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Ñîäåðæèò ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷åòó êîíñòðóêöèé îïîð è èõ ýëåìåíòîâ è ïðèìåðû ðàñ÷åòà.

Äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé.

Ïðè ïîëüçîâàíèè Ïîñîáèåì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óòâåðæäåííûå èçìåíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë è ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ, ïóáëèêóåìûå â æóðíàëå "Áþëëåòåíü ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè", "Ñáîðíèêå èçìåíåíèé ê ñòðîèòåëüíûì íîðìàì è ïðàâèëàì" Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ è èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå "Ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû ÑÑÑÐ" Ãîññòàíäàðòà ÑÑÑÐ





ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ 



Íàñòîÿùåå Ïîñîáèå ðàçðàáîòàíî ñ öåëüþ êîíêðåòèçàöèè îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ÑÍèÏ II-23-81* "Ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè" ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé îïîð âîçäóøíûõ ëèíèé (ÂË) ýëåêòðîïåðåäà÷è è îòêðûòûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (ÎÐÓ) ïîäñòàíöèé. Âñå ññûëêè íà óêàçàíèÿ ÑÍèÏ II-23-81* ñäåëàíû ñ ó÷åòîì èõ èçìåíåíèé.

Â Ïîñîáèè ñîäåðæàòñÿ òàêæå ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñ÷åòó êîíñòðóêöèé îïîð è èõ ýëåìåíòîâ, îòñóòñòâóþùèå â ÑÍèÏ II-23-81*, è ïðèìåðû ðàñ÷åòà.



1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 



1.1. Ïðîåêòèðîâàíèå ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé îïîð ÂË è ÎÐÓ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ II-23-81*, ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé Ðóêîâîäñòâà è Ïîñîáèÿ, óêàçàííûõ â ñïèñêå ëèòåðàòóðû.

Ïðè ðàñ÷åòàõ êîíñòðóêöèé îïîð ÂË è ÎÐÓ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðåáîâàíèÿ ÑÒ ÑÝÂ 384-76 è ÑÒ ÑÝÂ 3972-83.

Íàãðóçêè íà êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ [7] è [5].

1.2. Êîíñòðóêöèè âûñîòîé äî 100 ì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîåêòèðîâàòü èç îòêðûòûõ ãîðÿ÷åêàòàíûõ è çàìêíóòûõ ìíîãîãðàííûõ ïðîôèëåé. Êîíñòðóêöèè ñïåöèàëüíûõ îïîð ÂË áîëüøèõ ïåðåõîäîâ âûñîòîé áîëåå 80 ì äîïóñêàåòñÿ ïðîåêòèðîâàòü ñ ïðèìåíåíèåì áåñøîâíûõ ãîðÿ÷åäåôîðìèðîâàííûõ òðóá.

Ïðèìåíåíèå áåñøîâíûõ ãîðÿ÷åäåôîðìèðîâàííûõ òðóá â äðóãèõ êîíñòðóêöèÿõ íå äîïóñêàåòñÿ.

1.3. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû îïîð, ðàáîòàþùèå íà ðàñòÿæåíèå (îòòÿæêè, òÿãè, çàòÿæêè), ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü èç ñòàëüíûõ êàíàòîâ èëè èç êðóãëîé ñòàëè.

1.4. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êîíñòðóêöèé îïîð ÂË è ÎÐÓ ñëåäóåò ñîáëþäàòü óêàçàíèÿ [6].

Äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè êîíñòðóêöèé ñ áîëòîâûìè ñîåäèíåíèÿìè (êðîìå ñîåäèíåíèé íà âûñîêîïðî÷íûõ áîëòàõ), à òàêæå áîëòîâ, ãàåê è øàéá ðåêîìåíäóåòñÿ ãîðÿ÷åå öèíêîâàíèå ìåòîäîì ïîãðóæåíèÿ â ðàñïëàâ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé, à äëÿ êðåïåæíûõ èçäåëèé - ãàëüâàíè÷åñêîå öèíêîâàíèå. Ïðè ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå àòìîñôåðî- è êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ñòàëåé.

Îòòÿæêè èç îöèíêîâàííûõ ñïèðàëüíûõ êàíàòîâ èç âûñîêîïðî÷íîé ïðîâîëîêè ñëåäóåò, êðîìå òîãî, ïîêðûâàòü çàùèòíîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñìàçêîé (ÇÝÑ).

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïîêðûòèÿ ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî öèíêîâàíèÿ, ïðàâèëà ïðèåìêè è ìåòîäû êîíòðîëÿ ñòàëüíûõ îïîð ÂË è ÎÐÓ ïðèâåäåíû â ÎÑÒ 34-29-582-82, êðåïåæíûõ èçäåëèé - â ÎÑÒ 34-29-566-82.



2. ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÄËß ÑÒÀËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ È ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ 



2.1. Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îòâåòñòâåííîñòè êîíñòðóêöèé ÂË è ÎÐÓ, à òàêæå óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå ãðóïïû.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ìàðîê ñòàëè, ïðåäëîæåííûõ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ, äëÿ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ÂË è ÎÐÓ, âõîäÿùèõ â ýòè ãðóïïû, â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà ïðèâåäåíû â òàáë.1.



Òàáëèöà 1 



Ìàðêà ñòàëè�ÃÎÑÒ èëè ÒÓ �Êàòåãîðèÿ ñòàëè ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà, °Ñ ����t ( -40 �40 > t ( -50�-50 > t ( -65 ��Ãðóïïà 1. Ñâàðíûå ñïåöèàëüíûå îïîðû áîëüøèõ ïåðåõîäîâ âûñîòîé áîëåå 60 ì��ÂÑò3ñï; ÂÑò3Ãïñ�ÒÓ 14-1-3023-80 �5�-�-��  �ÃÎÑÒ 380-71*�5 �-�-��09Ã2Ñ�ÒÓ 14-1-3023-80�12�13�15��09Ã2Ñ; 10Ã2Ñ1�ÃÎÑÒ 19281-73*�12�13�15���ÃÎÑÒ 19282-73*�12�13�15��16Ã2ÀÔ�ÃÎÑÒ 19282-73*�12�13�15��Ãðóïïà 2. Ñâàðíûå îïîðû ÂË íåçàâèñèìî îò íàïðÿæåíèÿ ÂË (çà èñêëþ÷åíèåì îïîð áîëüøèõ ïåðåõîäîâ), ñâàðíûå îïîðû îøèíîâêè è ïîä âûêëþ÷àòåëè ÎÐÓ íåçàâèñèìî îò íàïðÿæåíèÿ ÎÐÓ, ñâàðíûå îïîðû ïîä îáîðóäîâàíèå ÎÐÓ íàïðÿæåíèåì 500 êÂ è áîëåå, à òàêæå ñïåöèàëüíûå îïîðû áîëüøèõ ïåðåõîäîâ ãðóïïû 1 ïðè îòñóòñòâèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé��ÂÑò3ñï�ÒÓ 14-1-3023-80�5�-�-���ÃÎÑÒ 380-71*�5�-�-��ÂÑò3ïñ�ÒÓ 14-1-3023-80�6à�-�-���ÃÎÑÒ 380-71*�6à�-�-��09Ã2Ñ�ÒÓ 14-1-3023-80�6�12�15á��09Ã2Ñ; 10Ã2Ñ1�ÃÎÑÒ 19281-73*�6�12�15á���ÃÎÑÒ 19282-73*�6�12�15á��16Ã2ÀÔ�ÃÎÑÒ 19282-73*�6�13�15��18Ãïñ�ÃÎÑÒ 23570-79�+�-�-��18Ãñï�ÃÎÑÒ 23570-79�+â�-�-��Ãðóïïà 3. Ñâàðíûå è áîëòîâûå îïîðû ïîä îáîðóäîâàíèå ÎÐÓ äî 330 êÂ âêëþ÷. (êðîìå îïîð ïîä âûêëþ÷àòåëè), à òàêæå êîíñòðóêöèè ãðóïïû 2 ïðè îòñóòñòâèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé��ÂÑò3ïñ�ÒÓ 14-1-3023-80�6�-�-���ÃÎÑÒ 380-71*�6�-�-��09Ã2Ñ�ÒÓ 14-1-3023-80�6�6�7 èëè 12��09Ã2Ñ; 10Ã2Ñ1�ÃÎÑÒ 19281-73*�6�6�7 èëè 12���ÃÎÑÒ 19282-73*�6�6�7 èëè 12��16Ã2ÀÔ�ÃÎÑÒ 19282-73*�6�7 èëè 12�9��18Ãïñ�ÃÎÑÒ 23570-79�+â�-�-��Ãðóïïà 4. Ñâàðíûå è áîëòîâûå êîíñòðóêöèè êàáåëüíûõ êàíàëîâ, äåòàëè ïóòåé ïåðåêàòêè òðàíñôîðìàòîðîâ, òðàïû, ëåñòíèöû, îãðàæäåíèÿ, îãðàäû è äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå êîíñòðóêöèè ÎÐÓ è ÂË��ÂÑò3êï�ÒÓ 14-1-3023-80�2�-�-���ÃÎÑÒ 380-71*�2�-�-��ÂÑò3ñï; ÂÑò3Ãïñ�ÒÓ 14-1-3023-80�-�5�5���ÃÎÑÒ 380-71*�-�5�5��18Ãïñ�ÃÎÑÒ 23570-79�-�+�+��

Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â òàáë.1:

à - â ðàéîíàõ ñòðîèòåëüñòâà ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé -30 °Ñ > t ( -40 °C ïðèìåíÿòü òîëùèíó íå áîëåå 10 ìì;

á - â ðàéîíàõ ñòðîèòåëüñòâà ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé -50 °Ñ > t ( -65 °C ïðè òîëùèíå ïðîêàòà íå áîëåå 11 ìì äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü ñòàëü êàòåãîðèè 12;

â - ïðèìåíÿòü òîëüêî äëÿ îïîðíûõ ïëèò áàøìàêîâ;

çíàê "+" îçíà÷àåò, ÷òî êàòåãîðèþ ñòàëè è òðåáîâàíèÿ ê íåé óêàçûâàòü â ïðîåêòå íå ñëåäóåò;

çíàê "-" îçíà÷àåò, ÷òî äàííóþ ìàðêó ñòàëè â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ñ óêàçàííîé ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé ïðèìåíÿòü íå ñëåäóåò.

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà ïðèíèìàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèåì ï.2.2.

2. Îáîçíà÷åíèÿ ìàðîê ñòàëè, ïîñòàâëÿåìîé ïî ÒÓ 14-1-3023-80, äàíû äëÿ ãðóïï ïðî÷íîñòè 1 è 2, êîòîðûå ñëåäóåò óêàçûâàòü â çàêàçå.

3. Ïðèìåíåíèå óãëåðîäèñòîé ñòàëè ïî ÃÎÑÒ 380-71* äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ïðè íåâîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ìàðîê ñòàëè ïî ÒÓ 14-1-3023-80.

4. Óêàçàííûå êàòåãîðèè ñòàëè îòíîñÿòñÿ ê ôàñîííîìó è ëèñòîâîìó ïðîêàòó òîëùèíîé íå ìåíåå 5 ìì è ê êðóãëîé ñòàëè äèàìåòðîì íå ìåíåå 12 ìì. Ïðè òîëùèíå ôàñîííîãî è ëèñòîâîãî ïðîêàòà ìåíåå 5 ìì ïðèâåäåííûå â òàáëèöå ìàðêè ñòàëè ïðèìåíÿþòñÿ áåç òðåáîâàíèé ïî óäàðíîé âÿçêîñòè. Çà òîëùèíó ôàñîííîãî ïðîêàòà ñëåäóåò ïðèíèìàòü òîëùèíó ïîëêè. Ìàðêè êðóãëîé ñòàëè è óñëîâèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â îòòÿæêàõ îïîð ïðèâåäåíû â ï.2.11 è òàáë.4.

5. Ïðèìåíåíèå êðóãëîé ñòàëè äèàìåòðîì ìåíåå 12 ìì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî äëÿ ñëàáîíàãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ãðóïïû 4.

6. Ìàðêè ñòàëè äëÿ áåñøîâíûõ ãîðÿ÷åäåôîðìèðîâàííûõ òðóá ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèåì ï.2.3.



Ïðè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè äîïóñêàåòñÿ òàêæå èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ìàðîê ñòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë.50* [1] â çàâèñèìîñòè îò ãðóïï êîíñòðóêöèé è ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðû êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ ñòðîèòåëüñòâà.

Äëÿ îòòÿæåê èç êðóãëîé ñòàëè óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ åå ìàðîê ïðèâåäåíû â ï.2.11.

Â ðàéîíàõ ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé -40 °Ñ > t ( -45 °C â êîíñòðóêöèÿõ îïîð ñ ñîåäèíåíèÿìè íà áîëòàõ (ïðè îòñóòñòâèè ñâàðêè) äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå óãëîâîãî è ëèñòîâîãî ïðîêàòà èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðîê Ñò3 è 18Ãïñ.

