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Раздел "Стальные конструкции* Руководства по проекта- I 
рованию опор и фундаментов линий электропередачи и распре- } 
делительных устройств подстанций напряжением гное I кВ раз-1 
работав в развитие глава Ш и П  П-А.10 -71 "Строительные кон­
струкции и основания» Основные положения" и глава СЕиП 
П-3.3-72 "Стальные конструкции» Нормы проектирования9* ж ] 
отражает специфические особенности проектирования опор В2 ! 
и ошиновки ОРУ» .

В разделе использоваша изменения и дополнения глава I 
Ши П  П-И. 9-62 "Линии электропередачи напряжением выше 1 кВ* | 
Нормы проектирования", утвержденные постановлением Госстроя { 
СССР от 10 апреля 1975 г», а также материалы "Инструкции ( 
по расчету стальных опор и фундаментов к ним линий электро­
передачи напряжением выше I жБп » 1562тмо Энергосетшроект 
1965 г»
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЕ j

ЗЛ. Проектирование стальных конструкций опор Ш  ж ОРУ должно 1 
производиться в соответствии с указаниями главы Ш й й  Ц»в. 
3-72 "Стальные конструкции,, Нормы проектирования"» разде­
ла 3 главы Ш и П  Б-И. 9-62 "Линии электропередачи напряже­
нием выше I кВ. Нормы проектирования" (изменения ш допол- j 
нения от 10 апреля 1975 г.) и настоящего "Руководства"• I
Настоящий раздел составлен в развитие глав П-В.3-72 ж 
П-й.9-62 СНиП и отражает специфические особенности проек­
тирования опор БД и ОРУ. При пользовании "Руководством" 
должны учитываться все изменения» вносимые в СНиП, ГОСТы, 
ОСТьз и ТУ после выхода настоящего "Руководства". ;с

3.2. Расчет конструкций по первой группе предельных состояний 
должен производиться:

на прочность, потерю устойчивости формы и положения 
и» в необходимых случаях, на усталостную прочность» ре­
зонансные колебания и на сдвиг соединений.

Расчет по второй группе предельных состояний производится 
при определении прогибов конструкций и отдельных элемен­
тов.

3.3. Конструкции опор высотой до 100 м рекомендуете.* проекти­
ровать из открытых горячекатанных или холодногнутых про­
филей. Опоры высотой более 100 м рекомендуется проекти­
ровать из трубчатых профилей.

р.4. При проектировании конструкций опор БД и ОРУ следует учи­
тывать рекомендации раздела 6 главы Ш и П  П-28-73 "Защита 
строительных конструкций от коррозии".
Способ защиты металлических конструкций от коррозии наз- I 
начается в зависимости от степени воздействия агрессивных j 
оред. ■
Как правило» для защиты от коррозии стальных конструкций I 
с болтовыми соединениями (кроме соединений на высокопроч­
ных болтах^ а также болтов, гаек и шайб рекомендуется 
горячее цинкование методом
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В отдельных случаях допускается применение дакокрасоч- I 
них покрытий, а для крепежных изделий - гальваническое [ 
цинкование. При экономической обосновании допускается ; 
применение атмосферокоррозиеустойчивых сталей» '
Для оттяжек из оцинкованных спиральных канатов и прядей 
из высокопрочной проволоки должно предусматриваться . 
последующее покрытие защитной электротехнической смаз­
кой‘(ЗЭС).*
Техничесние требования к качеству покрытия, правилам 
приемки и методам контроля стальных опор Вй и конст­
рукций ОРУ подстанций методом горячего цинкования - по 
ОСТ 34.006-73. Технические требования к качеству покры­
тия,' правилам приемки и метбдам контроля крепежных изде­
лий стальных опор методом горячего цинкования - по 
ОСТ 340X3-74.

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ СТАЛЬНЫХ КШСТРУКЩЙ И 
СОЕДИНЕНИЙ

3.5. В зависимости от механических свойств при растяжении f 
все ехали, применяемые для стальных конструкций, под­
разделяются на условные классы прочности, именуемые 
"классами стали". Для опор БД и ОРУ могут применяться 
стали классов прочности: С 38/23, С 44/29, С 46/33 и 
С 52/40 - см. табл. 3.1.

Примечание;’ Цифры в индексе класса прочности обоз­
начают: числитель - минимальная вели­
чина временного сопротивления на раз­
рыв по ГОСТ (в кгс/ш2) 9 знаменатель - 
минимальная величина предела текучести 
по ГОСТ Сз кгс/ш2Ь
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Таблица З Л

Классы, стали
Механические свойства при растяжении

Временное сопро­
тивление 6g в 
кгс/см2

Предел текучес­
ти 6 V  в 
кгс/см2

Относитель­
нее удлине­
ние оа

не ниже не ниже не wtrag

С 39/23 3800 2300 25
С 44/29 4400 2900 2Х
С 46/33 4600 •3300 2Х
С 52/40 5200 4000 19

3»€е Указания но применению сталей для стальных конструкций 
опор Вй и ОРУ подстанций» соответствующих указанным в 
п.3.5 классам стали» в зависимости от типа опор ж темпе­
ратурных условий их эксплуатации» даны в таблице 3*2 и 
п«3«8«
При технико-экономическом обосновании разрешается таюке 
использование я других марок сталей» указанных в приложе­
нии 1 табл» 50 Главы С Ш Ш  П-В.3-72:

а) для специальных переходных опор высотой более 
50 м - по группам X ж Д указанного приложения;

б) .для нормальных опор - по группам П и Ш указанного 
приложения»

3*7» Для опор ВЕ и ОРУ в качестве основных видов сталей реко­
мендуются: в районах с расчетной температурой минус 40°С 
и выше - углеродистая сталь классаС38/23 марки ВСтЗ и 
низколегированная конструкционная сталь класса С46/33 
марки Х4Г2; в районах с расчетной температурой ниже минус 
40°С - низколегированные конструкционные стали 09120 и 
10Г2С1. Низко л егирс ванная сталь рекомендуется к примене­
нию во всех случаях, когда ее использование приводит к 
снижению расхода стали без увеличения стоимости»

3«8о Для трубчатых элементов констррщ|:'0~й^р^о'М^^етея 
применение:
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а) в районах о расчетной ц м т радрой 40°0 я ! 
выше - сталь &?»Ш по ГОСТ IG5G~?4 для сварных кон- I 
с т ру шу 9 с ограничением содержания к р е ш ш  
0Д7-0в27%, механическими характеристиками согласие i 
табло 2 РОСТ 8731-74 и ударной вязкостью при теше- ' 
ратуре шщус 20°С не менее 3 кгс/см2.

Расчетные характеристик! стали 20 сяадет принимать как! 
дая класса стаяиС38/23. 1

б) в районах с расчетной тешературой нш е  шшу© 40®С ! 
дая труб рекомендуется применение сталей марок 
09I2C ж Х0Г2С1 в соответствии с указаниями табйошн ■ 
3.2.

3*9. Литые детали рекомендуемся проектировать из углерода- 
той стали марок 35Л или 45Д» удовлетворяющей требова­
ниям групп отливок 2 ш ш  3 (отливки повышенного качест­
ва) по ГОСТ 977-75

3.10® Для сварки стальных конструкций следует применять мате­
риалы 9 -соответствующие классу свариваемых сталей ж 
обеспечивающие требуемые свойства сварных еоедаешй ж 
надлежащую технологию их выполнения. Перечень рекешя» 
дуешж материалов для ру*шо1 сварки ж указания по их 
применению приведены в та&эь 3,3.
В случае применения механизированной сварки следует 
руководствоваться указанием табл. 52 главы Шн Д 
П-В.3~72 аСтальные конструкции. Норш нроежтжшвашя3'*

З.Н* Болты грубой» нормальной и повышенной точности из уг­
леродистых и легированных сталей классов ж марок по 
таблице I РОСТ Г^бЭ-ТО^ в соединениях, воспршшашщх 
растягивающие или едшгашще усиияи9 надлежит приме­
нять?
а> в районах с расчетной температурой минус 4Q0G ж вате 

болты классов 4.6 и 5.6» а также болты класса 6.6 
т  стали 35» с дополнительными испытаниям! по 
По а. Х„4 ж 7 табл. 10 ГОСТ Г759-7Л Допускается при­
менение болтов классов 4-8 и 5*8, иззятаввввных кз
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кшшщей и спокойной стала с дошшштельннш видами вс** 
штанш! во Не X табл* 10 ГОСТ X759-7Q*.

. б) в районах с расчетной температурой, минус 65°С а ваше 
болты класса 8*8 из стала марок 351 или 38X4 е допод- 
ттвлнрнмЕ испытаниями но п.? табаДО ГОСТ' Х759-7Л

Примечание с При заказе болтов классов 4*8 ж 5о8 
до ГОСТ 1759-70х необходимо указала® 
что не допускается применение автомат­
ных сталей, а цинкование должно нрояз- 
водиться с обязательным обезводора^а» 
ваннем.

с
3.12. В болтовых соединенияхтработаюищх на растяжение, класс 

прочности гаек по табл. 2 ГОСТ 1?59-70х должен соответст- 
. вовать первому числу обозначения класса прочности болтов 
по тайл. X ГОСТ гаЗ-ТО*.
Например; болту класса прочности 5,8 соответствует гайка' 

класса прочности 5. и т.п.
В соединениях, работающих на сдвигающие усилия, допуска­
ется испгльзовать гайки класса прочности 4 для болтов 
класса прочности 5. 6*6.6 и класса прочности 5 для болтов 
класса прочности 8.8.

3.13. Болты грубой точности должны примениться ш> ГОСТ Кбвв'-ТО* 
или.ГОСТ Х55ЭХ~?Л
Болты нормальной точности по ГОСТ 7798-70х или ГОСТ 
7796-70х.
Болты повышенной точности по ГОСТ ?805~*ЮХ: или ГОСТ 
7809-70*0
Гайки « по ГОСТ 59X5-70 и по ХОСТ 15521-70,

Примечания: I. Болты- и гайки должны применяться с 
крупннмщагом резьбы;

2о По соглашение с изготовителем рекомен­
дуется применение болтов по* ОСТ
34021-73.



3534 I I

. 3.14. 

3.15.

зле.

ЗЛ7.

зла*

Шайба должна применяться:
Плоские шайба - по ГОСТ II37I-68* из. стали марки 

! ВСт Зкп2 по ГОСТ 380-71*.
Пружинные Шайба - по ГОСТ 64D2-7of
тяжелые или нормальные» настали марки 65Г по ГОСТ
1050-74.

Примечание; Шикование пружинных шайб должно про­
изводиться с обязательным эбезводеражи*

Анкерные болта и U -образные болты для крепленая от­
тяжек опар должна проектироваться из сталей:
а) в районах с расчетной температурой минус 40°С ж 

выше из стали марки В СтЗеп2 ГОСТ 380-71* или, при
- соответствующем обосновании, из стали марок 09Г2С-2 
и 10Г2С1-2 по ГОСТ 19281-73?

б) в районах с расчетной температурой от минус 41°С до 
минус 65°С из стаж марок 09Г2С-6 и ГОГ2СХ-6 по 
ГОСТ 19281-73.

Гайки для анкетных болтов из стцли В СтЗ - класса проч« 
ности 4 ПО 'табл. 2 ГОСТ 1759-70 ; из сталей 09Г2С и* 
IGI2UI - класса: прочности не ниже 5 по табл. 2 ГОСТ 
175&?70? .
Гайки для анкерных болтов диаметром меньше 48 ш  - по 
Г0СТ 5915-70; гайки даметром больше 48 ш  - по ГОСТ 
10605-72.
Оттащи, опор должны проектироваться:. 
а) из стальных сшфадышх кагатов (раскручивающихся 

или вераскручвваащхоя) по ГОСТ 3063-66, ГОСТ 
ЗО&кб&и ГОСТ 3065-66;

6} из прядей с высокопрочной стальной проволокой, 
удовлетворяющей требовянишв ГОСТ 7372-66х.

Дня стальных канатов и прядей' должна применяться 
оцинкованная: проволока высшей марки для средних или 
жестких условий работы, поставляемая в соответствен 
с техническим!; условиями ГОСТ 7372-66*.

•to
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ЗЛЭо

!
i

йршечате „ Оцшкованная проволока для жестких уело- I 
вий работа назначается в районах еоленаж 
эзера морского побережья, химических пред­
приятий ж в других районах с повнгенной 
агрессивный средой.

