 . Крепленая рельсов должны выполняться разъемными.

Разъем креплений должен производиться без повреждений ме­

талла основных элементов балки (поясов,стенки и т .п . ) .

Рекомендуются следующие типы креплений;

а ) парными крюками с шайбами диаметром 22 мм при железно­

дорожных рельсах в зданиях с обычным режимом работы;

б) планками на подкладках с применением болтов нормальной 

точности при специальных крановых рельсах в зданиях с обычным 

режимом работы;
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в) упорными планками в зданиях с тяжелым режимом работы;

4 .7 .7 0 . Крепление крюками показано на рис,4 .3 4 . Крюки зах­

ватывают кромку верхнего пояса и проходят через отверстия стен­

ки рельса, где и закрепляются.

4 .7 .7 1 . Крепление планками показано на ри с .45. Планки с по­

мощью болтов диаметром 22 мм плотно прижимаются к рельсу и 

поясу балки, а затем привариваются к подкладкам. Приварке про­

изводится после рихтовки рельсов.

4 .7 .7 2 . Упорные планки устанавливаются после рихтовки рель­

сов с зазорами, позволяющими только ограниченное (до 2 мм) пе* 

ремещение и привариваются к шайбам. Шайбы устанавливаются при 

изготовлении балки.
4 .7 .7 3 . Расстояния между крюками, и планками рекомендуется 

принимать равными 750 мм.

Для уменьшения ослабления верхнего пояса в случае крепле­

ния рельса посредством лапок, дыры в средней части балок сле­

дует смещать друг относительно друга.Получаемое при этом ослэ<- 

ление сечения балок одной дырой можно не учитывать.

У п о р ы

4 .7 .7 4 . По концам подкрановых путей сле-дует устанавливать

упоры, фиксирующие предельное положение крановых мостов.
Расположение упоров выбирается по согласованию с техноло­

гической частью проекта и указывается на схемах подкрановых 
путей.

Приведении здания в эксплуатацию по очередям, должны быть 
предусмотрены временные упоры.

4 .7 .7 5 . Упоры, как правило, следует проектировать из свар­

ных или прокатных двутавров, крепления упоров к свэрным под­
крановым балкам надлежит выполнять сварными.
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Рекомендуемые типы упоров показаны на рисунках: 
для кранов грузоподъемностью до 75 т  на ри с.4 .3 5 »а. 
для кранов грузоподъемностью свыше 75 т на рис.4 .3 5 .6 .

4 .7 .7 6 . Для смягчения возможных ударов«к упорам на уровне 

буферов моста крана следует прикрепить деревянные брусья.

При кранах грузоподъемностью свыше 100 т ,а  также при кранах с 

жестким подвесом рекомендуется вместо деревянных брусьев прик­

реплять пружинные буферы железнодорожного типа.

4 .7 .7 7 . Полная высота упора Н определяется по формуле:

Н= Ь + 200 мм;
где: h -  расстояние от головки рельса до оси буфера мостово­

го крана, принимаемое по таблице 4 .18 .

Таблица 4.18

к $ н П ДГ Н00ТЬ ]  5 -ю  I  20 ! 30 ]  50 |75 и боле,

Ь мм 700 800 1000 1100 1200

4 .7 .7 8 . Рвсчет упоров производится на нагрузки^приведенные 
в табл .4 .1 , помимо этого размеры упоров и его элементов опре­

деляются конструктивными соображениями (ри с .4 .3 5 ).

Решетчэтые подкрановые Фермы

4 .7 .7 9 . Для решетчатых подкрановых балок рекомендуется

принимать треугольную схему решетки с промежуточными стойками 
(рис.4 .27 и 4 .3 6 ).

4 .7 .8 0 . Длину панели решетчатой подкрановой балки рекомен­

дуется назначить приблизительно рэвной высоте балки,но, кэк 

прввило, кратной 3 м.
4 .7 .8 1 . Гибкости элементов решетчатых подкрановых балок 

не должны превышать значений, приведенных в табл.4 .19
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Допускаемые гибкости элементов решетчатых 
________ подкрановых балок

Таблица 4.19

Наименование элементов Максимально допускаемая гиб- 
;_________ кость_____________ _
! сжатых j растянутых

Пояса и опорные раскосы 
Прочие элементы решетки

120
150

150
300

4 .7 .8 2 . Рекомендуется принимать следующие типы сечений ре­

шетчатых подкрановых балок:

а ) для верхнего пояса из сварного несимметричного двутавра;

б) для нижнего пояса -  из двух неравнобоких уголков,соеди­

ненных в тавр. При этом большие полки следует располагать в 

горизонтальной плоскости в целях увеличения монтажной и прост­

ранственной жесткостей ферм. Уголки нижнего пояса рекоменду­

ется располагать перьями книзу;

в ) для элементов решетки:
-  раскосов из двух равнобоких уголков, соединенных в тавр;
-  стоек из двух равнобоких уголков, расположенных в тавр

или крестом.

4 .7 .8 3 . Для уменьшения напряжений от изгибающих моментов

в раскосвх и стойках, возникающих вследствие жесткого их креп­

ления к верхнему поясу, рекомендуется элементы решетки, в кото­

рых преобладает растяжение, ориентировать перьями уголков к се­

редине фермы, а элементы решетки, которые работают в основном 

на сжатие, ориентировать обушками к середине фермы (ри с.4 .3 6 ).

При этом дополнительные напряжения от изгиба могут не учи­

тываться.
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4.7.84-. Элементы решетки рекомендуется центрировать на 

нижнюю грань верхнего пояса. В подкрановых фермах необходимо 

предусматривать конструктивные мероприятия против скручива­

ния верхнего пояса в результате внецентренного приложения кра­

новой нагрузки.

В узлах примыкания стоек стенки верхнего пояса решетчатых 

подкрановых балок должны быть укреплены парными ребрами жест­

кости.

Рекомендуемые типы узлов решетчатых подкраноЕых балок при­

ведены на ри с.4 .36 .

4 .7 .8 5 . Толщину фасонок следует принимать не менее 10 мм. 

Крепление фасонок к верхним-поясам ( бадкэм жесткости) следует 

осуществлять с проваром на всю толщину фасонки. Начало и конец 

сварного шва, прикрепляющего косынку к поясу, должны быть за­

чищены для плавного перехода от косынки к поясу.

4 .7 .8 6 . Развязка верхнего и нижнего поясов ферм, э также 

постановка вертикальных связей выполняется по рис.4 .27 .

4 .7 .8 7 . При конструировании верхних поясов подкрановых 

ферм следует руководствоваться указаниями по конструированию 

сварных белок сплошного сечения, изложенных в п .п . 4 .7 Л  ♦ 

4 .7 .3 7 .

Подкраново-подстропильные фермы

4 .7 .8 8 . Для подкраново-подстропильных ферм рекомендуется 

принимать треугольную схему решетки с восходящим опорным рас­

косом. Длину панели следует назначать кратной 3 м, приблизи­
тельно равной высоте балки.Пролет жесткого пояса следует,как
правило, принимать равным 12 м,а в отдельных случаях 6 м (рис. 
4 .3 7 ) .

Гибкости элементов подкрвново-подстропильной фермы принима­
ются в соответствии с указаниями п .4 .7 .8 1 .
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4,7 .89* Рекомендуются следующие типы сечений:

а) для верхнего пояса и решетки из сварного 
Н-образного сечения:

б) для нижнего пояса -  из сварного короб­
чатого сечения.

4 .7 .9 0 . Элементы решетки рекомендуется центрировать 

на ось верхнего пояса и на ось, лежащую на (0 ,2  * 0 ,3  ) 

ниже верхней грани нижнего пояса.

В узлах ферм коробчатый пояс подкрановых балок должен 

быть укреплен сплошными диафрагмами. В сечениях между узлами 

диафрагмы могут выполняться сплошными или сквозными. Расстоя­

ние между диафрагмами следует принимать равным (1 ,2 т  1 ,5 ) h , 
но не более 4 м,

где : h -  высота жесткого пояса балки.

Рекомендуемые типы узлов приведены на рис. 4 .3 8 , 4 .3 9 .

4 .7 .9 1 . Толщину фасонок следует принимать не менее 

10 мм. Крепление фасонок к верхним поясам (балкам жесткости) 

следует осуществлять с проваром на всю толщину фасовки. 

Начало и конец сварного ива, прикрепляющего косынку к поясу, 

должны быть защищены для плавного перехода от косынки к поясу.

4 .7 .9 2 . При конструировании коробчатого нижнего пояса 

следует руководствоваться указаниями по конструированию свар­

ных балок сплошного сечения, изложенных в п .п . 4 .7 .1  -4 .7 .3 7 .

I
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Рис. 4. К Сопряжение аодкраноСЬас балок разной Ubicombt.
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РиС. к 9 ОпорнЬт часта нерязрезнЬ/х сВариЬас подкрано&Ьос балок:

a ) Среди ар опора /
b)  KpauHfl/f опора.
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X. Тормозное усптройстВо
о п гсутсгп В уе гп ,

Е ‘ При наличии тормознЬис 
ферм.

Средн ие опоры Крайние onopbt
неразреэнЫзс разрез нЬис и

балок. неразреэнЫзс

Крайний ppd

cOcb pfil

Средние аоорЫ Крайние onoph 
неразрезнЬис разрезнЬис и 

неразрезнЫзс 
Валок

У з е л Л

По 1-1
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С т о л  b на я Тили железоЬетоннщ

Bob торца или 7. Ш. 