2.2. Ïðè âûáîðå ìàðîê ñòàëè çà ðàñ÷åòíóþ òåìïåðàòóðó ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà ïðèíèìàåòñÿ:

äëÿ îïîð ÂË 1150 êÂ è áîëåå, à òàêæå äëÿ îïîð áîëüøèõ ïåðåõîäîâ  (íåçàâèñèìî îò íàïðÿæåíèÿ ÂË), äëÿ îïîð îøèíîâêè, îïîð ïîä âûêëþ÷àòåëè è îáîðóäîâàíèå ÎÐÓ íàïðÿæåíèåì 1150 êÂ è áîëåå - òåìïåðàòóðà íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè ñ îáåñïå÷åííîñòüþ 0,98 ïî ãð.20 òàáëèöû "Òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà" [4];

äëÿ âñåõ äðóãèõ êîíñòðóêöèé (íåçàâèñèìî îò íàïðÿæåíèÿ ÂË è ÎÐÓ) - òåìïåðàòóðà íàèáîëåå õîëîäíîé ïÿòèäíåâêè ñ îáåñïå÷åííîñòüþ 0,92 ïî ãð.21 òàáëèöû "Òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà" [4] èëè ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ ñòðîèòåëüñòâà ïî òàáë.50* [1].

2.3. Äëÿ áåñøîâíûõ ãîðÿ÷åäåôîðìèðîâàííûõ òðóá, ðåêîìåíäîâàííûõ ê ïðèìåíåíèþ â ñïåöèàëüíûõ îïîðàõ áîëüøèõ ïåðåõîäîâ, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñëåäóþùèå ìàðêè ñòàëè:

â êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ ñòðîèòåëüñòâà ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé t (-40 °Ñ - ìàðêó 20 ïî ÃÎÑÒ 8731-74* ñ äîïîëíèòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê óäàðíîé âÿçêîñòè íå ìåíåå 30 Äæ/ñì2 ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 20 °Ñ;

â ðàéîíàõ ñòðîèòåëüñòâà ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé -40 °Ñ > t ( -50 °C - ìàðêó 09Ã2Ñ ïî ÃÎÑÒ 8731-74* ñ äîïîëíèòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê óäàðíîé âÿçêîñòè íå ìåíåå 40 Äæ/ñì2 ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 40 ° Ñ ïðè òîëùèíå ñòåíêè òðóáû äî 9 ìì è 35 Äæ/ñì2 - ïðè òîëùèíå ñòåíêè 10 ìì è áîëåå èëè ìàðêó 16Ã2ÀÔ ïî ÒÓ 14-3-829-79;

â ðàéîíàõ ñòðîèòåëüñòâà ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé -50 °Ñ > t ( -65 °C - ìàðêó 09Ã2Ñ ïî ÒÓ 14-3-500-76.

2.4. Ëèòûå äåòàëè ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàòü èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè ìàðîê 35Ë è 45Ë, óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì äëÿ II èëè III ãðóïï îòëèâîê ïî ÃÎÑÒ 977-75*

2.5. Äëÿ ñâàðêè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ìàòåðèàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòåðèàëó ñâàðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ è îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìûå ñâîéñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è íàäëåæàùóþ òåõíîëîãèþ èõ âûïîëíåíèÿ. Ðåêîìåíäóåìûå ìàòåðèàëû äëÿ ðó÷íîé ñâàðêè è óêàçàíèÿ ïî èõ ïðèìåíåíèþ ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Â ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ ñïîñîáîâ ñâàðêè ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ óêàçàíèÿìè òàáë.55* [1] è òàáë.1 [2].

�Òàáëèöà 2 



Ãðóïïà êîíñòðóêöèé ïî òàáë.1�Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà, °Ñ�Ìàðêà ñòàëè�Òèïû ýëåêòðîäîâ (ïî ÃÎÑÒ 9467-75)���t ( -40�ÂÑò3ñï; ÂÑò3Ãïñ�Ý42À; Ý46À��1�t ( -65�09Ã2Ñ; 10Ã2Ñ1�Ý46À; Ý50À���t ( -65�16Ã2ÀÔ�Ý50À; Ý60��2, 3�t ( -40�18Ãñï; 18Ãïñ; ÂÑò3ñï�Ý42����ÂÑò3ïñ�Ý46���-40 > t ( -65 �09Ã2Ñ; 10Ã2Ñ1�Ý46À; Ý50À��2, 3�-40 > t ( -65 �16Ã2ÀÔ�Ý50À; Ý60���t ( -40�ÂÑò3êï�Ý42; Ý46��4�-40 > t ( -65 �ÂÑò3ñï; ÂÑò3Ãïñ�Ý42À����18Ãïñ�Ý46À��

2.6. Äëÿ áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñòàëüíûå áîëòû è ãàéêè, óäîâëåòâîðÿþùèå òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 1759-70*. Áîëòû ñëåäóåò íàçíà÷àòü ïî òàáë.3 è ÃÎÑÒ 15589-70*, ÃÎÑÒ 15591-70*, ÃÎÑÒ 7796-70*, ÃÎÑÒ 7798-70*, à ïðè îãðàíè÷åíèè äåôîðìàöèé ñîåäèíåíèé - ïî ÃÎÑÒ 7805-70*.