Класса ж марки сталей, болтов, типа электродов для 
сварки „ а также дополнительные требования к поставляе­
мой стали должны указываться на рабочих (КМ) s детали- 
ровочвых (КП©) чертежах стальных конструкций ж в доку­
ментами по заказу.
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. . ТаШвда 3*2
: ВДчетва*
температура

Йдасс
стали

I Марка 
I стаяв

Толщина лис­
тового, сор­
тового или 
фасонного 
проката В мм

П)СТ или ТУ 
на протащу . Црнмечавш

1 , 2 j 3 4 • , ]1 5 6
Группа Iо Сварные спещаяьные переходные ошр& высотой 1более 50м 8

1*-40 С 38/23 БСтЗпсб ОТ 5 ДО XG 380-7Х::

€ 44/29

С 46/33

С 52/40

ВСтЗспб
ВСтЗГпсб
09120-12

09Г2-Х2

09120-12

1412-12
ЮГ2С1-Х2
ШГ2С-Х2

от XI ДО 25 
от IX до 30 
от 61 до Х60
от 5 до 10
от 21 до 60

от бдо 32 

ст 5 до 40 

от б до 20

Х4Ш#»Х2 I от ё до 50 
ТЬГШМик от 10 до 32

380-71х
38Ь-71Х
19282-73
19281- 73519282- 73
19281-73j Х9282-73
19281- 73;19282- 73
19281- 73;19282- 73
19281- 73;19282- 73
19282-73;
XS282-73

0
-g
i-
R*
S«
g
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Продолжение табло 3«2 I

I 2 3 4 5 6 1
С 38/23 G9P2G-I5 от 6Гдо 160 19262-73 ft

~4Q?t 7t <=-65 С 44/29 09Г2С-Х5 от 21 до 60 19282-73

С 46/33 09Г2С-15 от 5 до 20 19281- 73;
19282- 73

; IGT8CM5 от 5 до 10 19281- 73;
19282- 73

Группа П. Сварные опоры ВД и ошиновки ОРУ высотой до 50м, 1 
опоры под выключатели, опоры под оборудование 

ОРУ 500 кВ и выше
1
м

i 7/— 30 С 38/23 ВСтЗпсЗ 3 и 4 380-?1х j
' -■*- - ВСтЗпоб

ВСтЗГпсЗ
от 5 до 25 
Ох» II до 30

380-71х
380-71х

—

ВСтЗспЗ от 26 до 40хх 380-7Х1 Применяется только дня 
опорных шихт-башмаков* 
Ударная вязкость щрж 
■Г̂ ЗОоС.

| 09Г2С-12 от 61 до 160 19282-73, '

С 44/29 - £)9Г2-2 4

м
м

Ф
Ю

п
-
4

S
3





! ...... , Продолжение таЬ&,3*2
I 2 3 4 5 6

-30 >iz -40

С 38/23 09Г2С-12 от 61 до 160 19282-73
С 44/29 G9F2-2

09Г2-6

09Г2С-6

4

от 5 до 10

I от 21 до 60

19281- 73;
19282- 73
19281- 73;
19282- 73
19281- 73;19282- г?3

С 46/33 14Г2-6

10Г2С1-6
09Г2С-6

от 4 до 32

от 4 до 40 
от 4 до 20

19281- 73;
19282- 73
19281- 73;
19282- 7319281- 73>
19282- 73

С  52/40 14Г2АФ-6
15Г2АФДпс-6

от 4 до 50 
от 4 г.о 32

19282-73
19282-73

-40>iv ~ЭД 

' ,

С 38/23 09Г2С-Х2 от 61 до 160 • 19.282-73

С 44/29

09Г2-2 

. 09Г2-12 

09Г2С-12

4

от 5 до 10

от 21 до 60

1

19281- 73;19282- 73
19281-73; 
19282» 73
19281- 73;
19282- 73

.

ЭН
 Z
*~
ft
&t
£9
£







Продолжение табл. 3.2

I 2 3 4 . 5 6

Н о  >t >/- 6.5 * С 46/35 1
09Г2С-Х2 ОТ 5 ДО 2U 19281- 73;

19282- 73
‘

Группа. 1У. Опоры под оборудование ОВУ до 330 кВ включительно (кроме опор 
под выключатели), металлоконструкции кабельных каналов® детали 
путей перекатки трансформаторов, лестницы, трапы, ограждения, 
ограды и другие слабонагруженные конструкции и элементы с на­
пряжением менее 0,4 расчетного сопротивления ~ сварные и 

болтовые

С 38/23 ВСтЗкп2
ВСтЗпоб

от 4 до 1ё 
от II до 26

380-71х
380-71х

«40 > t г/. -65 С 38/23 ВСтЗспб ) 

ВСтЗГпсб 1

от 5 до 25 
от 5 до 30

388-71х
380-71х '

^  В соответствии с Главой ЩиП по проектированию стальник конструкций расчетные ооцро- 
тивления прокатной стали ВСтЗ принимаются при толщинах: а) от 31 до 40 мм *
R * 1900 кто/ см2; б) от 41 до 160 мм R * 1700 кгс/см2.

Примечания: I. За расчетную температуру принимается средняя температура наруж­
ного воздуха наиболее холо.дюй, пятидневки согласно указаний главы 
СНиП по строительной климатологии и геофизике.

2® Сталь всех марок должна удовлетворять требованиям на загиб в хо»



лодном состоянии согласно нормам действующих ГОСТов и технических 
условий.

3. В графе 5 (ГОСТ или ТУ на поставку) д а  низколегированных сталей 
указано % ГОСТ 19281-73 д а  сортовой и фасонной стали, ГОСТ 
19282-73 - для толстолистовой и широкополосной универсальной стали. §

4. Стали 14Г2АФ и 15Г2АфДдс применять только д а  листовых элементов 
конструкций.

5. При технико-экономическом обосновании допускается использование 
других марок стадей» указанных в табл. 50 главы ШиП П~В.5~72, в 
соотьетствуицих диапазонах температур:
а) д а  специальных переходах опор высотой более 50 и - по группам

X И п; 8
б) д а  нормальных опор - по группам IL и Ш. .

6. За толщину, указанную в графе 4, д а  двутавров и швеллеров условие |
принимается толщина стенки.

7. При толщине проката менее 5 мм приведенные в таблице марки стали 
применяются "без требования по ударной вязкости.

8. Допускается вместо сталей марок ВСтЗГгс и ВСтЗсп применять сталь 
марки ДОГпс соответствующих категорий по ТУ X4-2-I73-75.



Таблица 3*3



\ w V
Продолжение табл® 3.3.

I , 2 3 4 5 6 1 7
С 38/23 t ̂  “40 £ >> ох> Э42

Э4б
Все марки 
Данного I 
типа 1

1У

С 38/23 ~40>i^~65 t  > 0 Э42А УОНИ 13/55 
УОНИ 13/15
см-п
УП-2/55

Для стыковых 
соединений при» 
менять только 
электроды 
УОНИ ХЗ/55

С 38/23 ~-40>Ы -65 0^i^-35 Э42А УОКИ ХЗ/55 
УОНИ 13/45 
СМ-П

-35>/£^-50 Э42А УОНИ 13/55 
УОНИ ХЗ/45
СМ-П 1

Выбор материалов дия сварки при t > О производится в соответствии с главой 
• СНиП по изготовлению и монтажу металлических конструкций. •

Примечание. Дня расчетных угловых швов» если их толщина превышает мини­
мальную толщину Ьш по таблице 3*24* допускается применять 
сварочные материалы, предназначенные дгш сталей более высо­
кого класса в сравнении со сталью данной конструкции* При

1
ЭТОМ расчетные сопротивления сварных соединений должал прини­
маться с учетом указаний п.Зо20«,

й
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РАСЧЕТНЫЕ Х А Р А Ж Ш И С Т Ш  МАТЕРИАЛОВ
И СОЕДИНЕНИИ

Расчетные сопротивления

3.20»

3.21»

3*22»

3.23.<

Расчетные сопротивления прокатной стали, отливок» а 
также сварных и болтовых соединений приведены в'табли­
цах 3*4 4* 3.7.

Примечания: I* В необходимых случаях приведенные в 
табл. 3.4 4* 3.7 значения расчетных 

- сопротивлений понижаются умножением 
Еа коэффициенты условий работы r< Ир ”
элементов стальных конструкций по 
табл. 3.8.

2. Для болтовых соединений значения 
расчетных сопротивлений растяжению 
и срезу принимаются по классу или 
марке стали болтов, значения расчет­
ных сопротивлений смятию - по клас­
су стали соединяемых элементов кон­
струкций»

Расчетные сопротивления материала U -образных анкерных 
тяг из круглого проката для крепления оттяжек принима­
ются равными расчетным сопротивлениям анкерных болтов, 
увеличенным на 20$.
Расчетное сопротивление (усилие) стального каната при 
растяжении принимается равным разрывному усилию каната 
в целом, установленному ГОСТами гта заводскими сертифи­
катами, деленному на коэффициент безопасности цр мате­
риалу, равному &А1*6* В необходимых случаях значения 
расчетных* сопротивлений понижаются умножением на коэф­
фициенты условий работы " ” по табл. 3.8.

За расчетное сопротивление при растяжении высокопрочной 
стальной проволоки, применяемой з виде пучков или пря­
дей, -принимается значение -временного сопротивления раз­
рыву проволоки, установленноечсоответетцуяцими ГОСТами,
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деленное за коэффициент безопаснгсти по штергда 
К**Х86. В необходимых случаях значения расчетных сопро­
тивлений погашаются умножением на коэффициента условий 
работы ” по табл. 3.8.

Таблица 3.4

В щ  напряженного со- Услов­ Расчетные сопротивления 
в кгс/сы2 прокатнойстояния ное

обозна­ стали классов
чение С38/23 С44/29 046/33 058/40

Растяжение, сжатие и р 2100 2600 2900 3400
изгиб К (2600) (3000) (3X00)
Орез

Ъ
1300 1500 хтоо 2000

Смятие торцевой повер­
хности (при наличии

с

4300 5X00RW.Tпригонки)
Смятие местное в ци­

3200 3900

линдрических шарнирах 
(цапках) прц плотном п

2000 2200 2500касании 1600
Диаметральное сжатие
катков при свободном 
касании Хв конструк­
циях с ограниченной 
подвижностью)

к . 80 100 Н О т30

Примечания: X. Указанные а табл.3.4 значения расчет­
ных сопротивлений установлены для 
прокатной стали при толщинах.не пре­
вышающих величин, приведенных в
табл. 3.2.

2. При толщине прокатной стали, превышаю­
щей величины, приведенные в табл.3.2,

в отой таблице,значения расчетных, со­
противлений определяются в соответст­
вии с указаниями главы СНиП П-В* 3-72.*

3. Расчетные сопротивления прокатной уг­
леродистой стали класса С38/23 (кроме 
марки 0ЭГ2С) принимаются п*,и толщи­
нах:
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а) от 31 до *Q т Я ®1900 хгс/см2;
б) от 41 до 160 ш  R W7DQ жго/ем2а

4» В скобках указаны расчетные еодротише- 
ш ш  стаяи растяжению для конструкций* 
акшдуат8Цйя которых возможна и после 
достижения металлом предела текучести.

Т а б л и ц а  3.5.

Вид напряженного состоя­
ния

Условное
обозначе­
ние

Расчетные сопро- I 
тквлення в кгс/смЗ 
отливок и з  угле- 1 
родистой стали | 
масок 1
351 ! 453 _ ..

Растяжение,сжатие и изгиб R 2100 2500 }
Срез

t ^ер 1300 1500
Смятие Торцовой поверхнос­
ти (при наличии пригонки)
Сштне местное в цилиндри­
чески! шарнирах (цапфах!

к « т

Q

3200 37GQ |
i|
5

нрж- плотном касаши 1600 1800 j
Зжааютшж&ное сжатие кат­
ков при свободном касании 
(в конструкциях с ограни­
ченней подвижностью) ^ск ш

1
1

100 j

Таблица Зо5.

Вид сварных Шд напряжен­ Услов­ ' Р а с ч е т н ы е сспрс]’звденжя
соединений ного состоя­ ное з КГС/СЦ2 сварных сое­

ния обозна­ динений в конструкциях
чение из стали классов

( Ж » 1Я 5Ш | 052/40
- -j 2 3 ' '4 5 6 7

Соединение Скатке r;‘ 2100 2600 2 SCO 3400
встык Растяжение;

а)автоматз- 
ческая свар­
ка? полуавто­
матическая и
ручная свар­
ка с физичес­
ким контро­ „Ллем качества 
швов К 2100 2600 2900 34Ш
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Иродшженив таблв3«б.

I

И
!, 1

I 2 3 |п § |ПГ~Т~^г~1

То же б) полуавтомати­
ческая ж ручная 
сварка ISOO 2200 2500I - 1

То же Срез 1300 1500 170012000 1
Угловые швы Срез I 1500 1800 2000|2200 !

Примечания 1 I» Сварные соединения всех видов д ш ш щ  1 |
подвергаться швуальаощ контролю ко» 
чества швов (нарузшый осмотр эжзнер@~ 
н е  швов) , а физический контроль ха» 
чества швов (рентгене- и хвмнаграфи- 
роваше, ультразвуковая дефекте скошш 
магнитографический способ) является 
дополнением к визуальному о 
Для элементов жъ стали разных классов 
расчетное сопротивление сварного сое­
динения встык принимается ранным рас­
четному сопротивлению соединения 
встык из менее прочной стали,
Расчетные сопротивления сварных соеди­
нений встык установлены д а  швов, вы-‘ 
полненных двухсторонней сваркой тли 
о^оеторошей с тдваркой корна ®®ас 
При применении в соединяемых элемен­
тах конструкций проката более толсто­
го , чем указано а'тпбд8Зо29 расчетное 
сопротивление сварных соединений ус­
танавливается в соответствии с указав 
нияш главы <Шк П-^З-ТЗо 
Расчетные сопротивления сварных сое­
динений е выполняемых на монтаже, при- 
ншаются га 2Q£ низке указанных в 
та&шцЭо
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Напряженное Расчетные сопротивления в кто/см^
Б о л т ы Соединения состояние и 

группа сое-
ное
обоз- растяжению и срезу бблтов смятию соединяемых элементов ! 