длр ВонцеВой Варки

Рис. A t  О. Крепление Верхнего лолса неразрезнЬис
ПодВраноВЬис Валок и концеВЬас разрезнЬ/х 

подкраноВЬх Валок к колонне.
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Рис. к  /3. Крепление Верхнего парса неразрезнЬ/зс noBkpauoBbix 
балок и концеВь/х разрезнЫх подкроноВЬгх Валок к  
колонне при наричии тормознЬис Валок: 

а ) Среднрр опора (неразрезнЬ/е Валки)/
В ) Краинрр опора (неразрезнЫе и розрезнЫе Волки).
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Рис. 4 iS. Крепление Верхнего парса разрезнЫх падкраноВЬгх
Вален н сталЬнЬгм коронном про наличии терм ш нШ  ферцг

a ) Крои ни и ррб;
b)  Средний ррд.
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1--------------------г з а ------------------------------------------------------------------------------

8* /еоо =  /еооо

Узел. 1
о ) при обЬ/чном 

режиме работЬ/ 
НраноВ

Д е т а л ь ,/Г

6) Узел 8  Дет../Г №

Г

г

4

5 ) при тяж елом  _  . ,
g y  роботЬ, Д д^я гопф ребер П 0 1-1. Д е т а Я Ь .Л
крояоб ^££^£^ррогяот&_________________ 3. поре

(% ф ш  *  ̂ ^
ЛстаВитЬ идеей -ясибко,? я 

vpcu нр ори- 
'Upoffo

I

В Верхних пояснЬ/х шВах боррсен 
бЬппЬ обеспечен попнЬш проВар 

;—  стенки, ffptt 6Cr>fВ мн.произВобитср
обработка кромок стен/m побег. „Я‘

^ДстааЬ.6'

Р ис. 4,22. Р е б р о  ж ест кост и  подкранобЬ /зс билик.



-91-

Y M - U

По 1-1
Родса одной толщины Парса разной толщины

, Й в

п
уУ//
€=* к

par

г

Эля верхнего гн?рса Svvue/hufTtS лс

Эля верхнего 
/ъяяссг рсгумс/гш/пВ f-f Vю пунктиру /

а >-§Р>бмм
Разделка кроток В сты ках В и Г  
может бЫтЬ и по стЫ ну В.

СпгЫниД. Б, В дрд Верхнего о нижнего л  од со; стЫн Г-др д нож нее о 
подса. Дрд Верхнего подса шоВ зоиищоетсд по пунктиру.
СтЫ нд примендетср толЬко при монтажном стЬ/ке и соВмещаетсд со стЬтом Встенал 
ИонцЫ tuBoB Bcrrrbtx доржнЫ бЫтЬ ВыВеденЫ за пределы сты ка (н а  ВыВад 
нЬе планки) и зачищены.

Рис. 4.23. СтЫ ки подсаВ подкранабЫх балок'- 
а ) Родса одиноко б  ой ширинку 
о ) Родса разной шининЫ,
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Стенка одной толщина/ Стенка разною: толщ  ин

Рис. 4.24 Cmb/ки стенки лодкраноВЬ/х Валок.
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Крайний ррд

при наличии при оптсутсгп&ци РплНш /й 
стойки фахВерка стойки фахВерка —

По / -  /  П о г - я  П о д\

Л й  Ц  Е
РаспоркаJ  Ч \ с -ка СдсоомогателЬ-

ф а х Верка нал ферма , 
Тар/гта-з^б/е Ф ерлгь/ </ <$<*p7jc<s  храи м еео  >

а ) при наличии сто й к и  ф ахВерка

№ д.. .

==у Ферма или
/  " спрашной 
S r  лисп/

J.

Рррсу

•p-Ocb ррдаЛ____________q__________ л___________ П и ц и п 1

*
3  1' \ ф  * Л

11 и и 1 I 1 ♦  ! Ч
6000 6000

ой фермЬ/
• p-'fkb ррда

С то й к а  фахВерка  {ОсЬ парса торм озл

V

(•СъемнЬш поре 
if» /500- 6000 Д "* -!’ * й* /500 * 6000

? ОсЬ под к рано 
Вой барки

ОсЬ Вспомоеа - 
телЬнои tpeprii 1

ори отсутстВии стойки 
-* -\£  Сгемь

■СтЬ/к /торса тормозной 
фермЬ/

ф ахВерка  
tb/е л о р с а у -— j-i?

L }  ОсЬ ряда

ОсЬ ^  
колоннЬ/

; z x s
Ч* 1500 = 6000

-----------------------^-i-------------------
/  - 4 *
у »  tSBo-smo

~\0сЬ подкрано 
Пои Вилки
ОсЬ колоннЬ/

ОсЬ подкранi • 
/бой балки

Тормознар фк

_______________- з *

рма среднего ррда 

- *

I / 4 7 Т ~ / l X ~ J ОсЬ ряда ■ —

A
s

i t  N /  СгепнЬге U  \
a "* 1 ^ гтойга t ■ J  

Ч* /500*6000 f  0*1500=6000
~Jttcb подкра- 
новой балки

Osb______

КОЛОННЬ/

?Врзи

_____ .---—f—-------------- ~
/3000

25. Тормоз нЬ/е балки, фермЬ/ и лоперечнЬ/е * 
nodkpdHoBbtx Валок.
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Р и с  к  2 6 . ПрахвдЬ/ по подкраноЗЬ/м балкам :
а .) Д ереЗрннЬ /й наст ил п р и  от сут ст Зии тормозного устрайстк; 

б ) ДеребрннЬш  наст ил о о  т орм озной ф ерм е;
6 ) Ст алЬнай наст ил п о  т орм озной ф ерм е; 
г ) У ст ройст З а п р о хо д а п о  т орм озной б ал л е.
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При

Рис. А 28. Верти калЬнЬ/е сбрзи между подкранобЬ/ми 
балками (по среднему ppdyj
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ло
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са

-iOO~

Р~

\ ' Г  .
I " Т

Я

\
1

1Г ^ Ш ал  Ьнор db/ра 8 стенке 
1 релЬса

X
L !

И '"т

я
По / - /

резЬба В накради Болт М В7

БолтЫ ВёинчиВатЬ̂  
до конца, но не затргиоатЬ

по г -в

РезЬбо В накладке

По д -3

ТепоературнЬ/и cmbiK железнодорожного релдса Выполняете# 
аналогично.

Рис. k  32, ТемпературнБш стБ/к краноВ ога pepbca.
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Рос. 4. $4. Нрепление железнодорожного релЬса к 
подкраноВои Валке на kptokajc.



- /03-
Рис. А 35 /fpoHoSbte ynopbr.
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Узе л Я По f - f

-4
Узел 3 П о Я -Я

Л /с4.3$У злЬ / Я ид  подкраноВа- подстропилЬнои фермЬ/.
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Приложение 4 .1

Указания по проверке устойчивости стенок 
подкрановых балок

I* Стенки балок для обеспечения их устойчивости укреп­

ляются:

а) поперечными основными ребрами, поставленными на всю 

высоту стенки;

б) поперечными основными ребрами и продольными ребрами;

в) поперечными основными и промежуточными короткими 

ребрами и продольным ребром; промежуточные короткие ребра 

располагаются между сжатым поясом и продольным ребром;

г )  поперечными основными и промежуточными, расположенны­

ми в сжатой зоне стенки, короткими ребрами -  только в клепаных 

балках.

2 . Прямоугольные отсеки стенки (пластинки), заключенные 

между поясами и соседними поперечными основными ребрами 

жесткости проверяются на устойчивость; при этом расчетными 

размерами проверяемой пластинки являются:

О. -  расстояние между осями поперечных основных ребер;

hn -  расчетная высота стенки, равная в сварных конструк- 
и циях полной высоте стенки, в клепаных конструкциях 

-  расстоянию между ближайшими к оси балки рисками 
поясных заклепок;
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5 -  толщина стенки.

Рис* X*

3. Проверка устойчивости стенок в балках не требуется, 

если при отсутствии местного напряжения ( б н -0  )

-^-«6 по y i p  ; (I)
а при наличии местного напряжения [(ом ф  о)

где: R  -  расчетное сопротивление прокатной стали
изгибу в кг/см 2.

При этом поперечные основные ребра жесткости должны 

ставиться с учетом ограничений п* 4*7*24*

4* Проверка устойчивости стенок различных типов балок 

должна производиться с учетом компонентов напряженного состоя­

ния ( <5 , Ф  и <ом ) .

Указания по выбору учитываемых компонентов напряженного 

состояния даны в табл .З .
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Напряжения б  , %  и вычисляются в предположении 
упругой работы материала по сечению брутто без учета коэф­
фициента

(о -  (3) -  краевое сжимающее напряжение

у расчетной границы отсека (принимается со 
знаком (+ ).

где: Мрасч. -  (определяемое по указаниям п .4*4,12) -  среднее 
значение изгибающего момента в пределах отсека 
если длина отсека превосходит его высоту, то 

Л/ расч. принимается по среднему значению 
для наиболее напряженного участка с длиной# 
равной расчетной высоте отсека;

W* -  момент сопротивления (брутто) для сжатого во­
локна ;

hnr а
(4) -  среднее касательное напряжение;

где;л расч -  (определяемое по указаниям п .4 .4 .1 2 ) среднее 
значение поперечной силы в пределах отсека;

hCT -  полная высота стенки; 
о -  толщина стенки.

Определение расчетных усилий может производиться по 
огибающим эпюрам, построенным в соответствии с Указаниями 
п .4 .4 .14  настоящего раздела.

(вм= Р&я4 (s) -  местное напряжение в стенке под сосредото- 
z ' ^  ченным грузом

(определяемая по указаниям п .4 .4 .1 2 ) -  расчет­
ная нагрузка от катка крана;

Z  -  условная длина распределения давления сосре­
доточенного груза, принимается согласно 
п .4 .6 .6  или по табл. 4 .10 .

где; Р расч.
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5. Местная устойчивость стенок стальных подкрановых 
балок симметричного сечения, укрепленных ребрами жесткости, 

обеспечивается, если отношение ha •• o' меньпе величины, по­

лученной из графика рис,2  или по формуле:^

’Л_ юо Г т
(6)

* R

График составлен в зависимости от напряжения (эмакс ( ^ej 

для различных типов балок, выбираемого в

соответствии с указаниями табл.З.

В формуле (6) т  -  коэффициент, принимаемый:

т  -  0 ,9  -  для проверки устойчивости стенок балок, 
укрепленных только поперечными ребрами при 
наличии местного напряжения, а также для проверки 
пергой пластинки, расположенной между продольным 
ребром и сжатым поясом.

т  s  1 ,о  -  для проверки устойчивости стенок балок, укреп­
ленных только поперечными ребрами при отсутствии 
местного напряжения и для проверки второй пластинки, 
расположенной между продольным ребром и растянутым 
поясом.