конструкций из стали класса 'динения ваче- Т*ГО АГП!а тпзг ила гм/тсгние класса причниехха
S

И о  W i t L
1

4,6 4,8 5,8 5*6 6,6. 8,8 В Ст.3сп2 09Г2С-2
09Г2С-6

10Г2С1-2
10Г2С1-6

С 38/23 С 44/29 С 46/33 ■С 62/4Г ,

Повышенной
точности

Однобелто­
вы о и много­
болтовые

Растяжение 
Срез В 
Смятие В i

** си

1700
1500

1600
1600

Т900
1800

2IC0
1700

2400:;
2000::

4000
3000

—
-

—

3800 4700 5200 6100

Нормальной 
и грубой 
точности

Одноболто­
вые

Растяжение
Срез
Смятие

I?
В»

-  И-сн

1700
1500

iffoo
хаю

1900
1800

2100
1700

2400
2000

4000
3000

- - -

3800 4700 5200 6X00

Многоболто­ Гастяжение 4
nffК-с н

1700 1600 1900 2100 2400, 4000 _

вые Срез
Смятие

1300 1400 I6C0 1500 1700. 2500
-

0»
3400 4200 4600 ! 5200

Анкерные болты Растяжение 4 -
____ 1!__«J1..

- 1400 1700 1900 - L _ - “

Примечания: I. К группе В относятся соединения, в которых болты поставлены в отверстия;
а) сверленые на проектный диаметр в собранных элементах;
б) свешювые на проектный диаметр в отдельных элементах и деталях по кондукторам;
в) сверленые шли продавленные на мекыпда диаметр в отдельных деталях с последующим рассверливанием до проектного диаметра 

в собранных элементах.

6

s, Pue.3. f*

2. Расчетные сопротивления смятию приведены дгя условий;
а) для соединяемых элементов из сталей клас с о вб38/23;С44/29;£46/33 - когда величина образа "а" (расстояние в ^ л  усилия от 

края элемента до центра ближайшего отверстия) равна 2 d  , расстояние между центрами отверстий %” равно 2,5 ф ;
б) для соединяемых элементов из стали рллсса€52/40 - когда величина обреза "о” = 2 d  , а расстояние между центрами отвер­

стий равно 3d.
3. В соединяемых элементах из сталей классовС38/23;044/29,1)46/33 допускается уменьшение расстояний между центрами отверстий а 

от края элемента до центра ближайшего отверстия; при этом расчетные сопротивления должны быть снижены ;
а) - в одноболтовых соединениях

при c l= I,5i на Щ ;
при а  = 1,25 d  на 30%;

б) в многобол^овых соединениях при а --1,5 d  и & = 2< £  на 15$. ' '
4. При применении в соединяемых элементах конструкций проката более толстого, чем указано в табл. 3.2, расчетные сопротивления 

смятию устанавливаются в соответствии и указаниями главы СНиП П-В.3-72.
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Таблица 3*8

Наименование элементов конструкций

I*

2*

3*

Растянутые элементы поясов и решетки с про­
колотыми дырами
Сжатые пояса'из одиночных уголков в первых 
двух панелях от опорного башмака .
а) для болтовых опор
б) для сварных опор
Сжатые раскосы пространственных решетчатых 
конструкций- из одиночных уголков, прикреп­
ляемых к поясам одной полкой при помощи свар­
ки или болтов, шэи условии постановки в узле 
не менее двух болтов по длине раскоса:
а) треугольная и перекрестная решетка с несов­

мещенными в смежных гранях узлами по рис* 
3.2а. 3.26, раскосы Рт и Р9 по ш с .  3.2л 
и 3.2м и раскос Р4 по рис. 3.2 г.

б) перекрестная- решетка с совмещенными в 
смежных гоавчх узлами,пг рис. 3.2д, 3-.2з, 
3.2и, 3.2к, и распорка яо рис.,3.2ж

в) раскосы по си с. 3.2ж. и саскос ?с по dug.
3J>r * ~

г) треугольная решетка с распознали по ш с *  
З..2е, раскос РЙ по рис, 3.2л и раскос Pft 
по рис. 3.2м

4. Сжатые саскосы пространственных решетчатых
•EKDen- !СИ&0„0Т_ стнои

решетки по рис. 3.2ь
5. Сжатые саскосы сложной перекрестной решетки 

по рис. 3.2в
6. Сжатые элементы плесках решетчатых конструк­

ций из одиночных уголков (применительно к 
траверзам опор), прикрепляемых одной полкой 
пси помощи сварки или болтов, при условии 
постановка в узле не менее двух болтов по 
длине элемента:
а) пояс треверзы при креплении к стволу, 

опоры, через фасовку - по рис. З*3а '

0,9

0,9
0,95

0,8

0,9

0. 85

1, -0

3,?5

0.?

0,?5
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Продолжение табл. 3. о \

I ьг

б) пояс траверзы при креплении к стволу опо­
ры непосредственно по рис, 3,36 0,9 ‘ '

в) раскосы при треугольной решетке по 
рис, 3.46 - 0,7

,г) раскосы при треугольной решетке с 
' распорками по рис. 3.4а 0,8

7. Сжатые, раскосы - из одиночных уголков плоских 
редетчатых траверз с поясами из швеллеров, 
прикрешиеьшё одной полкой по оси швеллера 
при"помощи сварки или болтов, при условии 
постановки в узле не менее двух болтов по 
длине элемента:

1

'а) при треугольной решетке по рис. 3.4г 0,7 .
' б) при треугольной решетке с распоокамж 

по рис. 3.4б 0,8
8. - Сжатые элементы тсаверз при условии при­

крепления, одним болтом:
а) пояс траверзы по рис. 3.3а, 3.36 0,75
б) раскосы при треугольной оешетке по 

рис. 3.46, 3.4г 0,7
в) раскосы при треугольной решетке с рас­

порками по рис. 3.4а, 3.4в 0,75- .

9. Сжатые составные элементы решетки таврово­
го сеченая из равнобоких уголков:

1

а) прикрепляемые одной полкой таьра в про­
странственных решетчатых конструкциях 0,75

б) прикрепляемые полками уголков, обоазую- 
щих стенку тавра 1,0

10* Оттяжки из стальных канатов и пучков вы­
сокопрочной- проволоки:
а) для промежуточных опор

в нормальных режимах 
/ в .аварийных режимах

> 0,9 I
: 1,о

б) -для анкерных, авкерно «угловых и угловых 
л шюрг-

в нормальных режимах 0,8
в аварийных режимах С,9

Примечания: I. Указанные в таблице 3.8 коэф-
фицкенты условий работы 1 1
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ментов не распространяются на работу 
соединений этих элементов в узлах*

2. Коэффициент условий работ по т,2*8 
установлены дая равнобоких прокатных 
уголков*

е
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3.24. Модели упругости для материалов стальных конструкций 
надлежит принимать по таблице 3.9

Таблица 3.9

Наименование материала Модуль 
упругости Е 
НГС/СМ2

Модуль-сдвига
6  КГС/СМ2

Прокатная стать и отливки 
из углеродистой стали 2100000 810000
Пучки и пряди высокопрочной 
проволоки (с параллельным 
расположением проволок) 2GQQGG0
Канаты стальные спиральные 
и канаты (тросы) с метал­

£500000лическим сердечником -

Примечание. Величины модуля упругости даны для
канатов, предварительно вытянутых уси­
лием не менее 30-40% от разрывного yes-
лия для каната в целом.

Коэффициент поперечной деформации (Пуассона) принимается • 
равным 0,3.
Коэффициент линейного расширения (в град."1) принимается 
равным 0,000012.
Объемный вес стали ж стальных отливок принимается ранным 
7850 кгс/А

РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ
3.25. йзбор оптимальной oxers конструкций опоры должен про­

изводиться путем экономического анализа сооружения в 
целом, т.е. в комплексе с фундаментами и основанием. 
Расчет опор должен производиться с учетом простран­
ственней работы конструкций и взаимодействия конст­
рукций, фундаментов и основания. -
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Уешшя з элементах конструкций определяются методами 
статики сооружений с учетом указаний настоящего раздела 
Bi6op оптимальной схемв конструкций н определена уси­
лий в элементах опор рекомендуется производись t по­
мощью ЭВМ.

3.26. t o  учета неравномерности работа стоек свободностоящие 
портальных опор следует горизонтальные нагрузки,прихо­
дящиеся с траверзы на стейку, определенные из условия 
равномерного распределения между/ стойками, увеяичвдь 
на Ь%ш

3.27. При проектировании пространственных свободностоящих ан­
керных,угловых и концевых опор с перекрестной решеткой» 
устанавливаемых на раздельные малообъемные сборные же- . 
лезобетонвые фундаменты с вертикальными стойкаш (гри­
бовидные, свайные и др.)г рекомендуется в уровне верха 
фундаментов устанавливать распорки или диафрагмы г ш  
исключения появления дополнительных усилий, вызываемых 
взаимными горизонтальными перемещениями верха фундамен­
тов.
При отсутствии распорок в уровне верха фундаментов уси­
лия в элементах опор следует ‘ определять с учетом допол­
нительных усилий, вызываемых горизонтальными перемеще­
ниями фундаментов.
В опорах с треугольной, раскосной и. полураскосной решет­
ками установка распорок в* уровне верха раздельных мало- 
объемных фундаментов обязательна для всех типез опор.

3.28. Определение усилий в поясах и раскосах сжато-изогнутых 
решетчатых стоек опор с оттяжками должно производиться 
с учетом дополнительных усилий от действия»,продольной 
силы на прогибах в соответствий' с и.3.60*3.54.

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ

3.29. Стальные пространственные решетчатые конструкций опор 
ВЯ и ОРУ подлежат проверке по прочности* по устойчивос­
ти в целом, устойчивости и прочности отдельных частей
и элементов.
В необходимых случаях производится также расчет по 
деформации. I
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3.30,

3.31.

3.32.

Центрально-растянутые ж центрально» 
сжатые элементы

Прочность элементов» подверженных центральному растяже­
нию или сжатию силой N » проверяется по формуле ;

(3.1)

где R расчетное сопротивление стали растяжению 
иди сжатию» принимаемое по табл. 3.4. с 
учетом п.1 примечаний к п.3,20.

Fh - площадь сечения элементов нетто. 
Устойчивость цетрально-сжатнх элементов проверяется 
по форщле;

N
Ч Г

(3.2)
где Я - то же, что в д.3.30

У - коэффициент продольного изгиба в Функции 
наибольшей гибкости А -г и класса проч­
ности стали» принимаемый по таблице 1 
Приложения;

f - площадь сечения элемента брутто;
6Л - расчетная длина элемента;
*£ - радиус инерции сечения.

Сжатые раскосы и распорки из одиночных уголков рассчи­
тываются по п.3.31. При определении гибкости стержней 
расчетные длины и радиусы инерции принимаются в соот­
ветствии с указаниями п.3.5?.
Пример $ I. Проверить устойчивость раскоса из одиночного 

уголка» прикрепленного одним болтом одной 
полкой за расчетную сад ^р=2»2тс;

А -150; материал- СтЗ; *f =0,305,
F =4,3 см2.

В соответствии с п.1 примечаний к п.3.20 расчетное со­
противление для данного случая с учетом коэффициента 
условий работ ГП=0,?5 (п.4 табл.3.8) по табл. 3-4

R -2100x0»7 5-1580 кгс/см2.



363534тм-т2 ----

По формуле (3*2) &  - |^30bi4 В ж 1510 < 1560 кгс/см2 
Тс @* раскос удовлетворяет условиям устойчиво эти*

3*33* Пояса из одиночных уголков рассчитываются на централь­
ное сжатие по гьЗ.ЗХ при условии центрирования раскосов 
на центр тяжести поясного уголка.
При- центрировании раскосов на обушок или болтовую риску 
пояса расчет может производиться го тем же формулам при 
условии учета влияния эксцентриситета в узде путем уве­
личения действующей нормальной сила в поясе умножением 
на коэффициент Л  » принимаемый по табл» ЗЛО.

Примечания: I. Влияние эксцентриситета может не учи­
тываться при:

а) расчете конструкций в аварийном оежа- 
ме работа на совместное действие* про­
дольной силы» поперечной сила и кру­
тящего момента;

б) расчетов конструкций в нормагьнгч ре­
жиме работы (без учета кручения)» 
когда величина усилий в элементах ре­
шетки не превышает 1 %  максимального 
усилия в поясе от той же нагрузки в 
месте крепления раскоса.

2. Пояса стоек» для которых отношение 
усилия в раскосе к усилию в поясе 
больше 50», рассчитываются как вне- 
центренно --сжатые элементы в соответ­
ствии с указаниями главы СНиП 
П-В.3-72.

Таблица 3,10 г

Расстояние от обушка 
до болтовой риски

Значение коэффициента Л  гри отно-1 
шешш усилия в раскосе к усилию в 1 

поясе в % \
.до 15. _ 30 40 £ 50

2 2 0 
2,22. 
2*4 2. I

1,02
1.04
1.05

1,04 
I 07
х! ю

1,07
1 Д 2

Примечание. При центрировании элементов решетки на обу­
шок поясного уголка значения Л  принимаются 
по первой строке (2

расстояние по полке уголка от обушка 
до центра тяжести.
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3*34 Для составных центрально-сжатых стёржней с поясаша.
из равнобоких уголков» ветви которых соединены план­
ками или решетками, коэффициент продольного изгибав 
относительно оси (перпендикулярной плоскости планок 
иди решеток) должен определяться приведенной гиб­
кости ^ пр., вычисляемой по формулам табли­
ца 3.II.

Таблица З.П
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Продолжение табл» З Л Х

30° 40° 45° -г 60°

% (Kg) 45 31 27

А в - минимальная гибкость ветви, принимаемая относитесь» 
но оси h-h на участке между планкаш (в свету) или 
между центрами крайних болтов (для трехгранно^ рав­
ностороннего стержня);

“ «минимальная гибкость отдельных ветвей* взятая отно­
сительно осей X-I и 3-2, на участках между нланкаш 
(в свету) или между центрами крайних болтов (для 
четырехгранного стержня);

- отношение погонной жесткости пояса на длине панели 
ж погонной жесткости планок

К , 3 ® ■ с

где С - расстояние между центрами тяжести ветвей; 
ё - расстояние между центрами планок;

момент инерции планок относительно оси X - X, пер­
пендикулярной плоскости грани дас» 3.6»);

%  - момент инерции ветви, принимаемый для четырехгран­
ной системы относительно оси, параллельной грани 
I-I или 2-2; для трехгранной - относительно оси f$-h

Примечания: I. Формулы 3,3. и 3«5 учитывают ишяние 
жесткости планок.

2. Гибкость отдельных ветвей А в на участ­
ке между планками должна лзть не более 
40* В составных стержнях с решетками' 
гибкость отдельных ветвей на участках 
между узлами не должна превышать приве­
денную гибкость Ип?. стержня в целом. 
Помимо проверки устойчивости стержня в 
целом следует обеспечивать устойчивость 
отдельных ветвей на участках между 
узлами.
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‘ Рис.5.5 Рис. 3.6 Рис. 3.7

3,35. Гибкость всего стерки |\ , входящая в формулы таб-
лицы 3.IIS вычисляется в зависимости от конфигурации 
сквозного составного стержня do формулам:

цля четырехгранного стержня с параллельными пояса­
ми,^шарнирно опертого по концам

> = ■ (3.7)

для трехгранного равностороннего стержня с парал­
лельными1 поясами, шарнирно опертого но концам

(3.8)

Для свободностоящей опоры пирамидальной формы и 
опоры в форме обелиска

' 1  ; 1 М _  (3.9)
J Сн

где 2 - геометрическая длина составного стержня?
С - ширина наиболее узкой грани стержня с па­

раллельными. поясами;
С„- ширина наиболее узкой грани пирамидальной 

опоры в основании!



Ч535»Я88Я

3534tm-tJ2 -**0 40

JXh - коэффициент, на таблице 3*12 в за­
висимости от соотношении ширины гр&Щ в верхнем %

нижнем сечениях (рис. 3.7),
• Таблица 3.12

c,/t. 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,1 0,4 0,3 о,а

М<  2
2,08 2,15 2,2 гл 2,42 2.56 2,73 3,0

3,36* Составные элементы из уголков, цшелдеров и т,п., сое­
диненных вплотную ш ш  через гфокдаши. рассчитываются 
как сплошностенчатые при уславши что наибольшие рас­
стояния между их соединениями (пропашками, шайбами 
и т.п.) не превышают: для сжатых элементов - 40*1

для растявдщ элементов - 807,

где ч - радиус инерции уголка Шк швеллера относи­
тельно оси, паралдеды&И: плоскости распо­
ложения прокладок*

При этом в пределах длины сжатого элемента между уз­
лами следует ставить не менее двух прокладок*

3»37, Соединительные элементы (плавки ш т  решетки) централь­
но-сжатшс составных стержней, далжш рассчитываться 
на условную поперечную силу & уоаи* принимаемую по­
стоянной по всей длине. Значение условной поперечной 
с ш ^  цщюяздяетзя тш таблше 3*13»

Таблица 3.13

Конструкции иг стали классов Условные поперечные силы 
& уел* в кто

С 38/23 
С 44/29
С 46/33, С 52/40

Гзе f -площадь брутт'

2Q ip 
30-г
4 G P  '

о всего сеч&дая. ̂ теряня в- см?
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3*38,

3*39*

3,40*

Соединительные шавки (рис* 3.6) центрально-ежатах 
составных стержней, приведенных в табл* ЗЛ1„ должна
рассчитываться как- элементы безраскоснах ферм Has 
а) с в д 9 орезнващую планку» по формуле:

- т * Z1 -----С (3,10)
б) момент, изгибающий плавку в ее плоскости» то 

формуле:

м =
. а>*-е (для четырехгранных 

. стержней*) ^ЗЛ1)

м ^ о . б  а п -б -(для трехгранных 
стержней) (3,12)

В формулах (3.10 * 3.12):&
Q n- поперечная сила» действующая в плоскости 

одной грани* равная: 
для четырехгранных стержней 

Qn- 0,5 0i ,усл.
-для грехгранных стержней

a, а , « “
£ - расстояние между центрами планок;
С ~ расстояние между осями ветвей;
^ а? Условная поперечная сила по п.3.37.

Соединительные решетки центрально-сжатых составных 
стержней должны рассчитываться как решетки ферм на 
поперечную силу Gin, действующую в грани*
При расчете перекрестных раскосов крестовой решетки 
с распорками следует учитывать дополнительные усилия, 
.возникающие-в них от обжатия поясов.
Стержни, предназначенные для уменьшения расчетной 
Длины сжатых элементов, должны-рассчитываться на уси­
лие, равное условной поперечной силе в поддерживае­
мом стержне, ( 0. усд.:,в вависимости от площади под- 
ддердааемогсисФ@^ня-прЕ1 1шлается по табл. 3.13),

а
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Элементы <, подверженные действию 
осевой силы с изгибом '

3*41, Ввецентренно сжатые (сжато-изогнутые) элементы должны 
проверяться на устойчивость как в плоскости действия 
момента, так и из плоскости действия момента*

3.42. Прочность-и устойчивость !сшюшостевчатых внзцевтрснво 
сжатых (сжато-изогнутых), а так же'прочность внедентрев- 
но растянутых (растянуто-изогнутых) элементов проверяет­
ся в соответствии с указаниями глава СНиД М . З - ? 2 .  Ус­
тойчивость элементов из одиночных'уголков со стыком про­
веряется по п.3.58.

3^43. Устойчивость внецентренно сжатых составные стержней по­
стоянного сечения с решетками или планками, расположен- j 
в ы ш  в плоскостях, параллельных плоскости изгиба, сов- j 
падающей с плоскостью симметрии, а также, трехгречвгх ! 
составных стержней постоянного сечения в плоскости изгибаj 
совпадащей с плоскостью симметрии, проверяется до фор- \ 
муле? 1

(3.13)

где
Nl - продольная сила, приложенная* с эксцентриси­

тетом £  »<i-а-
? - площадь сечения всего стержня брутто;

коэффициент, определяемый'в функции условной 
приведенной гибкости np и относи­
тельного эксцентриситета т  по табл* 61 
Приложения 6 СНиД П-В. 3̂ -72;

М  - расчетные^ значения изгибающего момента г плос­
кости изгиба, определяемого с учетом п.3.44;

Кс~ коэффициент, учитывающий податливость соеди­
нений элементов составного стержня, принимае­

мый»
при болтовых соединениях Кс * 1,2 
Ери сварных соединениях \  - 1,0
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Приведенная гибкость h лр_ определяется по формулам 
таблищГЗШ.'
Относительный эхсцентржситет определяется по фор­
муле:

П1* 5ftх £ Л г
* Эх  *

UJ1U F X I
(3,14)

где X, и у, - расстояния от оси у - у или х - х до 
оси наиболее сжатой ветви (пояса) * во 
не менее расстояния до оси стенки вет-
виТ - 1 '

f - площадь поперечного сечения всего 
стержня: (брутто) ;'; *г

*Эх и У и - момента''инерции сечения,стержня отно- 
ситея1но?осей"соответственно х - х и
У - у.
Значение У   ̂отделяется ,по формуле 

^  ~ F1
Д  - приведенная гибкость» определяемая по 
^ форщлам табл. ЗЛХ

3.44. Расчетные значения изгибающих моментов, необходимые 
1 для ‘вычисления эксцентриситета^ Q zKtqr » принимают- 
ся рашши: J

а.) дня решетчатых стоек опор рамного типа с постоян­
ным моментом инерции стоек относительно оси, пер­
пендикулярной плоскости изгиба - наибольшему мо­
менту в пределах длины стойки; ’

- Ч Т У'сл;
б) для решетчатых стержней с шарнирно оперты-ш кон- 

ца ш (стоек опор" с оттяжками) при совпадении плос­
кости симметрии с плоскостью изгиба-гззнснту, оп­
ределяемому по формулам табл. 3.14;

• в) для решетчатых стоек’ коноолЕвщ^диши— цоцвту 
в заделке.

’ *' !

_  . ..............................  i
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Тас1дща. ЗЛ4

I Относительный Значение М  при гибкости
эксцентриси- 

I тет 
m А* <4 ■Дг»р.^4

т б  3 ft**) М = Мд

3 *пи го М=М|+ 22^ (мм^ - М , )

Обозначения» принятые в таблице:

ГП - относительный эксцентриситет» определяешь! по
формулам: _ МмвК!г

"*Х“ U J |П*
. Мм«ке 'f* Vs *

- „  _ J ~
наибольший изгибающий момент в пределах даныДОЯКС
стержня;,

М { - наибольший изгибающий момент в пределах сред­
ней трети длины стержня» но не менее 0,5 Ннд^;

Ыг - расчетный момент при ш  £ 3 h * At 

h -A \/JL - условная приведенная гибкость;

f1 - площадь сечения всего стержня брутто; 

Х , , ^ и  Апр - ПО пункту 3*43;

Примечание. Бо всех случаях принимается И  0*5Ммок<;

3*45* Устойчивость внсцзнтрепко -сжатых составных стержней 
постоянного замкнутого сечения из плоскости действия 
момента при изгибе в плоскости наибольшей жесткости 
С ̂ х. > соЕпадащей с плоскость© симметрии,
apofse’Pfiercjf*цо формуле:

M V ^  *  к. (з,15)
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1 где С - коэффициент, вычисленный ао указаниям 
11.3*46 ;
коэффициент .продольного изгиба^центраяьно- 
ожатых элементов,. принимаемый по таблице 
' ^Приложения.

8.46. ̂ Коэффициент С- в формуле (3*15) определяется по формуле:

-где

v С - -----
- f + dC m  x (3.16)

оС »j% --коэффициенты^, принимаемые. шг-таблице 3.15;
- V [Лх - относительный, сэкецевтриситет в плоскости 

действия момента;
- при Ду >  / е коэффициент “С "принимается, не .более единицы;

наименьше значеше:Гибкости стержня,при ко- 
■ тором центрально-сжатый стержень теряет ус­
тойчивость в упругой стадии, принимаемое по
таблице 3.16.

При определении № к за расчетный'.момент М * принимается: 
а) для1 втёршей с*" концами, закрепленными от смещения 
' герпВндикулярно "плоскости действия момента -< макси- 
-малБНЫйгмомент в. пределах средней трети длины (но 
не менее половины наибольшего по длине' стержня мо-

; мента);
;б> для консолей момент заделки.
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Относительный
эксцентриситет

fi

m 6 i

16 ГП65 

m  > 5

Таблица 3.15

Замкнутые сечения сплошные или с решетками 
(планками) <

- £ Ш
*1 . 

Г  1 Т |

L  J

0,6
0,6 + 0,05 (ГГ) -I)

0 ,8

1,0

Примечание. Пользование коэффициентами, установлен­
ными для стержней замкнутого сечения, 
допускается только при наличии не менее 
двух промежуточных диафрагм по длине 
стержня. В противном случае следует 
пользоваться коэффициентами, установлен­
ными для стержней открытого двутаврового 
сечения в соответствии с табл. 13 СНиП

Таблица 3.16 ■

Класс стали С, 38/23 С 44/29 С 46/33 С 52/40

. Л е 100 92 88 86

3.47. Внецентренно сжатые составные стержни постоянного сече­
ния при изгибе в плоскости наименьшей жесткости 
О ц  * и е ^ #  0 ) и при А х » кроме проверки по фор­
муле 3.13,должны проверяться на устойчивость из плоскости
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3.48.

3.49«ч

действия момента как центрально-сжатые стержни по 
формуле:

Ы
* R СЗе17)

%  - коэффициент продольного изгиба центрально- 
сжатых элементов, принимаемый по таблице 
I приложения.

Примечание. При А * - А ̂ цроверки устойчивости из 
плоскости действия момента не требуется.

Составные стержни из двух сшюшностенчатых ветвей с 
решетками в двух параллельных плоскостях, подвержен­
ные скати» и изгибу в обеих главных плоскостях, про­
веряются на устойчивость в соответствии с указания­
ми ШиП П-В, 3-72.
Внецентренно- сжатые составные стержни постоянного 
квадратного сечения (гтойки опор на оттяжках) при 
изгибе в плоскости, расположенной под углом 45° к 
грани стойки (см.рис. 3.8), должны проверяться на 
устойчивость в плоскости действия момента по формуле 
,3.13 .
При этом относительный эксцентриситет определяется 
по формуле:

*да у;.