6. Величина "А" для симметричных сечений балок опре­
деляется по формулам:

а) при поперечных ребрах;

= / в 1 + Д 1 (7) б) при продольном ребре для вто­
рой пластинки, расположенной 
между растянутым поясом и 
продольным ребром.

х) При расположении продольного ребра
в растянутой зоне с м .примечание Ч к табл.З;
Для балок асимметричного сечения см.п.Ю  
настоящего приложения.
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Й * 35Д г__ (8) при продольном ребре для пер-
М  вой пластинки, расположенной

между сжатым поясом и про­
дольным ребром*

7 . Значение "В” принимается в зависимости от:

а) О. h0 » О. !Sf i Bf • hg

б) меньшего из значений - С -  пли
&м &

в) величины г  :

по графикам рис.fete 3*9 или табл.4  при укреплении только 
поперечными ребрами жесткости;

по графикам рис.fete IX, 13, 15 или табл.5 для второй пластин­
ки при укреплении поперечными ребрами и 
одним продольным ребром;

по графикам рис.fete 10, 12, 14 или табл.6 для первой пла­
стинки при укреплении поперечными ребра­
ми и одним продольным ребром.

8. Величина ' f  определяется только для стенок, 
укрепленных поперечными ребрами

r-cb(-rf т
где: %п и &п -  соответственно ширина и толщина сжатого 

пояса балки*)

С -  определяется согласно указаний табл.З.
9. Значение "д” для симметричных сечений балок 

( в формулах 7 и 8) определяется по формуле: д — (ю)
f %ahc,CC'0

где: *Е0 -  принимается по табл.1.

х) Для случая сжатия в нижнем поясе при 
проверке на <ом и принимаются 
6„ и оп -  соответственно ширина 
и толщина растянутого пояса балки.
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Таблица I

CL’ h, ! 0 ,5 0 ,8  0 ,9  1 ,0  1,2 1 ,4  1 ,6  1 ,8  2,0 2 .5

< г  •
I

5,96 2,90 2,49 2,20 1,91 1.74 1,62 1,54 1,49 1,40

ht и ^ макс# Для различных типов балок принимается в соот­

ветствии с указаниями табл.З , а 6?= /- М 2

10. Проверка местной устойчивости стенок балок асиммет­

ричного сечения производится по соответствующим формулам,гра­

фикам и таблицам для симметричных балок, но вместо &  прини­

мается величина (of =f> (D , где (о -  наибольиее краевое 

сжимающее напряжение в стенке.

(о.

Величина (о макСв принимается как большее из значений

и <0*,. # ~ ~м , а величина коэффициента ^  определяется по 

форагулаи табл. 2,
Таблица 2

Характеристика
ребер

Проверяемая
пластинка

Поправочный
коэффициент

Поперечные

Продольные

первая
" ыГ&, 
' ЕНп

_____Ьл________

вторая ±
d?

<- , оС 5i n  

1 ho
3

и - г - £ -  ,
L  ©'” © ' г  ~

Здесь: * —<rf— ; но не менее 2 , где ® к <0 -  соответст­
венно краевые налряжеимя в стенке: сжатия со знаком (+) 
и растяжения со знаком ( - ) •
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то длин о 3

Примечания-
/ Знани © и © на схем ах овозначаню? 

соответственно расположение рас­
тя н у ты х  и  сж а ты х зон нормальном 
напряж ении-

г  Принимается меньшее vs значении

t - t
3. В  Пале а х  асимметричного сечения 

6 начестбе <э приним ается его пр и ­
веденное значение, равное б , , п о д ­
считанное согласно у  лазаниям л. /о

I При расположении продольного 
ребра g растянутой зоне про- 
Меряется только пластинке, £■

ее личика в  определяет ся  / т о  '  

7 - Л - а ,  а

ОС 0 .8
1

1.0 1.2 *л 1.6
~ Т

1.8 2.0

В 0.632 0 .050 о т Q3Q7 0.238 0.191 0.159
!
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значения .В'для балок сиппетричного сеченая, укрелленнЬ/х поперечал/пи peffparw rag„vua/>

г
\ в 0.5 0 .8 1.0 1-г 1.4 1.6 1.8 г.о

08

V
V

*

0
ОЙ

О. /59 О./53 0./59 0./69 0J59 0./59 0./59 0.159

0./83 0.20/ 0.184 0./89 О./95 0.201 0.208 0.2/3

04 0.208 0.243 0.231 0.245 0.258 0.274 0.281 0.288

0 6 0232 0.286 0.285 0.316 0.342 0.373 0.389 0.405

0.8 0.257 0.328 0.340 0.386 0.426 0.47/ 0.496 0.52/

1.0 0.282 0.370 0.394 0.450 0.5/0 1 0.570 0.604 0.637

V
V

\о
*

0.8 0.250 0.338 0.370 0435 0.492 0.557 0.591 0.626

00 0-2/8 0-306 0.345 0.4/4 0.474 0.54/ 0.578 0.6/5

0.4 О. /87 0.275 0.321 0.393 0.456 OS26 0.564 0.603

ОЙ О./55 0.2 43 0296 0.372 0.438 0.5/0 0.551 0592
О О./23 0.2// 0.272 0.351 0.420 0.495 0.538 0.581

1-0

V
V

*

>0

0 0.151 О,/5/ 0./5I 0./51 О. /5/ 0.15/ 0./5/ О./51

0.2 0./75 О./02 О./75 О./8/ О./86 0.192 О./98 0.203
04 О./99 0.233 0.227 0.240 0.250 0.263 0.269 0.276

0.6 0.223 0.273 О.280 0.307 0.330 0.356 0.37/ 0.385

0.8 0.248 0.314 0.332 0.375 0.4/0 0.449 0.472 0.495

1.0 0.272 0.355 0.305 0.442 0,490 0.542 0.574 0.605| / > и?/ Р

0.8 0.242 0.325 0.361 0.42/ 0.474 0.527 0.56/ 0.594

0.6 0.212 0.295 0.336 0.400 0454 0.5/1 0.548 0.503
0.4 0./8/ 0.267 0.312 0.373 0.436 0,496 0.534 0.57/

0.2 0/5/ 0.234 0.287 0.358 0.4/8 0480 0.52/ 0560

О о./г/ 0.204 0.263 0.337 0.400 0.465 0508 0.545

2.0

V
*
\D

0 0./43 О./43 0./43 О./43 0/43 О./43 0./43 0./43

0.2 0./67 0./8/ 0.170 О./7/ 0.176 О./8/ О./86 О./9/

0.4 0./90 0.220 0.2/8 0.224 0.228 0.235 0.237 0240

0.6 0.2/4 0.258 0.266 0.284 0.298 03/4 о.згг 0.331

0.8 0.237 0.297 0.3/4 0.343 0.367 0.393 0.4// 0.423

/0 0.261 0.335 0.362 0.403 0.436 0.472 0.493 05/5

V
V

I
08 0-232 0.306 0.338 0.382 0.4/8 0.467 0.480 0.504

0.6 0.204 0.278 0.3/3 0.36/ 0.400 0.44/ 0.467 0.493

0.4 0./75 0-249 0.289 0.340 0.382 0.426 0.453 0.48/

0.2 О./47 0.221 0.264 0.319 0.364 0.4/0 0.440 О 470

0 0.08 о./зг 0.240 0.299 0.346 РШ - 0.427 О 4 59

4.о

J_
_
_*~Р/*Р

0 О./38 О./38 0.138 О./38 0./38 0./38 О./38 о т
0.2 О./6/ 0/75 0.167 0./66 0/70 0.175 10/79 0/83

0.4 0-/84 0.212 0.2/2 0.2/3 02/3 0.2/3 0.220 0227

0.6 0.207 0.249 0.256 0.267 0.275 0.282 0.285 0.209

0.8 0.230 0.286 0.301 0.32/ 0.336 0.350 0.358 0366

1.0 0.253 0.323 0346 0.375 0.398 0.419 0.431 0.444

0 .5
я ЛОГ

0.8
А ЛЯГ

1.0
0 ЧРР

/ .г
/? зяА

f.4
0.380

1.6

0.395

1.8

0.4i7

го
8.432

\ 6.8
0.6

и» 2 со 
0./98

V.CJO
0.267

1/» ОСС
0.297

и* 00*г
0.333 0.362 0.382 0.405 О. 422

vW 0.4 О./70 0.240 0.273 0.3/2 0.344 0.358 0  391 0.4/0

0.2 0/43 0.2/3 0.248 0.29/ 0.326 0.355 0.378 IО 399

0 О.//5 О./85 0.224 0.270 0.308 0.3 Ьг 0.365 0.388

0 О./37 О./37 О./37 0./37 О./37 0./37 О./37 О./37
V 0.2 0/00 8./73 О./66 0/65 О./69 О./73 D./77 0/80
V О 4 0./83 0.2/0 0.209 0.209 0207 0210 0.2/7 0 224

ч
0.6 0.200 0 246 0253 026/ 0265 0.867 0.270 0.27/

0.8 0.229 0.283 0.296 0.313 0.324 0331 0.338 0.342

/О 0.252 0.3/9 0.3 4о 0.365 0.382 0.394 0.406 0.4/4

0.8 0.225 0.23/ 0.3/6 0.344 0.364 0.379 0.393 0.403
V 06 О./97 0.264 0.291 0.323 0.346 0.363 0.380 0 .3 9  В

л 0.4 О./70 0.237 0.267 0.302 0.328 0.348 0.356 0390

0.2 0/42 0.209 0.242 0.28/ 0.3/0 0.332 0.353 0.369
О О.//5 0./82 0.2/0 0250 0.292 0.317 0.340 0.359

0 0 .1 3 6 ^^ б ./4 з ^6.1*13
б -'З б ^ ' 0./36^<Т о.'Зб^Г*^0 .М Э

О./ 3 6 ^ ' ^-0 ./43

V 0.2 0.165^^ a/68
^0/93

Л./7£>^ ^ 0.267 0.179̂ ,—" "  
^ 0.209

V 0.4 ^^0.229
0.200^^J^0.262

*к
0.6 °'S^^27f ° ^ Н г

0.8 ° J^3 8 0
/0 о.гя г ^ - "^^0.257 ж v P c t £

>ч 08 а ггз ^ '^тГгга ^зСзга 9?% 3 ?7 ° !̂ ГЧ 2 • jm t

V 0.6 ^ ъ .га о Ж
6.290̂ -—"" 0.3Э2^<^ о .э к

0 .3 4 s^ ’