е , -

Г  „

■ У  -

m = е, (зле)

расстояние от центра сечения до наиболее 
сжатого пояса в плоскости изгиба по рис&З

эксцентритет приложения нормальной силы 
по рис. 3.8
площадь сечевп: всего стержня брутто

момент инерции сечения относительно 
оси о - о  по рис. 3.8.
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3.50. В составных внедентренно сжатых элементах, кроме про­
верки стержня в целом по формуле (3.13), должны быть 
проверены отдельные ветЕИ (пояса).
Продольная сила в каждом поясе определяется с учетом 
дополнительного усилия от изгибающих моментоЕ.
В стойках опор с оттяжками, кроме моментов от действия 
поперечных сил и внешних моментов, должны учитываться 
также моменты от действия продольной силы-'на прогибах, 
вызванных поперечной нагрузкой и-внепшим изгибающим 
моментом.

3.51. Изгибающий момент в середине парнирно опертой стой..л 
опоры на оттяжках от действия продольной силы на про­
гибах, вызванных поперечной нагрузкой, определяется 
по формуле:

м ,  =  (3”19)

М  - нормальная сила в стойке;
£ 9 - прогиб^ стойки от внешней "поперечной нагруз­

ки
, - допускаемая при монтаже стрела прогиба 

стоек; /принимается равной T/79D £ /
Р -  геометрическая длина гстойки
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3.52.

3.53.

3.54.

49 ----

Ке-  коэффициент, учитывающий податливость 
соединений составного стержня, принимае­
мый в соответствии с указаниями п.3.43

N -  £7« Ъ  - ~“F2-- -

момент инерции стойки

(3.20)

Л  up - приведенная гибкость стойки, определяемая 
но формулам табл. З.ХХ. 

f  площадь поперечного сечения 
всего стержня (брутто)

. Отдельные ; пояса составных элементов с решетками 
проверяются как центрально-сжатые стержни по форму­
ле (3.2) с учетом указаний п.3.33.
При проверке отдельных поясов элементов с нланкаш 
должен быть учтен местный изгиб поясов от фактической 
поперечной силы (как в поясах безраскосной ферш).Цри 
этом расчет поясов должен производиться как пс цроч- 

4 ноета на одновременное действие нормальной силы и из­
гибающего момента» так и по устойчивости - как внецент 
реньо сжатого элемента.
Соединительные решетки или планки составных внецент- 
ренно*-сжатых стержней должны рассчитываться на попе­
речную силу, равную большей из величин; фактической 
поперечной силы или условной поперечной е ш ш  &  уел., 
вычисленной согласно указаниям п.3.37.
Примечание. £ случае» когда фактическая поперечная 

сила больше условной» соединение ветвей 
• составных внецентреннс -сжатых элементов с
помощью плавок, как правило, не рекомен­
дуется.

Фактическая поперечная сила в шарнирно опертых состав­
ных стойках постоянного сечения опор с оттяжками»уе- 
ловно приложенная в центре тяжести сечения в направле­
нии прогиба, принимаемая постоянной,по вс-зй-ддине стой­
ки, вычисляется те формуле:
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3.55.

3.56.

3.57.

«betraBaPweasue

—  50 - —

< V  (/. ;/3.21/

где G^e-4 максимальная поперечная сила т  знеичей 
нагрузки; f
остальные обозначения по п.3.51е

Изгибающий момент и сила, срезающая планид в шарнира©- 
опертых составных стойках с планками при действии вет­
ровой нагрузки определяется по формулам (ЗЛО) Д З ДХ ),  
(ЗЛ2). При этом вместо принимается Фактическая
поперечная сила, вычисленная но формуле (3.21), изги­
бающий момент в поясе определяется по форму::аш

Gk п • 6ч (для четырехгранных 
стержней; (3.22)

м .
3 (3.23)

где Q n - фактическая поперечная сила, приходящаяся 
на одну грань:

6 - расстояние между центрами планок (рис. 3.6).

Примечание. При установке плавок в двух смежных 
гранях стержня, проверка пояса должна 
производиться с учетом моментов, возни­
кающих в обеих гранях.

В центрально или веецентренно -сжатых етергшях наиболь­
шее отношение расчетной ширины не окаймленною ш ж ^  
окаймленного свеса сжатой полки ” & * к толщин'' й ® й 
определяется в зависимости от гибкости стержня и вида 
поперечного сечения в соответствии с указаниями 
п.6.14 СНиП В—В.3—72.

Расчет элементов трубчатого сечения на общую устой­
чивость и проверка местной устойчивости стенки про­
изводится в соответствии с указаниями СНиП П-В.3-72.
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Пример if 2. Проверить общую и мест­
ную устойчивость стойки 
аортальной опоры на оттяж­
ках.

--- у Исходные данные: Материал
стойки - сталь ВСтЗ. 
Нормальная сжимающая сила» 
действующая в сеч. 1-Г. с 
учетом половины веса стой­
ки N = 44,0 тс 
Поперечная нагрузка на стой 
ку от ветра ̂ 4=09063тс/пм, 
Вес стойки Sct=Ij90tc

1 I'V- i272+2,72=27,I4m

й  s*<A = § ^ -  - 0.0995
27 Д4

Сечение стойки по I-I

1090 .

Пояс а - L 80x6 ,-Г„ =9,38см2» 
?* =2,47см,раскосы -Z4Qx4s 

=3,08cmV ? |  * 0,78см

Проверка общей устойчивости производится в соответствии 
с указаниями п.п. 3.43 и 3.44.
Гибкость стойки по ф~ле (3.7)

к _ 2X27,14 =
Л ~ 0,956

57
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Приведенная гибкость до формуле (3*4)
Л йр * V 572 +4x9,38 jp5| « 62,5 

р' _  3,08
5‘П^ = = 0,8; fi - 53е; IM7 (по
табл. 3*11}

Момент инерции стойки но п.3.43
3 =4x9.38i 2?,142хЮ 4 = 7.7х104см4

: 62,52
Общая устойчивость проверяется по формуле (3.13). 
Условная приведенная гибкость (по п.3,43)

.А = 62,5 М Ш Ц *  = 2,0t " 2,1x10®Максимальный изгибающий момент в сеч. I-I 
И шкс41ветр -Н вес =

8 8 Относительный эксцентриситет по табл. 3*14
ГГ} *1,2 Î JP-^^aS ^ X Q q 32

‘ 449£7,Й1о^ 2
при m * 3 и 4 по табл. З.Х4.

М = Ч » ^ §»10
По табл. 61 ОйаП П-В.3-72 ери и Ш  *0,32

t«H =0,64
m___ Р  44000 = ТЯЯП < 2ТПП «т*п.А«м2Т о т  6 = 7

Проверка местной устойчивости производится в соответ» . 
ствни с указаниями п.п. 3.50 4 3.52
По формуле (3.20):

5 ДСИзм]

. 3,142x2,IxIo6x7,7xI04
N 3 = -----т а ------- ~-21?~тс
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Прогиб стойке от внешней поперечной нагрузки

£  5x0.063x27.I44 - 5x1.9x0.0995x27,I44 !
. * в " 384x2.IxI0bx7.7xM4 384x27.14x2,1х10»*7,7x10*1

= 2,44 см»
Изгибающий момент в сечении I-I от действия продольной 
сеяв на прогибе от поперечной нагрузки по формуле (3.IS)

Д .,.»— . * 3,9? темМ, * 4 4 № ( 2 , Ш З / ) х & 2х1,2 44.0
217.0

Усилие в поясе:

‘ Ц . - М -  » Ь Д | й 8 £ . * 15,751»
" 4 2x0,986

Раокосн к пояс:? крепятся одрочжш болтом»
Отношение усилия в раскосе к усилив в поясе не превыша­
ет 15% t поэтому по п.3,33 ei * I.
Геометрическая длина панели пояса ч» =135 см.
Расчетная длина по указаниям в.3.59.

=135x1,14=154 см, где I.I4 по табл. 3.13

Гибкость JI « ̂ —  = 62 по приложению I 
2,47 для стали 0*3

, f  * 0,81
Тогда по формуле (3,2)

_  . У - Ж ж  = 2070 <  2100 W C M 2  
3»оо. Сжатии пояс из одиночного уголка с телескопическим етьз- 

ком или со стыком, осуществляемым на уголковых наклад­
ках, рассчитывается как внецентренно сжатый элемент по 
формуле (3.13).
При этом принимается:

ti - максимальная продольная сила в поясе на расчет­
ной .Длине навели;
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f* - площадь поперечно!*© сечения пояса брутто, I 
определяемая, в зависимости от места рас- I 
положения стыка, в соответствии с Привода- I 
м ы т  ниже указаниями» I

^  - коэффициент, определяемый дня сплошностей- I
чатых стержней по таблице 60 приложения |
6 СНиП П-В, 3-72 взувисимости от условной I 
гибкости а приведенного экецент-!
риситета ttb± , равного относительному I
эксцентриситету hv (коэффициент влияния I
формы сечения ^  принимается равным еда» I 
нице)« Значения *fgH> принимаются не вше] 
значений (для центрально-сжатых стер­
жней по приложению I) для всех видов стыков 
(сварных и болтов*#, кроме болтовых стыков
с односторонними накладками» да. которых 
значения 'fgtf должны приниматься не бо­
лее 0,95fe

А. - гибкость пояса определяется в зависимости
от расположения стыка по длине ~ояса в соот­
ветствии с приводимыми ниже указаниями* 
Эксцентриситет "е" и относительный эксцент­
риситет " fev " определяются для уголка пояса 
или стыковой накладки в зависимости от ълга 
стыка и его расположения по длине пояса в 
соответствии с приводимыми ниже указаниями s

а) телескопический стык в пределах панели пояса (вче 
узла) при любой схеме решетки.
Расчет пояса при таком расположении стыка производится 
в предположении, что в рассматриваемой панели поясь 
выполнен из уголка меньшего из стыкуемых сечений. По­
этому ? значения *р и X  # необходимые для расчета 
по формуле (ЗЛЗ), принимаются по меньшему из стыкуе­
мых сечений, а относительный эксцентриситет п НЪ” 
jajpeделяется по формуле (3,24):

' Ш . -  € 0 X (3,24)
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где
— расстояние между цензами тяжести сты­

куемых уголков по оси xQ~x0 (рис,3.9)

Посети у галок/ 
Поясной уголок 2

 ̂/ЦентрЫ тя~ 
/ жести cmfeiKvu
емЫх У8олкв5

X

Л

- площадь' поперечного сеченая брутто меньшего из 
стыкуемых уголков;

- расстояние от оси у э~у 0 до наиболее сжатого волок- 
, на меньшего из стыкуемых уголков*

1 ~ 2 т - ;Ц ,
ф run*Di

L- наименьшие погонные жесткости соответ­
ственна меньшего и большего, стыкуемых уголков;

V  - длина панели пояса при решетке с совмещенными уз­
лами или длина долу панели пояса при решетке с не­
совмещенными узлами» на которой размещен .стык* 
Длина панели принимается в соответствии с рис.

. 3.2а Зо2ж«
■ ™ минимальные моменты инерции поперечных

сечений брутто (относительно оси У0-У0) меньшего 
и большего уголково

б) стык с односторонней внешней накладкой из уголка при 
расположении его в пределах панели при любой схеме 
решетки или в узле при решетке с несовмещенными 
узлами*
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Расчет пояса производится в предположении» д а  в расстат 
риваемой панели пояс выполнен аз уголка певшего аз ста-

• куемах сечений» Поэтому Ф « Л » веобходаше дая расчета]
* по формуле (3»ХЗ), щ ш ша ит ся два меньшего да еечезЛ, :
а значение относительного эксцентриситета 89 m  * цриш- | 
кается большим т  определяемых по формуле (&»ЗД ж ' ! 
(3,26), . . .  |

ш ,  - в« 4 г  #  (3*25) I

rrtt - -yjj“ Х'Н (3®26) !
где в$ - расстояние между центрами тяжести поперечных ! 

сечений стыщемых поясов по oca xQ - х^® °
Н - продольная сила в рассчитываемо! панели шяеа 

продольная сила в наклада (щн расположение 
стыка в узле fJ н принимается с учетом сшж% 
передаваемой на верхний ствдешй ноя* щ т ш ~  
кающим к вещ в узле раскосом* Ups расположе­
нии стыка вне узла Н ^ ® Н  )

€*- й М ^ 14^ У  эксцентриситет накладки
~ расстояния между центром тяжести наклада 
я» соответственно, центрами тяжести меньше» 
го и большего из стыкуемых поясов по оси 
хо » х0*

i-JZ&SL * [ g- Ъ ы щ  ~ наименьше погонные жесткости оэ» 
g ; 0 ответственно меньшего и большего

стыкуемых уголков на дане панели» 
в которой расположен стык»

¥  - площадь поперечного сеченая футто деншЬо из 
стыкуемых уголков»

X  - расстояние от оси у0 ~ у0 до наиболее сжатого 
волокна меньшего из стыкуемых уголков» ‘ 

Утч^Ъркм ~ вянималши моменты инерции поперечного 
сечения брутто (относительно оси у0 - уа) 
соответственна меньщет^ и бшцдаего стыкуе­
мых поясов» *
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е душна панели пояса при рейетке с совмещенными
узлами или полупанели пояса при решетке с
не совмещенными узлами,на которой размещен стык
(При расположении стыка в узле - длина панели
на которой размещен с т ы к а
Длина панели принимается в соответствии с рис,
3£а*32к.

__! н ,Хн; 3,мин. - .соответственно площадь сечения брут-
- то, расстояние от оси yQ-yQ до наиболее

го волокна и минимальный момент инерции попе­
речного сечения брутто уголковой накладки,

При таком стыке должна быть проверена также уголковая 
накладка по формуле (3,27)

- + -М и
■Рит Зммай

(3,27)

ч где. {V? н - N h @ H j - fHt- площадь сечения накладки
нетто

в) €тык с односторонней внешней накладной из уго/жа 
щ>и расположении его в узле при решетке с совме­
щенными узлами,

При таком расположении стыка расчет пояса по формуле 
(з«13) должен производиться в каждой из примыкающих к 

узлу панелей.
Относительный эксцентриситет пояса ”т  " для каждой* па^ 
нели определяется по формуле (3.23)

где

—  m  = е-£—  х  (3.28)J  fVHJW
!)м у и.} X  —  соответственно площадь поперечного 

сечения брутто, минимальный момент 
инерции .(относительно оси У0-У0) и 
расстояние от оси У0-У0 до наиболее 
сжатого, волокна пояса в расматриваемой 
панели.

0 -  эксцентриситет, определяемый как алгебраическая 
су ша по формулам (3.29) и (3,30),
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при % < н  е = J h ) # 1- (3-2s>

при к > к

Здесь:
emQ e°brt ± (3,30)

- расстояние между центрами тяжести пояе»

4 г

речных сечений стыкуемых поясов по оси

" V

$м«м tlcHtfi* J') l' -

- наименьшая: погонная жесткость рас- 
считываемого пояса (в рассматривае­
мой панели);

- наименьшая погонная жесткость поя­
са в смежной панели, примыкающей в 
узле к рассматриваемой; 
соответственно минимальное моменты 
инерции поясов (относительно ост~ 
У0-У0) и длины рассматриваемой и 
смежной панелей пояса*

—  расстояние между центрами тяжести попе­
речного сечения уголковой накладки г 
меньшего из стыкуемых поясов по оси

Ц  - продольная сила в панели пояса выше стыка;
|4М - продольная сила в накладке (с учетом си-

' лн, передаваемой на верхний стыкуемый пояс 
примыкающим к нему в узле раскосом)*

Б формулах (3*29) и(3.30) знак " + * принимается в 
случаях, когда при изгибе пояса, вызванного эксцентри­
ситетом накладки B t и эксцентриситетом 0 е (несовпа­
дения центров тяжести сечений стыкуемы- поясов) в се­
чениях пояса вне стыка появляются напряжения одного 
знака и знак "  - "  в противоположных случаях (смотри j 
пример расчета JS 4) • j
При таком стыке должна быть также проверена уголковая, j 
накладка по формуле (3*27)*
При этом принимается fvf и =0,85 W# *
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r^S t,gzs - наименьшая погонная жесткость
-v пояса в верхней панели, примыкаю­

щей к узлу.

Ц а  наименьшая погонная жесткость поя-
v  са в нижней панели, примыкающей к 

узду.
г) при наличии стыка с двухсторонними угловыми накладками 
. расчет пояса по формуле <3.13) производится: 
при стыке' в пределах панели при любой схеме решетки или 
в узле при решетке с несовмещенными узлами « также как 
д а  телескопического стыка (по п.а); 
при расположении стыка в узле при решетке с совмещен­
ными узлами - также как с односторонней накладкой 
(п.в) при условии, что 6| * 0.

При проектировании таких стыков необходимо стремиться к 
тому, чтобы общий центр тяжести поперечного сечения на­
кладок совпадал с центром тяжести сечения меньшрго из 
стыкуемых поясов. Накладки должны проверяться на сжатие 
по площади Кг по формуле (3.1)



3534тм-?2-££ 60

Примет) S 3» Пояс с телескопичес­
ким стыком в панели при решетке с 
несовмещенными узлами с креплением 
раскосов к поясу одним болтом» 
Материал-сталь ВСтЗ»
Верхний пояс - £,80x8

^ р =12,3см2; 30,3 см4

Z a =2*27см; ? х= 2, Чем;
1,57 см.

Нхтжшгй пояс - 
f|p= 13,9см2;
20 = 2,51 см;

Длина панели

>.4
£«,90x8
% , и=43,8 см4 
7 «uih= 1,77 см. 

Zn- 465 см» Расчет­
ная продольная сила в полупанелх, j
где расположен стык М 3 -16,0тс4 
Пс указаниям п.3.58а: Расчетная {
гибкость панели j

А = 1лИ?*= 1.14x165 _ 77. I
J Чх 2,44 ’ * j

приведенная гибкость j

}. = 77 ^  — = 2,42 

30,3
2,1x10е

L =» —^  = 0,368 U =4^ = 0 , 3 1  82,5 о2,5
8а =1,41х(2,27+0,8-2,51)=Г 79см;

по формуле (3.24): 

m =о,79 — х Ш * 2
0,363+0,532 30-3

xl,41x2,27=0,417 (наиболее сжат 
обушок)

По табл.60 приложения 6 СНиП 0-3.3-72 по А  я т  
=* 0 8 625

По формуле (3,13) Ь  = = 2080 < 2100 кгс/см2
0,625x12,3





о
 (е

л
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Пе формуле (3.13) £  - Ш Ш -—  • 204021СОкге/см20,66x13,9
Уголковую накяадку щ5оверяем по формуле (3.27) 
наиболее сжато перо (см.схему)

М н = 0,88x17900(0,79+0,338 ---  )=14000кгс см.
0,252+0,313

^  = £2§3й. + Ш Л . (0,707x9-1,41x2,51) =Х400+-925к 
12,5 . 43,8

«2325 ✓ 2X00 кгс/см2

Т.о. накладка должна быть увеличена.
При накладке из /  100x7 £ о= 2,71 см

fHr~ 12,5 см2
6, = X,41(2,27+0,7-2,71)=0,366см

М , =  0,35x17500(0,366+0,338 > =

*  7С50 кгс см. I

и m S900---  + 76^L (0,707x10-1,41x2,71)=
^  12,5 . 54,2

= 24Ш+-458=1В58 кгс/ см2 ,
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Пример J65. Стык поя­
сов с односторонней 
внешней угс тковлй н
кладкой в середине па-| 
нели при решетке с I 
совмещенными узлами, ! 
Материал - сталь ВСт.з| 
^ р х н ш  пояс Z  60x6; <
нижний ̂ 90x8, накладка 
L 90x8

Характеристики угловых 
профилей см, пример ii 4i 
Длина панели L  =120см. 
Расчетная прсдольная 
сила Np= 16,0т с. ; 
По указаниям п. 3.586: i

tiea-.d(e*.e,) ГП« по формуле (3.25),
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Поскольку в расчет вводите# ttf %

Л  : - Ш -  = 77; f =0,731; >  =77\1 ■ к = 2,42
X.S7 J \ 2.Х.10ь

f  »  0,62 <  0,73120,9S
%
* , I60Q0 s 2100 кгс/см2

0,62x12,3

Проверка, накладки до формуле (3,27):

* d  г 1 Ш 1 ~  + IgpUCxOft.QS. (0,7x9-1,41x2,51)=
°  12,6 43,8

= 1300+970=2270 > 2 Ш  кгс/см2 

Т.о. накладку следует принять большего сечения .

ч расчетные дани И Ш В Д З М Ы В  ГИБКОСТИ.

Расчетные длины

3.59 Расчетные длины £о и радиусы инерции прг. определении 
гибкости элементов пространственных решетчатых конст­
рукций из одиночных равнобоких уголков долины прини­
маться но табл. 3.17.
Гибкость элемента из одиночного уголка определяется. 
делением расчетной длины элемента £$ на соответствую­
щий радиус инерции.
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Таблица З Л 7

Вид конструкции
Пояса Элемента решетки

расчет- радиус расчетная радиус
ная инер­ длина и инерции
длина 

6 о
ции
Z

раско­
са

стой­
ки Ъ

Конструкций С СОБ- 
мещеняыми в смежных
гранях узлами (рис. 
3,2д, 3«2е, 3.2з, 
3.2и. 3,2к, 3.2я\ 
3,2м) за исключе-

'

нием песесекающих-
ся стержней пере­
крестной решетки е „ %  МОН А ^ 8,8 ?с %  мин

То же, го рие.3,2ж е п *£плиН А А 0,65 Sc Ъ  MU H |
Конструкции с несов- 
мзщзнннж в смежных

с \1

гранях узлами (рис, 
3,2а, 3,26, 3»2в, 
3,2г) за исключе­

'

нием пересекающих­
ся стершей перек­
рестной решетки М п

Hi IYU/H

Пересекающиеся 
стержни перекрест­
ной решетки (рис, 
3»2б и 3,2д) _

M r  В} *Z MUH

То же, по рис.3.2к
Пересекающиеся 
стержни сложной пе­

5**= M r  в; г  *

рекрестной решетки 
по ржс,3,2в, — еР ~  1| 7 мин

Раскосы по рис. • *
3.2з, раскос Рт по 
рис 3,2л и 3,2-Ss
Раскос Р3 по рис.

— — В р

М ? £ р

— *Ъ 1У1цН

3,2л
Раскоса по рис,
3.2 и,раскос ?2
по рис. 3.2л и
3.2 м f раскос £§■ -

Н  |у»0 Н

ПО рис. д . Ш
г

—
M r  в?

— г *
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Продолжение табл.3.17

-где И  Е - коэффициент расчетной длины пояса» опре- 
деляе*®й по табл, 3.18

Jlp ~ коэффициент расчетной д п ш  раскоса, оп­
ределяемый в зависимости от вида прикреп­
ления; раскоса зо табл. 3.19 

- принимается в зависимости от условий за- 
гружения поддерживающего стержня*па 
табл. 3,30

Примечание. Для элементов пщренгелей 2 о определяется I 
в зависимости от условий их прикрепления | 
к рабочим стержням по аналогии с основш- $ 
т  раскосами. \

Таблица 3.18

L 4 c f 5 2,5 1,20 £ 1

р п 1,13 1,08 1,03 X 0,98

ГДе.
а~  коэффициент расчетной длины пояса при | 

прикреплении раскосов к поясу кз равнобо­
кого уголка двумя и более болтами или 
сварными швами;

Jn - SftMttH - & g
vf> tJpMVM * Bn

- отношение наименьших погонных 
жесткостей пояса и раскоса;

- наименьшие моменты инерции поясе 
и раскоса

- длина панели пояса и длина раско­
са’по рис. 3,2а, 3.26, 3.2в и 
3.2 г.

Примечание. Води раскосы прицеплены к поясу одним 
болтом или через фасовку, принимается 
! ^ П~ 1 Д 4  независимо от

З а м н и  и Урман 

2 п и 2 р



т
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Таблица 3.19

Вид соединения 
раскоса

1А

Коэффициенты J t y  при:
Q / _  для конструкций ПО' рис. 
" И / ^ и й  3»2а, 3.2г, 3.2е, 3*2х 

/ и раскос Р3 по рис. 3.2л
/ для конструкций по'рис.

0. /. т__ 3.2и, раскоса Р-? по
Х/’Ц. рис»3.2л и 3.2м*и раеко- 
/ са Р^ но рис. 3.2м.

во ^
^  —  Д®* конструкций по рис. 
Y /  3.2к

^ 8 0 3300 120 т.40 160 1 180 2*200

I. Оба конца рас­
коса крепятся 
непосредствен­
но к поясу 
сварными швами 
или двумя и 
более болтами

4 2

> 6

0,96

0,92

0,89

0,84

3,83

й ? 8

0,77

0,74

0,74

0,7

1 0,72 

0,7

3,7

о,:

2» То не, одним 
болтом

Незаг* 
виси- 
цо от
Ч А р

1,0 Q9 4 0,86 0,83 0,8 0,78

' I

0,77

1

3. Оба конца 
раскоса кре­
пятся че^ез 
фасовки

Неза­
висим

I .