0.4 _—"А/7/ ^ 0 2 7 / 6.292,— ^ Ю 3 5 ^0 .3 9 8

0.2 й а т / '
^^а га в

P .2 « i^^5.253
0.296J^0307

0.314̂  ^>0326
0.330х ' ----------^0360

"О О §-2kZZ ^0 .3 /8 %ВЗ<2

0 0/94 о./34 0/34 0/34 о/з4 O.Z34 0./34 о./з4
V 0.2 О./57 О./69 о./аз 0./6/ 0/65 О./63 0./72 0/75
V 0.4 0/79 0.204 о.го4 О./99 0/96 0.204 0.2/0 О. 2/6

0.6 0.202 0-239 0.246 0.24s 0.242 0.239 0848 0 258
> 6.8 0224 0.274 0.287 0.292 0.293 0291 0.290 0.299

1.0 0.247 0.309 0-328 0.339 0.344 0.345 Л.34б 0.345

08 0.220 0202 0-303 0.3/8 0.326 0.330 0.333 0.334
Об о - т 0.255 0.279 0.237 0.308 0.314 0.320 0.323

V 0.4 О./67 0.229 0.255 0.276 0290 0.299 0.306 0.311
Зо 02 о./4о 0.202 0.230 0.255 0.272 0.294 0.293 О.ЗО0 [
N О о. из О. /75 0.206 0.234 0.254 0.268 0-280 0.289

—

4.о

s o

то *)

30.0

*) В числителе-Ош сбарнЬ/х оалок о stmmtttuwcrm „„w,— . .
Поипечот/е: Для Лола* асиппетричяага сетная .ВЧтреРемнееся ле настоящей таалаае с учета* указанна л. *0. j
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З н а ч е н и я  ~в~для б ал он  си н п е а тр и ч н о га  се ч е н и я , у к р е л л е н н Ь / х
о д н и м  ар о д о л Ь н Ь / м  р е б р о м ._____

л о л ер е ч н Ь / м и  р е б р а м и  и
Таблица 5

6t/ h a 0.20 0.25 0.30

а
0.5 0.8 /.о 1.2 f.4 to 0.3 0.8, 1.0 1.2 1.4 1.6 0.5 0 .8 0.9 t o i.2 1,4

и больше

V,
V

•\э

00 0.047 0.047 0.047 0.0 47 0.047 0.047 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.014 o.oi4 0.0/4 0.0/4 o.oi4 о.о/4

о.г 0.055 0.061 0.000 0.070 0.074 0.077 0.035 o.o4i 0.040 О. О 49 0.052 0.057 0.021 0.027 0.029 0.031 0.034 0.037

8.4 0.063 0.070 0.085 0.093 0.101 0.107 о.о4г 0.004 0.063 0.070 0.077 0.087 0.028 о.о4о 0.044 0.048 0.004 0.060

0.6 0.071 0.089 0.103 0.117 0.127 0.136 0.000 0.008 0.081 0.092 0.102 0.116 0.036 0.002 0.059 0.064 0.075 0.082

0.8

i.O
0080 0.103 0.122 o.i4o о./о4 0.106 0.007 0.081 0.039 0.113 0.127 О./46 0.043 0.005 0.074 0.001 0.090 0.105

0.088 0.117 Oj4l 0.103 0181 0.196 0.065 0.090 9.117 0.135 0.152 0.176 0,000 0.078 0.009 0.098 0.110 0.128

'S
V

*ъ

0.8 0.079 0,108 0.132 o. io 4 0.172 0.187 0.060 0.090 0.112 0.130 0.147 0.171 0.047 0.075 0.086 0О95-- 0.118 0.125___

0.0 0.069 0.098 0.122 О. i44 О 162 0.177 0.054 0.084 0.100 0.124 0.141 0.165 0.044 0.072 0.083 0.092 0.109 O j22_ _

0.4 0060 0.089 0.113 0 .130 0.153 0.108 о.о4э 0.079 0.101 0.119 0.136 О. 159 o.o4i 0.070 0.001 0.090 0.107 О. /20__

0.2 0.051 0.079 0.103 0.120 0.143 0.100 о.о4з 0.073 0.090 0.113 0.130 О. 154 0.039 0.067 0.078 0.087 о.ю4 0.117

0 0.041 0.070 0.094 0.116 0.1 з4 0.149 0.038 0.068 0.090 0,108 0.120 0.149 0.036 0.064 0.075 0.004 0.101 O Jl4__

7обтлш  6
Пластинка 1— п л а с т г / н н а

* 'Л . 0.2 0.25 0.3

1.0 1.5 2.0 и 
больше 1.0 1.5 2.0 и 

больше 1.0 1.5 2.0 и 
больше

о 6.032 0.032 0.032 0.047 0.047 0.047 0.063 0063 0.063

а.2 0.0376 0.036 0.03/4 0.0507 0.0542 0.0468 0.0756 0.0746 0.0666

V
*у> о.4 оо4зг o.o4s 0.о428 аоббг 0.0684 0.0646 0.0882 0.0952 0.0912

ао О. О488 0.054 ооо4г 0.0720 0.0826 0.0829 0.1008 0.1158 0.1168

0.8 0.0544 0.063 0.0656 0.0814 0.0968 0.1002 0.1134 0.1364 о,/4г4

1.0 0.060 0.0720 0.0770 0.090 0,11/0 0.1180 0.1260 0.1570 0.1680

0.8 0.0536 05606 0.0730 0.0806 0.1030 0.1122 0.1134 0.1462 0.166
V

0.6 0.о 472 0.0612 00690 06712 0.0950 0.1084 0.1008 0.1354 0.152

ъ 0.4 0.о 4о8 0.0558 0.0050 00618 0.087 0.1008 6.0882 0./246 О./44

0.2 о.оз44 0.0504 00610 0.0524 0.079 8.0948 0.0756 0.1138 0.136

о 0.0280 0.0 450 O.OS7 о.о4з 0.071 0.0890 0.063 о.юз 0.126

Примечания:
/. Обозначения см. таблииу 3 
г. Для балон асимметричного сечения 

,,2Г определяются л о настоящим 
таблицам, с учетом указании л. /О
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З н а ч е н и я  В  д л я  д а л о н  с  п о п е р е ч н ы м и  р е б р а м и  м е с тн о с ти . 
( Г-б.о)

П р и м е ч а н и я .•

/. значения - В "  Вр я  Полон асимметричного сечения о п р е д е ­

ляется ло настоящим графинам с учетом уназаниип. tV 
г. Величина Т  определяется в  соответствии с уназаниями 

л. о.
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Рис. 13
Значения ..В "для второй пластинни 6 Валлах с поперечны - 
пиребрами йодном продольном ребром лри-jL.* а.25

Примечание
Значения „В‘ для Валом асимметричного сечения определяют­
ся па настоящим графинам с учетом ума заной л  ю
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Прилояение 4.П

У К А З А Н И Я
по определеняю коэффициента для проверки общей

устойчивости подкрановых балок

Рис.1.

I .  Коэффициент У  o' для балок (двутаврового сечения) с 
симметрично расположенными относительно вертикальной оси стен­
ки поясами, определяется по формуле:

—Ш .  h, h
Го эх д г ш (D

где: J x и Jy  -  моменты инерции сечения относительно осей
X и у ;

У' -  коэффициент , определяемый: 

по табл. I t  3 -  для разрезных систем.



- 7 3 3 -

по табл .4 для консолей двутаврового сечения при симметричных 

поясах.

У' определяется в зависимости от величин oCf и гг :
Oh (*)

здесь:
J y  \ h>

Ь -  расчетная длина балки, согласно табл .7 
настоящего приложения
n - ^ i —

-  коэффициент асимметрии сечения;

£  -  модуль упругости при изгибе;

Сг -  модуль упругости при сдвиге;

3,'г ~ £ я > 5  -  момент инерции при свободном кручении
3 (для прокатных двутавров ’ см .та§л.5)

Г  -  1 ,3  -  для симметричных двутавров;

<Г = 1 ,2  -  для тавровых сечений;

Г  * 1 .2 5 - для двутавровых сечений с одной ось» 
симметрии;

J , у J  ~ соответственно моменты инерции более разви- 
с того и менее развитого поясов сечения 

относительно оси ну и ;J  _ rj J
Если соответствующие нижнему п о я с у —У > 5%^ 

то в формулы проверки устойчивости центрально и внецентренно 

сжатых балок вместо У д  подставляется величина:

f a

гд е : и y  определяются по табл .б .
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2. Проверка устойчивое» балок не требуется:

а) при передаче распределенной статической нагрузки 
через сплошной жесткий настил, непрерывно опирающийся на 
сжатый пояс балки (железобетонные или арнопенобетонные 
плиты, волнистая сталь и т .п .);

б) для балок двутаврового сечения при отношениях 
расчетной длины балки t к ширине сжатого пояса 6 , не 
превышающих величин, приведенных в табл.7.





Г ”

JLр о д а л ж ек и е  tclSa d.

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I

96 I I , 41 11,85 11,90 11,49 10,37 8,04 8,32 8,21 7,60 6,23

128 12,75 13,16 13,11 12,52 I I , I I 9,36 9,63 9,44 8,68 7,04

160 13,94 14,31 14,19 13,45 11,79 10,54 10,79 10,53 9,65 7,76

240 16,50 16,81 16,51 15,46 13,26 13,08 13,29 12,89 I I , 71 9,31

320 18,67 18,94 18,49 17,18 14,52 15,24 15,42 14,88 18,46 10,63

400 20,60 20,82 20,25 18,70 15,65 17,16 17,30

_________

16,65 14,99 11,77

i

-
9

2
 f

-



Коэффициенты У' для двутавровых балок из “Стали 3“ и "Стали 4“ при 
равномерно распределенной нагрузке (при симметричных поясах или при более развитом 
сжатом верхнем поясе) при отсутствии промежуточных закреплений в пролете

Таблица 2.

Нагрузка приложена к нижнему поясу ! Нагрузка приложена к верхнему поясу |

_ _ _ _ 0,5
_ -  -  -

0,6
г  ■%“  ~

0.7
- V -

0.8 | 

" V -

1 | 
! 0,9 i
1- --------- !

6 7

! ! 
! 0,6 ! 
!— -  -  -  4 

8

[
! 0,7 
k -  -  -  -  

9
L  M
” io

ОД 3,82 4,41 4,96 5,49 5.98 1,57 1,81 1,98 2,12
о д
I

3,85
3,92

4,44
4,50

4,99
5,04

5,51
5,55

5,99
6,01

1,60
1,67

1,84 
1 .91

2,03
2,09

2,15
2,20

4 4,22 4,78 5,28 5,73 6,12 1,98 2,23 2,40 2,47
8 4,59 5,12 5,57 5,96 6,25 2,35 2,60 2,75 2,78
16 5,22 5,72 6,10 6,37 6,49 2,98 3,24 3,36 3,32

| 24 5,77 6,24 6,56 6,74 6,73 3,54 3,79 3,89 3,77
5 32 6,26 6,71 6,99 7,08 6,94 4,03 4,29 4,35 4,18

0,9 L  -
- и !

2,13

2.15
2,19
2,38
2,60
3,00
3,33
3,63
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i
Продолхевие табл,2

а

!*
I !! 2 ! 3 ! 4 ! 5 !1 6 ! 7 ! 8 1! 9 1! 10 l II

1 48 7 .I I 7,54 7,74 7,70 7,35 4,90 5,14 5,16 4,89 4,16

1i 64 7,90 8,26 8,40 8,26 7,72 5,65 5,89 5,84 5,50 4,62
S
*л 80 8,55 8,92 9,00 8,76 8,06 6,33 6,56 6,49 6,06 5,03
i|
Я 96 9,17 9,52 9,56 9,23 8,39 6.95 7,17 7,07 6,60 5,41
11
S

128 10,28 10,61 10,56 10,08 8,98 8,07 8,28 8,10 7,46 6,08

Я 160 11,28 11,57 11,45 10,85 9,53 9,06 9,25 8,99 8,27 6,68

240 13,41 13,50 13,39 12,51 10,72 11,20 11,26 10,89 9,87 7,98

1
к 320 15,23 15,42 15,03 13,93 11,76 13,02 13,14 12,67 11.45 9.08
i
i 400 16,83 16,99 16,50 15,20 12,68 14,53 14,72 14,15 12,75 10,05

о»
Ос
I



Коэффициенты У' для двутавровых балок из "Стали 3" 
и "Стали 4" при наличии промекуточных закреплений 
верхнего пояса независимо от места приложения нагрузки 
(при симметричных поясах или более при развитом сжатом 

верхнем поясе)

----- т ----

Таблица 3

Г1\ 0,5 0,6 ! 0,7 0,8 0,9
cL |

0.1 2,11 2,44 2,75 3,01 3,25
0 .* 2,14 2,47 2,77 3,03 3,26
I 2,20 2,53 2,82 3,07 3,28
4 2,48 2,80 3,07 3,27 3,40
8 2,74 3,03 3,29 3,46 3,52
16 3,32 3,68 3,87 3,73 3,83
24 3,87 4,15 4,30 4,31 4,07
32 4,31 4,58 4 ,68 4,63 4,31
48 5,04 5,30 5,35 5,19 4.70
64 5,71 5,95 5,98 5,70 5,07
80 6,30 6,52 6,48 6,20 5,40
96 6,85 7,06 6,99 6,58 5,70
128 7,58 7,99 7,87 7,33 6,25
160 8,65 8,83 8,63 8,05 6,75
240 10,50 10,63 10,33 9,48 7 ,80
320 12,07 12,19 11,76 10,74 8,73
400 13,44 13,53 13,04 11,87 9,57

Примечание к табл. 3

При одном закреплении в пролете и нагрузке 
приложенной к нижнему поясу, следует поль­
зоваться табл. I для той же нагрузки.
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Коэффицяенты У ' для консолей двутаврового сечения 
шз "Стали 3" я "Стали 4" (при симметричных поясах ■ 
сосредоточенной нагрузке, приложенной к центру тяжести 

свободного конца консоли и ниже)

Таблица 4

об ч* оС Ŝ оС

о д 3,06 6 4,64 16 5,90
I 3,44 8 4,96 24 6,63
г 3,76 10 5,25 32 7,27
3 4,06 12 5,46 40 7,79
4 4,26 14 5,69

Примечание: к таблицам 1*4.

I .  Если в конструкциях подкрановых балок 
применяется сталь марки отличной от 
Ст.З и От.4 , то табличные значения У' 
должны быть умножены на величину 

2д1 , где:
R

R -  расчетное сопротивление применяемой 
стали в т /с «2.
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Момента инерции прв кручеми <7* прокатных 
двутавров

(по ГОСТ 8239-56*)

Таблица 5

I 7 i * 7
** Л  I ** I \

двутавров j см ! двутавров ! см

10 2,28 24 11,1
12 2,88 24а 12,8
14 3.59 27 13,6
16 4,46 27а 16.7
18 5,60 30 17,4
18а 6,54 30а 20.3
20 6,92 33 23,8
20а 7,94 36 31,4
22 8,60 40 40,6
22а 9,77 45 54.7

! №
! двутавров

50
55
60
65
70
70а
70в

75,4
100

135
180
244
352
534
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Коэффициенты иa
y lи  он

Таблица 6

W f j У г(У ь ) У ф в н ] У'г'/'У’вн)

0,85 0,850 1,10 0,927 1,35 0,973

0,90 0,871 1,15 0,938 1,40 0,980

0,95 0,890 1,20 0,948 1,45 0,987

1,00 0,904 1,25 0,957 1,50 0,994

1,05 0,916 1,30 0,964 1,55 1,00



_  ~ щ  -

Таблица 7.
£

Наибольшие отношения -f - . при которых не требуется 
проверки устойчивости балок ив стали марок "Сталь 3" и 
"Сталь 4".

Тип Наибольшие значения 6 L  для балок с 
0 меррв

соотношением раз-

ба­
лок н /д, =i00_______ J f ___________

при нагрузке. при наличии при нагрузке, при наличии
Н
В

приложенной промежуточн приложенной промежуточ-
к верх
нему
поясу

к ник
нему
поясу

закреплений 
верхнего по 
яса незави­
симо от мес

к верх
нему
поясу

к ннж
нему
поясу

ныл закреп­
лений верх­
него пояса 
независимо

та приложе­ от места
ния нагрузки приложения

нагрузки

Свар г 18 28 22 19 30 23
ные 4 16 26 19 18 27 21

б 15 24 18 16 25 19

Кле 2 21 30 24 30 42 33
па-
ные 4 18 28 21 25 35 27

6 16 25 10 21 32 24

Обозначения, приняла в табл.7 .
В ~ расчетная длина балки, равная расстоянию между 

точками закрепления сжатого пояса от поперечных 
смещений (узлы продольных связей, точки опирания 
ребер жесткого настила) или расстоянию между 
поперечными связями, препятствующими повороту 
сечения балки; при отсутствии закреплений б -  
пролет балки;

$  и п, -  ширина и толщина сжатого пояса; 
h -  полная высота сечения балки.

Примечание: Для балок из стали других марок,
указанные значения Z / г  умно­
жаются на 2100 

К

Iч>



Пример^ проверки общ ей устойчивости Валом, Таблица 8

В и д

э°ж*
Сечение

балки

Тип

сечениу/

Пролет
балки

5 м.

У*
СМ4

Л
см4

У г  
см **

h,
см

Ьг
см

а Ы'! Г 4 s 4s*. 4 8 f i
и

4s

 ̂ *И
У Симметричное 

-4so* еа
-1590*14 
-  450*го

80.5 0,447 в.езЬ о.бз4
ы * — х

/2.0 500 15200 /5200 80.5 /Лб 1.9 __

{  $*lls Несипметрич
мое

4287 553 3  29 t e . i 0.89 2.92 2.47 1.35 /.98 0.973 / 0 3 .9 If-350*/8 
-  зав* /о
-20Р* 8

6.0 62. В

1 Г|Мfit
III

У ’Симметричное
-450*80

/520 80.S £0.5 0.447 1.4 В 5.18 1.73 /.73 1.0 / 0 АО
U-T «— -х

-1590*14 
-  450*80

/2.0 5оо 15200

* Несимметрич.; 
мое

1/287 k s j 0.89 S.9& h.oe 5.93 1.0г -350*18
~  РПП ж йП 6.0 62.8 533 3 2 .9 7.37 /.а 0.963

S  1 1
0 « «  <* /€/ 

-  200*8

Г м У Симметричное 
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Пюиложение 4.Ш

Указания по расчету подкрановых Ферм

Приближенный расчет подкрановых ферм рекомендуется произ 

водить следующим образом:

I .  Для определения нормальных усилий принимается услов­

ная расчетная схема, представляющая собой фермы с шарнирными 

узлами. При атом линия центрировки раскосов совмещается с 

осью верхнего пояса подкрановой фермы (р и с .1 ).

РмсЛ.

2 . При помощи линий влияния для условной расчетной схемы 

определяются нормальные усилия во всех элементах фермы.

Как правило, верхний пояс подкрановой фермы проектирует­

ся без перемены сечения, в этом случае в верхнем поясе усилия 

определяются при установке грузов, соответствующей максималь­

ным нормальным усилиям и моментам в наиболее напряженной
панели.
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В остальных панелях верхнего пояса усилия вычисляются 

при этой же установке грузов.

3 . Определяется максимальный изгибающий момент в верх­

нем поясе, являющийся суммой следующих моментов:

а ) момента в неразрезной балке на жестких

опорах;

б) момента , возникающего вследствие прогиба
фермы;

в) момента от внецентренного примыкания элемен­

тов решетки к верхнему поясу.