4. Один конец 
раскоса кре­
пится не­
посредствен­
но к поясу 
или к эле­
менту решет­
ки (раскосу, 
стойке) при 
помощи свар­
ки или бол­
тов, второй 
конец - че­
рез фасовку

k i t .  1 
2

где ц, - определяется в за- 
/  Г висимости от ьида 

прикрепления рас­
коса п.п. I или 2
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I n  /  i p

in I* - %  ♦ 6p
/tp

e;u /tp4пмин

'Рм('н

Продолжение табл. З Л 9

- отношение наименьших погонных жесткое- 
теЛ пояса и раскоса:

- для конструкций по рис. 3.2а, 3.26,
3.2г, 3.2д, 3.2е, и раскос Р„ по 
рис. 3.2л 3

- для конструкций по рис.- 3.2И. 3.2к, 
раскоса Ро по рис. 3.2л и 3.2м, раскос? 
Pfi по рис? 3.2м

При прикреплении раскосов к элементам, имеющим разные 
погонные жесткости (рис. 3,2ж) отношение Ln ll? при­
нимается средние 0

j рыин ' С с + j c m m h  С о р  Ср

 ̂̂ pWUH

in

- наименьшие моменты инерции пояса, 
раскоса и стойки

- длина панели пояса
- длина раскоса по рис. 3.2а, 

3.2г, 3.2е, 3.2ж, раскоса Р„ по
h* рис. 3.2л

4 - длина панелей раскосов, примыкаю­
щих к поясу по рис. 3.2и, 3,2к» 
раскоса Р? по рис. 3.2л и 3.2м и ' 
раскоса Р| по рис. 3.2м

о й
- длина пересекающихся раскосов пе­
рекрестной решетки по рис, 3.26, 
3.2д, 3.2к, принимается по табл. 
3.20

Z  M«H - минимальный радиус инерции сече­
ния раскоса

Z  X

£c

- радиус инерции сечения раскоса от­
носительно оси, параллельной полке 
уголка

- длина панели стойки по рис. 3.2ж

Примечание* Промежуточные значения jjp определяются ин­
терполяцией.
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Таблица 3,20

Характеристика у зла 
пересечений стержней 

решетки

Turn-T'fu г‘- и 
Значение с р

при рас­
тяжении 
в под­
держиваю^ 
шем стер-

при нера­
ботающем 
поддержи­
вающем 
стержне

хэсм
4

СО

8Сц
о
К

QJ

щ

W

а
а

Оба стержня не пре­
рываются
Ш д д е р ж и в а щ и й  стер­
жень прерывается и 
перекрывается фасон­
но! (рассматриваемый 
степень не прерыва-

а) при совмещенных в 
двух смежных гра­
нях узлах, а так­
же при несовме­
щенных узлах,при 
условии, что

Ч'кг *  3
б) при несовмещенных

узлах и условии, 
что' I

Поддерживающий стер­
жень не прерывается 
(рассматриваемый 
стержень прерывается 
и перекрыт фасонной) 
независимо от L* j U

е„ - /.38Р

1.3 ёр

i.e ?р

х.з ёр

1,6 6р 

1,8 8р

Веемая 
решетка 
по рис* 
3.2к

Оба стержня^не 
п р е р щ д а я г

при сжатии 
в лоддержи- 
в а щ е м  
стержне

0,8 L p

I p

Ip

Обозначения, принятые в таблице:

- отношение наименьших погонных м е т ­
костей пояса и раскоса

__ t7nMUH о 1 РмиК

Рп; Spj Lf
Примечание,

- наименьшие моменты инерции пояса и 
раскоса

- длина панели пояса и длины раскосов, 
принимаемые по рис* 3*26, 3*2д, 3*2х

В случае несовмещенных узлов в смежных гра­

нях при прерывающемся поддержив" ющем стерж-
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Продолжение табл. 3.20

Be значения £ p ifpn J с «с 3 
берутся по интерполяции между значе­
ниями пунктов маи и "б"

3*60. Расчетные длины ?<? и радиусы инерции сечений при опре­
делении гибкости элементов плоских траверз принимаются 
по таблице 3*21*

Таблица 3.21

Схема Пояса Элементы решетки
конструкции расчет­

ная
радиус
инер­

расчетная 
длина се радиус

|Д Т!Г £1 "ПТ Щ Т/Г
. длина ции раско­ стойки

дШорЦгт

Ь % са %

Плоская траверза 
с поясами и ре­ е п г *
шеткой из оди­
ночных уголков Di £р е* я»
по рис. 3*4а, 
3.45

С п бмин Ъ муН
Плоская траверза Р 1 м
с поясами из g п Q MUH
швеллеров и с 
рзшеткой из оди­
ночных уголков 
по рис* 3.4в, 
3*4г

г * еР ес

3*6i. Расчетные длины и радиусы инерции элементов состав­
ных сечений (крестового или таврового) определяются в 
соответствии с указаниями главы GHuIX П-В.3-72.

Предельные гибкости элементов

3*62 Гибкости элементов из одиночных уголков не должны пре-
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Таблица 3.22

Наименование элементов опоры Максимально допускав- ) 
мая гибкость* |

сжатых
элементов

р а с т я н у т ы х ! 
элементов \

П о я с а 120 2Ь0 . 1

Раскосы и стойки, передающие опор­
ные реакции (например,опорные рас­
косы и стойки траверза) 120

'
250

Первый снизу раскос решетчатой 
стойки 150 250

Прочие стерж­
ни решетки

Сварные
опоры

При исполь­
зовании несу­
щей способ­
ности до 50%

180 350

То же, на 
100% 150

Болто­
вые
опоры

При использо­
вании несу­
щей способ­
ности до 50%

200

350
То же, на 
100% 180

Предварительно 
напряженные стержни

не ограничи­
вается

Нерабочие элементы 200

С учетом указаний п.3,64

Примечания: I. Несущая способность сжатых раскосо! з
% исчисляется с учетом продольнс ло из­
гиба,

2, При использовании в сжатых стержнях ре­
шетки несущей способности сь_ше 50% 
предельные гибкости определяются w  гер- 
поляцией между 150-1Ш для сварных опор 
и между 180-200 для болтовых опор.

3. Гибкость поясов, сжатых и нерабочих 
элементов решетки определяется в зави­
симости от расчетной длины Е 0 и соот-' 
ветствующего радиуса инерции, принимае­
мых по табл. 3.17 и 3.21.
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*1* При “проверке гибкости перекрестных растя­
нутых раскссов расчетные зыбкости опреде­
ляются по полной длине раскоса з  радиусу 
инерции о-* (относительно оси, параллель­
ной полке уголка).

5.' Расчетная гибкость растянутых не пересе­
кающихся раскосов определяется в вависи- 

* мости от ОДсмц* где -К» принимается по
рис* 3*2а, З.Зг*, 3.2е,

3.63. Гибкости элементов составных сечений (крестового или* 
таврового) не должны превышать величин, приведенных в 
таблице 3.23 и п.3.64.

Таблица 3.23

Наименование элементов 
опоры

Максимально допускаемая 
гибкость27

сжатые 
элементы ,

растянутые
элементы

П о я с а .
Раскосы и стойки передающие

120 250

опорные реакции 120 250
Прочие стержни решетки 150 350
Предварительно напряженные .
стерши *5? не ограничива­

ется
Нерабочие стержни . 200

** с учетом указаний п.3.64

3.64. Гибкость в вертикальной плоскости растянутых и нерабо­
чих элементов таврового в крестового сечений, а также 
тяг траверз углового, таврового к крестового сечений- 
в целях предупреждена вибрации в ветровом потоке, 
не должна превышать 150.

Расчетная длина при определении гибкости в вертикаль­
ной плоскости принимается равной расстоянию между 
узлами или точка:® пересечения (соединения), с другими 
элементами, ограничивающими перемещение элементов в 
вертикальной плоскости»-
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РАСЧЕТ СОЩИНШИИ

Сварвые соединения

3*65 Распределение напряжений по дайне шва в сварных соеда- 
нениях при действии на них продольной силы (в стыка4' или 
прикреплениях элементов) принимается равномерным»

3.66. Сварвые соединения встык, работающие на сжатие и растя­
жение, рассчитываются по формуле:

где

Л _ с &.
(3.31)

N  - расчетная продольная сила, действующая на 
соединение;
расчетная длина шва, равная его полной дгше 
в случае вывода концов шва за пределы стыка; 
в ином случае расчетная длина принимается 

л меньше полной длины на 10 мм;
О - наименьшая толщина соединяемых элементов; 
£с*£-расчетное сопротивление сварного стыкового 

соединения сжатию или растяжению, принимае­
мое по таблице 3.6.

3.67. Сварныр угловые швы, воспринимающие продольные и попе­
речные силы, рассчитываются на срез по формуле;

т т т г г т ^ Г
£де h ш - толщина углового шва, принимаемая равной

катету вписанного равнобедренного треуг&г- 
чика (рис. 3.IC;

0ш  - расчетная длина шва, равная его полной длине 
за вычетом Ю  т
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Рис, 3.10* Схемы сечений сварных_ _  У1ЛОВЫХ ffiBOP
р  - коэффициент, принимаемый в зависимости от вида 

сварки, которая должна быть оговорена в проекте:
. для однопроходной автоматической сварки 3  ** I \ 
для двух- ж трехпрсходаой автоматической сварки 
3  =0,9;
для однопроходной полуавтоматической сварки 

. 3 = 0,85;
для двух- и трехпроходной полуавтоматической 
сварки. 3  =0,8;
для ручной сварки, а также для многопроходной 

4 (более трех) автоматической и полуавтоматической 
* сварки р  sOe7.

ft У  - расчетное сопротивление углового шва, принимав- - 
мое по табл. 3.6.

3.68. Сварные соединения, работающие на изгиб, рассчитывают­
ся по формулам, установленным СНиД Д-В.3-72 для целого 
сечения, с расчетными сопротивлениями, принимаемыми 
согласно табл. 3.5.

3.69 Сварные соединения встык, при одновременном действии 
нормальных и срезывающих напряжений, проверяются по 
формуле:

в * /  3^Ах^Н5(?” з.ЗЗ)

^  6U.» нормальные.напряжения в сварном соеди­
нении по двум взаимно перпендикулярным 
направлениям.

с̂§.5£н~ напряжение в сварном соединении от сре­
за
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R p- расчетное сопротивление сварного соедине­
ния встык растяжению, принимаемое по табл# 
3# б«

~ 1
1
1
I1
!

3,70# Угловые ивы при одновременном действии в одном и том-) 
же сечении шва срезывающих напряжений в двух надрав- j 
леншх р ас считываются на равнодействующую этих напря- j 
женин. Угловые шва, прикрепляющие элемент, на который j 
действуют одновременно растягивающие усилия и изгиба- j 
один момент^рассчитываются по указаниям пункта 9,3 !
СЕиП П—Б, 3-72, i

Болтовне соединения
3.71, При действии на соединение продольной силы распреде­

ление этой силы между болтами принимается равномерным,
3.72, Болтовые соединения* воспринимающие продольные силы, 

рассчитываются по формулам:
N - /* R * (3.34)на срез болтов п hep ‘ 1 ~

г\ ср

на смятие М— ---- -с.
n d - 2 5  "

5? $* Сэд
(3.35)

на растяжение болтов ы
Л -Гит - r ! (3,36)

Обозначения принятые в формулах (3*34) * (3,36):

М - расчетная продольная сала, действующая на 
соединение,

п - число болтов в соединении 
hCf>~ число рабочих срезов одного болта 
о! диаметр болта- но ненарезвой части 

J  8 - наименьшая суммарная толщина элементов,
I 8 % сминаемых в одном направлении

RCp,RCW)ftp - расчетные сопротивления болтов срезу,смятию 
и растяжению, определяемые по табл. 3,7 

f HT~ площадь сечения болта нетто, определяемая 
по формуле s

£ " . * £ ( < * *  ■<**)* (3.37)
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где у^ - номинальный средний диаметр резьбы

4 у * - т
Q, - номинальный внутренний диаметр резьбы 
И - теоретическая высота резьбы

Величины d !, d г u Н принимаются по ГОСТ 915059х 
"Резьба метрическая для диаметров от I до 600 мм. Ос­
новные размеры".
Для болтов диаметром от 12 мм до 30 мм площадй сече­
ния нетто ' Рнт по ГОСТ 9150* 53х соответственно прини­
мается : •

Диаметр болта (мм ) 12 14 16 20 24 27 30

Площадь нетто (Ткт см2) 0,84 1,15 1,60 2,49 3,59 4,67 5,53

Расчет болтового соединения по типу рис. 3.11а и 
З.Пб должен производиться:
на срез болта - на большее из усилий, передавае­

мых на него раскосами

на смятие полок 
прикрепляемых 
раскосов 
на смятие полки
пояса

- на усилия в соответствующий рас­
косах

- на равнодействующую усилий, пе­
редаваемых раскосами.
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Драмрчанне* В соединениях элементов ш сталей различ­
ных юаесов прочности» а также при уменх - 
шевшх, в соответствии с нримечаЕчяшг к 
табшщш 3.? и 3*35, расстояниях от 
края элемента до бяя*а2аего отверстья, 
расчет ва смятие должен бытьдроведез 
два каждого из стнкуешх элементов раз* 
дельно*

3.73* Болта, работающие одновременно ва срез и растяжеьяе, 
проверяются отдельно ва срез в растяжение*

3*74* В  креплениях одного элемента ж другом? через щюкяадЕш 
или иные промежуточные элементы количество болтов долж­
но быть увеличено против расчета на К#*

3*75* При креплении выступашшх полок уголков или ^ведлеров 
с помощью коротышей число болтов, прикрепляющих полк* 
коротыша к конструкции, воспринимающей'усилие9 должно 
быть увеличено против расчетного на 50£.

ш ш т  по прошировшю

Общие указания

3*76* Отадоные конструкции опор Ш  и порталов ОРУ должна
проектироваться в соответствии с указаниями по проек­
тированию стальных конструкций главы Ш и П  П-В. 3-72 ж 
настоящего раздела.

3*77. Решетчатые элемента нормальных опор из одиночных у т ­
ков должны быть диафрагмирована не реже, чем через 
12-15 м*
В  специальных опорах, огорах с элемевташ составного 
или другого тыха сечений, чем ж  прокатных уголков,цри 
размещении диафрага следует учитывать факторы, влияю­
щие на несущую способность - пространственную жесткость 
конструкции, неравномерность распределения ветрового
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& з ш е в ж  между -вредней и задней гранями конструкции 
ври направлении ветра под углом к граням а при круче- 
ш ,  а также удобство ж точность монтажа конструкций 
ж сохранность конструкций при перевозке от деформаций* 
Во всех случаях» независимо от тиля овор и сечений 
элементов, диафрагма дожшы быть доставлены во' всех 
сечениях, где приложены нагрузки, могшие вызвать иска­
жение формы поперечного сечения, и во всех сечениях с 
перелогом поясов*

3*78, ' Конструкции оттор БД и ОРУ должны обеспечить возможность 
закрепления монтажных приспособлений с помощьп унифи­
цированных деталей и доступ обслуживающего персонала к 
узлам крепленая гирлянд для производства работ по мон­
тажу и эксплуатации гирлянд, проводов и тросов в соот­
ветствии с требованиями ПУЭ и Hops технологического 
проектирования,

3,79, В опорах с оттяжками для уменьшения перемещения опор 
4 от горизонтальных нагрузок, в оттяжках должно быть- 

создано предварительное натяжение усилием не менее 
1,£ -2,0тс .