4 . Для определения момента , в неразрезной балке

(рис.2 )  вначале вычисляются опорные моменты по формулам:

М£ = a , j (  м °+  )

М3 =0.5-(м° ч- 0£7M °)
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Здесь М°2 и i ° 3 -  опорные моменты на опорах 2 я 3

в предположении их полного защемления*

Например, для груза Pj эти моменты равны:

К -
Р , а - 8 ‘ * Р,  - а г  ВМэ =

Влияние грузов в других панелях может быть учтено по 

тем же формулам, например:

= 0 ,5  (М°4 + 0,27 М°5 )

М3 = -0 ,27  

М2 = -0 ,2 7  М3

где: М0^ и M°g -  опорные моменты на опорах 4 и 5 в предпо­

ложении их полного защемления.

5 .

где

После вычисления опорных моментов определяется момент 

7дГ6} ъ пролете.

Момент 1ПГСг определяется по формуле:

П Г Ь , - ' 3S
г  °-Б Оз

-  момент в разрезной балке пролетом £ , при принятой 

установке грузов для рассматриваемого сечения;



Jg -  момент инерции сечения верхнего пояса подкрановой 
фермы;

-  момент инерции сечения фермы, определяемый по 

формуле:

Jz »  F - t i
( 1 + c h y

где:

F  -  суммарная площадь сечений верхнего и нижнего поясов 

подкрановой фермы;

h  -  высота фермы (расстояние между центрами тяжести 

поясов)

cL =  -^r -  f -  отношение расстояний (меньшего к 

большему ) от центра тяжести подкрановой фермы до 

осей поясов*

6 . Момент 32Г&, , учитывающий внецентренное примыкание решет­

ки , может быть вычислен путем суммирования ординат эпюр 

от узловых моментов.

Узловые моменты (рис.За) определяются по формулам:

М0 =  0, t  ;

М = (О г -0,) е .
М^=(0г ~ 03) ■ е ■
мв = 0з е :

где:
°1* °3 "  нормальные усилия в верхнем поясе подкра­

новой фермы при данной установке грузов. 
е -  эксцентриситет.



- / * 9 -



Опорные моменты от узлового момента, приложенного к 

крайней опоре (рис. З й ), определяется но формулам:

Мх = -0 .2 7  Йо; М2 = -0,27МХ ; М, = -0.27М2 я т .д .

Опорные моменты от узлового момента, приложенного к 

средней опоре (рис. Зв) , определяются по формулам:

М2д = Upj =0,5 М2 * 3̂2 = *"0*27й22 и т . д .

После определения опорных моментов вычисляется момент 

в пролете -  ТКЬ, .
•5

7 . Окончательно, максимальный изгибающий момент в 

верхнем поясе подкрановой фермы равен:

ш  =  т ,  +  +  т 3

В случаях, когда внецентренное примыкание решетки ока­

зывает разгружающее влияние, рекомендуется момент IT&^ue 

учитывать.

8. В случае перемены сечения в верхнем поясе аналогичный 

расчет следует производить для каждого из участков, где такая 

перемена сечения имеет место.
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Приложение 4ЛУ

Указания по расчету подкранрво- подстропильных Ферм

Определение нагрузок

I* Расчет подкраново-подстропильной фермы производится:

а) на вертикальные нагрузки, приложенные в центре изгиба 

поперечного сечения нижнего коробчатого пояса;

б) на горизонтальные нагрузки, приложенные тан же;

в) на крутящий момент, вызванный переносом вертикальных 

и горизонтальных нагрузок из фактического места их приложения 

в центр изгиба*

2. Определение нагрузок на подкраново-подстропильные 

фермы производится в соответствия с указаниями главы 4*2 

настоящего раздела, при этом количество учитываемых кранов 

следует принимать не менее четырех при расчете на вертикальную 

нагрузку и не менее двух -  при расчете на горизонтальную*

Определение усилий от вертикальной и горизонтальной 
нагрузок (приложенных в центре изгиба поперечного сечения 

нижнего коробчатого пояса)

3* Определение усилий в подкраново-подстропильной ферме 

от вертикальной нагрузки точным методом производится в соответ­

ствии с указаниями главы 4*4.

Приближенный расчет производится в соответствии с указа­

ниями приложения Ш настоящего раздела*
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4 . Определение усилий от горизонтальной нагрузки в 

нижнем жестком поясе производится также как для однопролетной 

балки; при этом за пролет балки принимается пролет подкраново­
подстропильной фермы.

Прочие элементы фермы на горизонтальную нагрузку не 
рассчитываются.

Определение усилий и деформаций от кр ути м о го  
момента

5. Для определения усилий и деформаций от крутящего 

момента принимается условная схема, в которой не учитывается

жесткость реиетки, а учитывается только жестким (коробчатый) 

нижний пояс. При этом для сечений в пролете принимается схема 
у которой оба конца шарнирно оперты относительно депланации 

сечения (р и с .1 ), а для опорных сечений принимается, что оба 
конца заделаны относительно депланации (рис.2 ) .

6 . Определение усилий производится путем загружения 
линии влияния кранами, при этом количество кранов принимается 

в соответствии с пунктом I .  а величины расчетных нагрузок -  
по указаниям главы 4 .2 .

Величину внеинего крутящего момента принимаем

равной сумме произведений расчетных вертикального и горизон­
тального давлений на соответствующие расстояния от их плоско­

стей действия до центра изгиба.
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7. Построение линий влияния усилий и угла закручивания 
в пролетных сечениях производится по рис.1, на которой приве­
дены формулы для вычисления ординат линий влияния на участках 
слева и справа от рассматриваемого сечения.

В этих формулах: К -нзгибно-крутильная характеристика, 
определяемая по таблЛ.

jl l  ~ коэффициент депланации, определяемый по табл.1.

8. Построение линий влияния усилий для опорного сечения 
следует производить по рис.2, на котором приведены соответст­
вующие формулы, необходимые для вычисления ординат этих линий 
влияния.

9. При определении скалывающих напряжений допускается 
принимать момент от чистого кручения равным внеинему моменту, 
т.е. считая, что изгибно-крутящий момент условно равен нулю
( М ш = 0 ) .

10. Элементы решетки следует рассчитывать на дополни­

тельный изгибающий момент по формуле:

М =  W E U
г

где: У7 -  угол закручивания сечения жесткого пояса в
месте примыкания рассматриваемого элемента решет­
ки, определяемый загружением линии влияния по 
рис.1.
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7  -  момент инерции поперечного сечения элемента решетки 

в плоскости действия крутящего момента.

£ -  геометрическая длина стержня.

11. Продольный Вш  и поперечный Q бхмоменты опреде­

ляются при расчете коробчатой балки как тонкостенной 

оболочки, имеющей опорные и промежуточные диафрагмы, 
препятствующие искажению контура, без учета сдвигов.

12. Расчетные усилия определяются как для многопролетной не­

разрезной балки, где за длину продета ( £, ) прини­

мается расстояние между диафрагмами» При этом для край­

них пролетов многопролетвой балки принимаются усилия в 

первом пролете 4-х пролетной балки, а для всех средних 

пролетов -  усилия второго пролета 4-х пролетной балки.

13. Продольный бнмомент В гиг определяется так же, как

изгибающий момент в неразрезной балке; при этом за нагруэ< > 

ку принимается максимальный внешний крутящий момент, 

определяемый по указаниям пеб, взятый с обратным знаком.

14. Поперечный бнмомент^ определяется так же, как поперечная 

сила в неразрезной балке; при этом принимается также 

нагрузка, что i  в п .13 , но взятая со своим знаком.

15. Расчетные бимоменты определяются в пролете (между диафраг­

мами) и на опоре при наихудшем сочетании нагрузок.

16. Геометрические характеристики жесткого пояса определяются 

но указаниям табл.1.



Определение дополнительных напряжен** 
в элементах д о д к ш н о в о - по д стро гш д ьи о й  Фермы

17 Дополнительные нормальные напряжения в нижнем короб­
чатом поясе от изгибо-крутящего продольного бимомен­

та определяются по формуле:

^  доп.
ВгШ \/j£ ) U> ;

Ju r

где: и) ,J l> , Ош и ^^определяются по табл. I н п .7 , 
а 6 гиг -  в соответствии с п.п.11-15.
Дополнительные касательные напряжения определяются по формуле:

cr ^ мкр Р Ми/ Sur Q_
san Jd  a J u r - S ' '

где: Мкр Р  М и г , 2  и г , Jtf и Ju r  определяются по

табл.1.

S? = £Sh •  удвоенная площадь контура;
J  -  толщина соответствующей стенки балки

Q -  поперечный изгибно-крутильный бимомент,определяемый 
по п.п . I I - I5 .

Допускается определение дополнительных касательных напряжений 
по упрощенной формуле: 5Г0__ =  ----- -+- JL —

3 S£o S?r •
Мш -  крутящий момент в рассматриваемом сечении, опреде­

ляемый загруженном линии влияния по рис.1.
Для случаев, где отношения -!L- ; ~й~ ; ;

и$ 0 /7  О л Un
отличаются от среднего их значения не более, чем на 20%, допу­
скается учет нормальных напряжений от изгибо-крутящего бямомента
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( (одап.) производить введением дополнительного коэффи­
циента условий работы т г  = о.9.
18. Основные напряжения от вертикальных и горизонтальных 

нагрузок определяются по указаниям главы 4*6.

19* Напряжения в верхнем поясе, а также основные и допол­

нительные напряжения в элементах решетки определяются 
по указаниям главы 4 .6 .

Расчет диафрагм

20. Диафрагмы,препятствующие искажении контура, рассчиты­

ваются на восприятие касательных потоков, действующих 

в месте примыкания диафрагм к поясам и стенкам контура 

по формуле*

QЪ = 2  л

где: 5? определяются по табл, I я n .I7 ,  a Q

определяется по п .л . I I —15 
а  -  толщина диафрагмы.

21. Проверка устойчивости сплошной диафрагмы производится 

как для пластинки, подверженной действию касательных 

напряжений по её контуру по формуле: * Ъ - гп сй0

где: q~ / iPC . o.gs)( too5 \г   кг/
u° H u 5 + -£ T / \ — g - J '  000

%  -  хрпотеское напряженке.

У  -  отношение большой стороны диафрагмы к меньшей
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S -  меньшая сторона диафрагмы 

ГП-0.9 -  коэффициент условий работы,

22, При сквозной диафрагме и при равных сечениях стержней 

принимаем, что сдвигающие усилия распределяются поровну 

между узлами, а усилие в раскосе равно:

S ' - T ^ r f ^ S 1

Рис.З



Линии Злиямця W Siq . М* и Me? £ точке 
..С" (В  пралетнам сечении Яалки)
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-/68- Продолжение табл-1.

Е д и н и ч н а я

депланация

V  = 2J - s p

4  = 4 - P V ,  4 = - u ) l3 - p s 0. з
4  = 4 ' P s »-4

О / — -  ъ]ц

Координата 
точки начали 
отсчета-

гОп = Фгос/r zS^iods

g (др!̂ ъ)г)\\Ьл

К&В * 6 н) +  ̂ (&л + Sn )  

~Е~{ъ)з+ъ]г)В1)ц + 1Е (ъ)ъ^ d)b.}hnh

5(5$+5н)+Ь(5/1 + 5» )

= ("Е~ -%  zF*)  ^о^о)
_  'и̂ °

ЭпюрЫ

нЬ/Х коорди­
нат.

Уо+ау

ч -  */ч /;
101г_ - го,, ~ ( z r  -х„+а%) h . 
4 > ' 4 i +( £ +V °*4)SУ » - Ч 3 - С/ЦЛ_

начало отсче­
та принимается 
действительная 
точка начала

отсчета.

Величина

ЛоЯе о т кладь/-  
ёаетсз по налл 
раёлени/о одно 
да при пола - 
ofcu/пелбно/н 
еео значении.

5 ~ Щч * fkn'o)
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Дриложение 4. У

Рекомендуемая методика подбора сечений 

подкрановых балок

Подбор балок сплошного сеченая надлежит осуществлять 
в следующем порядке:

I* В соответствии с указаниями п. 4 .4 .12  определяются рас­

четные усилия М  расч, М т мест. расч. М т. расч ., 
Nr. расч. Q р асч ., Р  расч. для проверки на устойчивость 

стенки и на прочность всего рассматриваемого сечения.

2 . 1а условия допустимого прогиба определяется минимально­
допустимая высота балки.

где: —j —  -  предельный прогиб подкрановых балок принимаемый
по табл. 4.12.

L'(o, к 1 п, Е  -  величины» принимаемые в соответствии с указанием 
п. 4 :6 :9 .

оС, -  коэффициент ассиметрии, принимаемый равным:

- 0 , 8  -  при отсутствии тормозных устройств;
-  0 ,9  -  при сквозной тормозной конструкции;
-  0 ,95 -  при сплошной тормозной конструкции.

3 . Из условия обеспечения прочности по нормальным напряжениям 
определяется площадь сечения:

(2)
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где \а/  -  МрдсЧ̂W0 -  £

М  расч. -  определяется согласно п .4 .4 .12  при про­
верке на прочность;

R  -  расчетное сопротивление стали 

3 -  отношение высоты стенки балки к ее толщине

Величина 3  принимается равной:

120 при h ~  1600 мм; (с поперечными ребрами)

200 при h >  1600 мм (с поперечными и про­
дольными ребрами).

4 . Из условия обеспечения прочности по скалывающим 
напряжениям, определяется минимально допустимое 
значение р

_ f~cr ia* 13 Qрасч, ^

где: Q расч. -  определяется согласно п. 4 .4 .12  
при проверке на прочность;

F  -  величина.полученная по формуле (2 ) .

5. Из условия получения необходимых размеров верхнего 
пояса площадь его должна удовлетворять неравенству:

- 3  = ( а.75-0.£5&, - u s p )  — (4)

где: оС, -  принимается по п.2.
Ь  принимается:

20 см2-  при отсутствии ограничений по аирине 
пояса.
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Vr

во
Vr

в.

7 .

8.

-  при минимальной ширине пояса, равной 320 мм 

(при креплении рельсов на планках и сквозной 

тормозной конструкции).

-  при минимальной ширине пояса, равной 400 мм 

(при креплении рельсов на планках и сплошной 

тормозной конструкции).

R -  расчетное сопротивление стали в т/см^.

Из условия получения необходимы размеров нижнего пояса, 

площадь его должна удовлетворять неравенству,

fn.es + o.escL, - a.sp) a  -f-  (5)

Б качестве верхнего предела ft  принимается меньшее 

из значений,определенных по формулам (4) и (5 ) .

Исходя из наибольшего (п .7 ) и наименьшего (п .4 ) 

допустимых значений f t  , выбираем ее величину.

При этом 0 ,3 5 ^ ^ 3 -0 ,6 5 . Предпочтительно f t  выбирать 

равным или большим 0 ,5 .

Из условия обеспечения местной устойчивости, в соответ­

ствии с указаниями приложения 4 .1  определяем максималь­

но допустимую вели чи н у^
too \Г п Т< _ (6)

mao;

где: Q расч. и Р  расч. -  поперечная сила и местное 

давление при проверке на устойчивость стенкп.
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(q = o L  • d ' , ' *  '•

<£• =
QpgcU.

fiF

d. = t + dLi 
c t f

yT_ C- • /> ’ Л
* J52- F г* 30 )pR~ (при укреплений стенки только 

поперечными ребрами)

ci3 -  отношение М расч. для проверки на устойчивость к 
расч. для проверки на прочность.

S,и задаемся из условия полу-

а также, исходя из конструктивных

Величиной

чения наименьшего В  

соображений.

С -  принимается согласно указаний табл.З приложения 4 . I .  

Если Л отличается от принятого более, чем на 10%, то 

расчет производится заново, при этом принимается новое значе­

ние Л •
9 . Из условия обеспечения прочности стенки при местном давлении

площадь сечения должна удовлетворять условию:

р- n» О ' POCQ.
п* К 3J5

(7)

где: nf •  принимается по табл.1 настоящего приложения.
Ррасч -  принимается по указаниям табл .4 .1 .
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10. Уточняется величина c t  по формуле:

Ы. = I - Ыг.E22L
* /-% ■ )

где: Fg = (o,7J-0,dJcCf -  O J f i ) F

Я  * №Г

(8)

(9)

q  _ М т  м е ст pack. 
т  /V т  расч.

пря отсутствии нормальной силы

0.9t у

Величины Мт  мест.-расч. и /s/т  расч.определяется по 
указаниям п .4 .4 .1 2 .

I I .  Если сС, не более, чем на %  отличается от принятой вели­
чины. то принятое сечение оставляется неизменным, прн 
бодьиях отклонениях принимаем oC'f подученное не п.Ю . 
и веоь расчет проводится заново.

Тип рельса !

3 н а ч е и
П. в см.

Р 38

:1
. 1.

jKp.70

34.1

Р 43 
Кр.80

37,3

"!-----------
! Кр.100 
(

46.3

Таблица I

"!-------!-----
! Кр.120 ! Кр.140

55.4 58.6

12. Компонуем сечение, исходя из условий 

W - f i F :  ! f = S - ,

Fg = f0,75-0.05 оС, -  0.5f i )  F  ; 

fh - f -  -  F g •

Принимаем по сортаменту ближайше к подученным площадям 
и производим проверку сечения в соответствии с указаниями гл.4.1
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Определение оптимальных ляояметлоВ рдзрвэноП  

поднрннаЁой Внпни пролетом 2к м f явльс НРчоо)

L Расчетные усилия.
а) При яясчвте ня прочность :

МРЙП. - K 7 T M J  Р рясч - 0 7 5 ,0  TJ, М г р а к ц е г .

S) Пои Рясчетв н я  устайчиВасть :

МрКЧ = 69ЪТМ,  £} рясч = 2 3 7 ,5  г  J Ррясч = 3 3 *1 ,1 4 ,8  =1/3,5 Г.

Jf_ Минипяльняя допустимяя Высоте дялни из
услаВия допустипого ляогидя.

G" = 2 1 0 0  н г /с м е  j  

n  =4t k  ( тнЗл. 4 , /з )  

d f  =0.95(сплошння тармазняя конструкция)

¥_ - 1 I  тядл. k
I» 750

К =о,1 (тядл. 4.1k)
L ^  *<4*) i*_
" '  Eft  У

О,/ 0/00 • 1,95 750 ОШ
0,//0*/,1/

= 2 5 0  с п .

III. Плоилндь сечвнир из услоВия одвспеченцр прочности
по нормяльным н я пряжениям.

F = /,7
•1

w /  Я + А ,У
S - J j  S  

W ,  -  — -3smсл*-,

\А/ - Мяясч.
У*0 о

0,1
S -ООО ори h > /ооомм ( с поптчныпи и продольными

л] з т ' ш
Ч ООО-0 ,9 5 *

Т
- / ,7  \\2 5 S 1 0  -  5 0 3 с п .
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П/.М инимйльно-допуст имая Ввличиня В из услоВия
прочности по сннлы В якщ ип  напряжениям.

а -  F  ст ^  iOQ рясч. . 
/ >= ' Р * >

В -  * ■ * * ■ * ,
/ 503 0 ,//О 3 ' >

V. Мяксимяльно допистимня Величи h r  р  из услоВия
получения необходимых р я з м в р о В  Верхнего

0,75-0^5 0,95 - 0,5f t  = 0,1! )

0,5р  = п}Пё ;  J  =0,805.

VI, Максимально допустимой Величина 3  из o w B u fl получения 
необходимых розмороВ нижнего парся.

0,05 * a ,ss  0.95 -  О,Sjp  = -§ J . ;

0,5р  - 0, И р ; Р  =0,896;

Принимявм JB -0 ,6 5 ,

R  Мяксимяльно допустимая Вели чиня S из

услоВия обеспечения местной устайчиВости стенки

)
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Cl :
К

м
РЯСЧ

РЯСЧ

I • »

СТ' _ Q* РЯСЧ. .