3,80* Трубчатые элементы и элементы круглых селений должны 
проектироваться с учетом мероприятий, гредуцреждаищих 
появление автоколебаний в ветровом потоке.

Сварные соединения

3,81, В конструкциях со сварными соединениями следует:
** h) обеспечивать свободный доступ к местам наложения

швов с учетом выбранного способа и технологии свар­
ки»*

б) - назначать толщины» взаимное расположение швов и вы­
бирать такой способ сварки, чтобы в конструкциях 
возникали возможно шньшие собственные напряжения 
■ж деформации от сварки;

в) избегать сосредоточенности большого количества швов 
в одном месте;
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г) принимать минимально необходимое количество ж ми­
нимальные размерь: сзарнкх швов*

3.82. Разделка -Кромок под сварку должна назначаться с 
учетом способа сварки, толщина свариваемых элементов, 
положения ах в пространстве и технологии сварки. Раз­
делку кромок при ручной сварке следует принимать по 
ГОСТ 14771-69 "Швы сварных соединений. Электродуговая 
сварка в защитных газах. Основные типы и конструктив­
ные элементы"; ГОСТ 5264-69 "Швы сварных соединений» 
Ручная электродуговая сварка. Основное типы и ^овструв 
тивные элементы"; ГОСТ 11534-65 "Швы сварных сседине­
ний. Ручная электродуговая сварка. Основные типы и 
конструктивные элементы (под острым и тупым углами)"»

3.83. Размеры и форма сварных угловых швов должны удовлет­
ворять следующим требованиям:
а) толщина угловых швов Ьш должна быть, не мене < ш  

(за исключением швов в деталях толщиной менее 4км)
а не более 1,2 5,

где $  - наименьшая толщина соединяемых элеме тов;

б) в конструкциях I, П и 1У грулп таблицы 3.2 толщи­
ны двухсторонних угловых швов h ш  при ручной 
сварке следует принимать не менее указанных в таб­
лице 3.24 и не более 1,2$ * наименьшей толщины 
свариваемых элементов).

Таблица 3.24

Толщина более толстого 
из свариваемых элемен­

тов, в мм

Минимальная толщина Нш  в чи 
для конструкций из сталей классов

038/23^-046/33 |; 052/40 ,

6-10 4 6
11-22 6 8
23-32 3 IQ
33-60 10 12
61 ж более ш -
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Продолжение табл, 3,24

Примечания: I. При толщине элементов более 80 ш
минимальные толщины угловых швов 
принимаются по специальным техни­
ческим условиям, утвержденным или 
согласованным в установленном по­
рядке,

2. Б конструкциях из стали классов 
С 38/23 •* С 46/33 возводимых з 

■ районах с расчетными температура­
ми ниже минус 40°С, минимальные 
толщины швов принимаются такими же» 
как для стали хгдасеа С 52/40,

в) расчетная длина углового (флангового и лобового) 
шва должна быть не менее 4 h ш а не менее 40 мм;

г) наибольшая расчетная длина фланговог о шва должна 
быть не более 60 Нш , за исключением швов сопряже­
ний, в которых усилие, вопринимаемое фланговым 
швовь возникает на всем его протяжении (в послед­
нем случае длина флангового шва не ограничивается;;

д) величина напуска в соединениях внахлестку должна 
быть не менее 5 толщин наиболее тонкого из свари­
ваемых элементов:

е) в переходных опорах, е также в конструкциях, воз­
водимых в районах с расчетными температурами ниже 
глину с 40°С, угловые швы должны выполняться е плав­

ным переходом.к основному металлу; фланговые швы,
воспринимающие продольные силы, допускается выпол­
нять с плоской повинностью;

ж) соотношения размеров катетов угловых швов следует 
принимать:
для фланговых швов - 1:1;
' для лобовых швов - 1:1 в конструкциях из сталей 
классов 038/23*052/40, т т ф т ш & щ ^ . -р?§№аческие 

нагрузки;
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3.85*

3.86.

3.87.

то же - I : 1,5 в переходных опорах» в конструк­
циях* воспринимающих динамические и вибрандонзде 
нагрузки, а также в конструкциях, возводимых в 
районах с расчетными температурами ниже мин:'с 40°(

Конструктивные форма сварных соединений^ в конструк­
циях, возводимых в районах с расчетными температура­
ми ниже минус 40°С, должны обеспечивать наиболее 
равномерную эпюру напряжений в элементах и деталях» 
а также наименьшие реактивные напряжения от сварка»
С этой целью необходимо избегать резких геометричс >  
ких концентраторов напряжений f входящих углов» пере­
падов сечений и т.д.) особенно, расположенных на учас', 
ках с высокими местными или остаточными напряжениями* 
Следует предусматривать выведение концов угловых 
швов на малонагруженвые элементы.
Устройство стыков с неполным перекрытием сечения (на­
пример» стык поясов при отсутствий стыка станки) не 
допускается»

В сварных стыковых соединениях листов разного сече­
ния в целях обеспечения плавкости перехода сечения 
от меньшей толщины (ширины) к большей следует пре­
дусматривать скосы у оояее толстого (широкого) листа 
с одной или двух его сторон с уклоном не более i;5. 
Стыкование листов разной толщины без устройства ско­
сов разрешается при условии» если разнигч толщинах 
листов не превышает 4 мм, а величина уступа ч месте 
стыка не превышает 1/8 толщины более тонкого листа.

Применение комбинированных соединений, в которых 
часть усилий воспринимается сварными швами, а ~асть 
болтами, запрещается.
Применение прерывистых дгчт, электрозаклепок, хапол- 
вяемых ручной с варко:": с предварительным сверлением лч 
верстий, запрещается.
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3*88. Медд? торцами стыкуемых элементов поясов, перекрывав- 

, мых накладками, следует оставлять зазор не менее 20мм. 
Шва накладок» с о единящие накладки с поясами, не долж- 
>ны доводиться до оси стыка на 25 мм с каждой стороны 
(см*рис* 3.12.).
Зазор между стыкуемыми элементами пояса заваривать 
запрещается.

3.89. Сварные стыки поясов опор, эксплуатируемых или монти­
руемых При расчетной температуре ниже минус 40° С сле­
дует располагать вне уздоБ, при этом наименьшее рассте 
яние между ближайшими краями стыковой накладки и узло­
вой фасонки должно быть не менее удвоенной высоты се­
чения пояса и не менее 200 мм.

Рже, 3.12
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Болтовне соединения

3*90» Размещение болтов должно производиться в соо.'ветгтвша 
с табл* 3*25

Таблица 3.25

Характеристика
расстояния

Расстояния в соединяемых 
элементах конструкций из 

сталей классов

1 т а 44/,2э 0 52/40

2,5 d
8 d  или 12 £

3 d
8 d> ш  12 :Г

2 d 2(d

l , b l  
1 2 1  

4 cv или 8 0

1,5 4  
1,2 (£- 

4 сбили 8 $

I* Расстояние между цент­
рами болтов в любом 
направлении •
а) минимальное
б) максимальное

2. Расстояние от центра 
болта до края элемента:
а) минимальное вдоль 

усилия
С) то же, поперек усилия3, 

при обрезных кромках! 
при прокатных кромках

в) максимальное I

Обозначения, принятые в таблице 3.25: 
сА/~ диаметр отверстия
%  - толщина наиболее тонкого наружного элемента 

Примечание; При условии снижения расчетных сопротивле­
ний смятию и обеспечении возможности зе^ру- 
чивания болтов в соединении, в элементах жз 
сталей классов С 38/23; С 44/29; С 46/33 
допускается, уменьшение расстоян^ между’ 
центрами болтов и до края элемента вдолв 
усилия в соответствии с указаниями й«, 3 
примечаний к таблице 3.7.
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3*91 •. При размещении болтов в шахматном, порядке расстояние 
между их центрами вдоль усилия ”v ” следует принимать 
яе менее с + 1,5 А  , где с - расстояние между рядами 
поперек усилия» d -  диаметр отверстия (см»рис.3.13). 
При таком размещении сечение элемента ftr опреде­
ляется с учетом ослабления его отверстиями» располо­
женными только в одном сече:лаи поперек усилия (не по 
зигзагу)
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проектном расстоянии от оси отверстия до края элементе 
вдоль усилия менее 1.5 диаметра образование отверстий 
должно производиться только сверлением.

3.S3.

3.94.

3.95.

3.96.

3.97.

Длина обреза (расстояние от центра отверстия до края 
элемента вдоль усилия}в элементах, имеющих в концах 
по одному отверстию, не должна иметь отклонений, пре­
вышающих +1,5 мм. Минимальная душна обреза с учетом 
минусового допуска должна, быть не менее i,25 диамет­
ра отверстия.
В элементах, работающих только на растяжение, длина 
обреза в одноболтовых соединениях должна приниматься 
не менее 2 d .

В соединениях на болтах Нормальной и грубой точности, 
работающих на срезывающие усилия, диаметр отгзрсгий 
должен назначаться на I мм больше номинального диа­
метра болтов.
Допуск на диаметр отверстия не должен превышать ^0,6ьфЛо 
Указанные требования оговариваются в проекте.

Допуски в соединениях на болтах повышенной точности 
принимаются в соответствии с требованиями главы СНкП 
B-I3-75.

В соединениях, где болты работают на срез,, применение 
болтов, имеющих по длине нецарезанной частг участки 
с различным диаметром, не допускается.
Головки и гайки болтов должны плотно соприкасаться с 
плоскостями элементов конструкций и шайб. Под гайки 
постоянных болтов должны обязательно ставиться круглые 
шайбы по ГОСТ Х1371-68х. При это» резьба болта должна 
находиться вне отверстия соедигэемых элементов, В  каж­
дом болте со стороны «гайки должно оставаться не менее 
одной нитки резьбы с полным профилем.
Закрепление гаек от само откручивания должно осуществ­
ляться в соответствии с указанием рабочих чертежей дтд- 
ставивкой пружинных шайб или контргяйй;
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3.98.

3.99.

3.100.

? .ю х .

3.102*
ь

з.юз.

3.104.

Раскоса, прикрепляемые к поясу болтами в одном 
узле, должны располагаться, как правило, с доух 
сторон полки поясного уголка.

В болтовых стыках поясных уголков для обеспечения 
равномерной работы рекомендуется число болтов в 
стыке назначать четным и распределять болты поровну 
между полкаш уголка.
Количество болтов при однорядном и шахматном распо­
ложении и количество поперечных рядов болтов при 
двухрядном расположении болтов с каждой стороны 
стыка вдоль усилия по одной полке следует назна­
чать не более 5.

Болтовые соединения, воспринимающие сдвигающие уси­
лия, в специальных переходных опорах ВЯ рекоменду­
ется выполнять на болтах повышенной точности по 
ГОСТ 7805-70х или 7808-70х.
Применение болтов нормальной точности для таких опор 
допускается только для крепления малонагруженшх 
и нерабочих элементов.

Охщновка конструкций методом горячего 
цинкования

Конструкции, предназначенные под горячее цинкование, 
должны удовлетворять требованиям ХУ 34.006-73. 
Максимальная длина элемента не должна превышать 
12,3 м* Поперечное сечение должно вписываться в 
квадрат с размером сторон 1,3 м. Элементы должны 
иметь технологические отверстия на концах дол удоб­
ства погружения их в цинковальную ванну.
Сварка элементов между собой должна выполняться 
только "встык/ Сварные -детали, имеющие пазухи и 
/’карманы", должны иметь технологические отверстия доп 
стока травильного расгвора ч цинка.
Для толщин элементов до 10'> мм включительно сварные 
швы могут выполняться без разделки кромок, но с обя­
зательной ’одваркой корня шва.
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3.105. Детали, имеющие резьбу, должны быть съемными* При 
проектировании следует учитывать, что по технологии 
цинкования резьба не оцинковывается, (имеются ввиду 
детали, которые по своим размерам не могут погашать­
ся в центрифугу, предназначенную дач сбороса лишнего 
цинка с резьбы; например: анкерные тяги опор с от­
тяжками и т.Пе) поэтому следует предусматоивать защи­
ту нарезной части таких деталей от коррочпи покрытием 
защитной смазкой* .

3*106* Герметически закрытые конструкции, для которых нет 
необходимости в цинковании внутренних, поверхностей, 
должны иметь, на время цинкования, открывг тциеся от­
верстия (заглушки) для выпуска паров» образующихся 
при цинковании.

3.IC7. Во избежание проникновения травильного растзора свар­
ные швы должны быть плотными, не иметь кратеров, шлаг- 
ковых включений и др. дефектов. Начало и конец свар­
ного шва должны иметь плавный переход к основному 
металлу*
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