L ~ fe -F >

пк = Ьб̂ Зсн (  /пядл. /)  
п' .  Р/ш .

U ,
737

-- 1 , 8 8  т / c »* J ( У - с ^ -  /?у

в ’ - * , - * ;

Т  -
0 3 7 ,5

----- --  0,705 т/ с м
0,65  • 5Z73

~  .  ^ 5  г /  „
О -  ■ --------- ;=•-■ Г о 735 /СП .

* кв, 5  .^ ,5 5 -  503 1 ' 7

Л  =

4 F  ’ m

+ ,  >

у ш.ПроВш я  I й и Р и плястинан.

/&  nAO-CTtbUK*-

m =0,9 ( n. 5  приложение k z )

R~-
& + ф *  +з,в z e 1 -  z  № - = 0 , 3 9 3 '

(Г к м

В = о, овк ( /лядл. 5  приложение 4, / J

3нВнепся: 2-*о.8\ £  - в -- — -- g- , . ---4^= 3.2;
** X  ’ ’ £  /,* * А г  ^  '

г ? •' - ■«;
l ~ t

$,--0,99- 1,98 -- <Sff г/Г/тг ; ^  -0.ЯУ- А, ;
Ai -Bi = O'Ss А,
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e 1 i ) ' -  о  i -  L
0,25 ho '* = 0,0625

1} -J-’9 _■ 77 _ 0,725 ■ 0,0625
O' m a y T j > 7  "

a_ _ 0,8ho

hi 0,25 he
~-3,20 :

П -  0.06* * Ao.OBO* *3,Б 0,ОП* - SS?S’
18 '

2 0 0  < 2 5 0

= 4 / * -• &  ■*•**!-
V s l  1 - m s

/00 \ j  0,9 ‘
О “

/7* nofwmuHKR

В =0,0525

Z o£ / У - ̂  J }
ha

(S' =0,93 ■ /,08 - / ,8k r /c n *

Q  -- \(i-o .os)L  Г  z a, set j
l- ha -I

J  /,8k 2,/ )  h 0,75Aa ?

я = ̂ o**2>* ; R - io ,0005**0,m *  = t,//o;

=0,03

S  = 7-------  - 2 / 6 ]
\l%8k-0J30

gc Us услоВио оВвепвчвния прочности стони и пои
местном дяВлвнии . плащйдь сечения должно 
оОоВлетВаорть : f  ^  nj ’ p y —  '
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р  _ 300 • 4з, 5 3
9 в ,зэ - з , / о ,в 5

r 2798 cm* ; MO > 37,8 .

У . Уточнениям Величина оL{ : 

f -  j  Mrpm*. f . /?r).

J  (' 'n)‘
f - = B }  f t  " -(в™ -B .B 5 J .,- В в р У ,
Г п

Fg =(о,75 - 0 ,8 5  0 ,95  -0 ,5  0 ,65) 503 = 9b,0cn* ,

/ * , м .з
oC - 1 -----:-------  -0.907:

1 9^3,/ ' *>
Рясхождвние меньше S %.

X/. НомпоноВкя сечения 
исходя из условий:

i s  - f F  ;  ; F t  ‘ f e . v - t . t s J , - o,s/ ) f j

Fh =F -IJ  -Fg ; У FCT = / /CT ;  уЗ =аб5;

попу и й е н ' FCT а0,В5 503 =335 c r / ш

- s e a ;  & w - S f T = 3 e s c S J
О

<Jcr= \l Ш  ~ W ";
Агг - 880 * / ,2  = «Р&5- ^ 3 6 0  см ;

f g  = ! Q'75 -0 ,3 5  ■ 0,907 -  0 ,5  0,635j -503 = / 0 5 c m 6,

Fh = (0.25+ 0.&5*0.907- 0.5 0 .6 2 S )’5 0 S  =83 cm*
Принимаем 5  nujtcot/u/tse no сорт о мент у  сечения  

с т е н к и  В ерхнего и ниленеео^ п о я с о б  ( с  уа ет о н  
К£>нстрУ<мтионШ Сообр о  л е е  майJ  и  п р о и з б о б и н  прооСрку 
принят о2о- сечения.



Приложение 4 .УI

Ординаты линии влияния прогиба дагя разреаныт 
балок.

Таблица I

Л  I *

0,01

0,11

0,21

0,ЗЬ
0,4И*

0,4L 0,5L
0,6L 

0,7L 
0,8Ь 

0,9L 
1,0 Ь

I-----------------т ---------

0,0000

0,00635

0,01210

0,01650

0,01920
0,0X970 0,51
0,01810 

0,01500 
0,01080 
0,00550 

0,0000

d i У
0 ,0  L 0,0000
0,11 0,00615
0,2 L 0,01190
0,3L 0,01660
0,*L 0,01970
0,5L 0,02080
0,6L 0,01970
0,7L 0,01660
0,8 L 0,01190
0,9L 0,00615
I,0L 0,000

Обозначения, приняты в таблице: 

fi -  ыесто определения прогиба балки в долях пролета,

4 .-  место приложения нагрузки в долях пролета. 

у -  ордината линии влияния.
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Ординаун дянии вдмяния прогиба ддя неразрезных 
балок

( крвйнмй пролет)
T»fo*4« Р

: ’ _ r v  
/  . *

0,0Ь
0,1b
0,2Ь
0,31
0,4b
0,5L

0,4b 0,6b
0,7b 
0,81 
0,9L 
1,0b 
I,IL  
I f2b 
I #3L 
I,4b  
I.5L 
1,6b 
I,7L 
I,8L

I.9b
2,0Ь

l A . A J . .
0,0000

0,00487
0,00922
0,01240
0,01415
0,01408
0,01235 0,41
0,00984 
0,00598 
0,00293 
0,000 

-0,00217 
-0,00355 
-0,00426 
-0,00442 
-0,00412 
-0,00351 
-0,00267 
-0,00173 
-0,00080 

0,000

ob

■1• 
>>

1l____
i

2 ,1 L 0,00058
2,2 L 0,00096
2,3 L 0,00115
2,4b 0,00120
2,5L 0,00113
2,6b 0,00095
2,7L 0,00073
2,8b 0,00048
2,91 0,00022
3,0L 0,000
3,1b -0,00017
3,2 L -0,00029
3,3L -0,00036
3,4L -0,00039
3,5L -0,00038
3,6b -0,00034
3,7L -0,00028
3,8 b -0,00019
3,9b -0,00010
4,0 b 0,000



( продолжен» таблиц! 2)

0,5L

! *г 1 
1

1 
1 

1 
| 

1 
l 

1 
1

1 --
---

-4
1 

1
• 

"w
 

1 
1 

1

! oL 
!

l------------

! *
0,01 0,000 2,11 0,00065
0,IL 0,00449 2,2L 0,00108
0,2L 0,00869 2,31 0,00129
0t3L 0,01204 2,4L 0,00134
0 ,* l 0,01408 2,5L 0,00126
0,5L 0,01452 2,61 0,00107
0,6L 0,01326 2,7L 0,00062
0,7L 0,01063 2,8L 0,00054
0,8L 0,00708 0,51 2,9L 0,00025
0,91 0,00324 3,01 0,000
1,01 0,000 3,11 -0,00019
I ,IL -0,00242 3,21 -0,00032
I«2L -0,00396 3,31 -0,00040
1,31 -0,00476 3,4U -0,00043
M b -0,00493 3,51 -0,00042
I,5L -0,00460 3,61 -0,00038
1,6 U -0,00391 3,71 -0,00031
I#7b -0,00297 3,8L -0,00021
I,8L -0,00192 3,9L -0,00011
I,9L -0^000895 4,0L 0,000
2,0 L 0,000



Ординаты линии влияния прогибя ддя неразрезных 
б а л о к

( средний пролет)
Т абдицр

а. ! * ! P
! ci.j i У

0,01 0,0000 2,IL -0,00167
0 ,1L -0,00130 2,2L -0,00274
0,21 -0,00252 2,3L -0,00330
0,81 -0,00358 2,4b -0,00343
0,4Ь -0,00442 2.5b -0,00320
0,51 -0,00495 2,6b -0,00274
0,6L -0,00505 2 ,7 b -0,00209
0,7L -0,00469 2,8 b -0,00137
0,8L -0,00376 2,9 b -0,00065
0,9L -0,00224 3,0 b 0,000
I,0L 0,0000 3,1b 0,00048
I ,  lb 0,00297 0,4L 3,2 b 0,00083
I,2L 0,00613 3,3 b 0,00102
I,3L 0,00870 3,4 b 0,00109
I,4L 0,01030 3,5 b 0,00107
I,5L 0,01050 3,6 b 0,00096
I,6L 0,00980 3,7 b 0,00078
I,?L 0,00734 3,8 b 0,00055
I,8L 0,00499 3,9 b 0,00028
I,9L 0,00224 4,0 b 0,0000
2,0L 0,0000



( продолжение таблицы 3)

сС

1 
1 

l--
---

-1

,4
! ! * ! oLi S ¥

0,0L 0,0000 2,11 -0,00196
0 ,IL -0,00121 2,2 L -0,0032X
0,2 L -0,00236 2,3 L -0,00387
0,31 -0,00335 2,41 -0,00401
0,41 -0,00412 2,5L -0,00376
0,51 -0,00460 2,6 L -0,00322
0,6L -0,00472 2,71 -0,00246
0,71 -0,00438 2,8 L -0,00X61
0,8 L -0,00354 2,9L -0,00076
0,9 L -0,00210 3,0L 0,0000
1,0 L 0,0000 0,5L 3 ,1 1 0,00057
1,1 L 0,00267 3,21 0,00097
1,2 L 0,00580 3,3 L 0,00119
1,3 L 0,00855 3,41 0,00128
1,4 L 0,01048 3,5 L 0,00126
1 ,5 1 0,01117 3,6 L 0,00113
1,6 L 0,01040 3,71 0,00091
1,7 L 0,00845 3,8 L 0,00065
1*8 L 0,00569 3,9 L 0,00033
1.9 L 0,00260 4,0 1 0,0000
2,0 L 0,0000

Обозначения си* таблицу I
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