Òàáëèöà 3 



Óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ�Òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïî ÃÎÑÒ 1759-70*��ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà, °Ñ�óñëîâèÿ ðàáîòû áîëòîâ�êëàññ ïðî÷íîñòè (ïî òàáë.1)�äîïîëíèòåëüíûå âèäû èñïûòàíèé (ïî òàáë.10)�ìàðêà ñòàëè áîëòîâ��Â êîíñòðóêöèÿõ îïîð ÂË è ÎÐÓ âûñîòîé äî 100 ì��t ( -40�Ðàñòÿæåíèå èëè ñðåç�4.6; 5.6�Ïîç.1�Ïî òàáë.1����4.8; 5.8�Òî æå�Òî æå����6.6�"�35��-40 > t ( -65�Òî æå�4.6; 5.6�Ïîç.1 è 4�Ïî òàáë.1����4.8*; 5.8*�Ïîç.1�Òî æå����8.8�Ïîç.3 è 7�35Õ; 38ÕÀ���Ñðåç�4.8; 5.8�Ïîç.1�Ïî òàáë.1��Â êîíñòðóêöèÿõ îïîð ÂË è ÎÐÓ âûñîòîé áîëåå 100 ì��t ( -40�Ðàñòÿæåíèå èëè ñðåç�4.6; 5.6�Ïîç.1 è 4�Ïî òàáë.1����6.6�Òî æå�35���Ñðåç�4.8; 5.8�Ïîç.1�Ïî òàáë.1��-40 > t ( -50�Ðàñòÿæåíèå èëè ñðåç�4.6; 5.6�Ïîç.1 è 4�Ïî òàáë.1����8.8�Ïîç.3 è 7�35Õ; 38ÕÀ���Ñðåç�4.8; 5.8�Ïîç.1�Ïî òàáë.1��-50 > t ( -65�Ðàñòÿæåíèå èëè ñðåç�8.8�Ïîç.3 è 7�35Õ; 38ÕÀ���Ñðåç�4.6; 5.6�Ïîç.1 è 4�Ïî òàáë.1����4.8*; 5.8*�Ïîç.1�Òî æå��_______________

* Òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïîñëåäóþùèé îòïóñê ïðè t = 650 °Ñ.

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ïðè çàêàçå áîëòîâ êëàññîâ ïðî÷íîñòè 6.6 è 8.8 ñëåäóåò óêàçûâàòü ìàðêè ñòàëè.

2. Ïðè çàêàçå áîëòîâ êëàññîâ ïðî÷íîñòè 4.8 è 5.8 íåîáõîäèìî óêàçûâàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå àâòîìàòíîé ñòàëè íå äîïóñêàåòñÿ.

3. Ïðè çàêàçå áîëòîâ êëàññîâ ïðî÷íîñòè 4.8, 5.8 è 8.8, ïîäëåæàùèõ öèíêîâàíèþ, íåîáõîäèìî óêàçûâàòü, ÷òî öèíêîâàíèå äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ñ îáÿçàòåëüíûì îáåçâîäîðàæèâàíèåì.





Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå áîëòîâ ñ óêîðî÷åííîé ðåçüáîé ïî ÎÑÒ 34-13-021-77. Áîëòû ñëåäóåò íàçíà÷àòü ñ êðóïíûì øàãîì ðåçüáû.

Ïðèìåíåíèå áîëòîâ ñ ïîäãîëîâêîì è ñ ðåçüáîé äî ãîëîâêè íå äîïóñêàåòñÿ.

2.7. Ãàéêè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïî ÃÎÑÒ 5915-70* è ïî ÃÎÑÒ 15521-70: äëÿ áîëòîâ êëàññîâ ïðî÷íîñòè 4.6, 4.8, 5.6 è 5.8 - ãàéêè êëàññà ïðî÷íîñòè 4; äëÿ áîëòîâ êëàññîâ ïðî÷íîñòè 6.6 è 8.8 - ãàéêè êëàññîâ ïðî÷íîñòè ñîîòâåòñòâåííî 5 è 6. Ãàéêè äîëæíû áûòü ñ êðóïíûì øàãîì ðåçüáû.

2.8. Øàéáû äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ:

ïëîñêèå - ïî ÃÎÑÒ 11371-78* èç ñòàëè ìàðêè ÂÑò3êï2 ïî ÃÎÑÒ 380-71*;

ïðóæèííûå - ïî ÃÎÑÒ 6402-70*, òÿæåëûå èëè íîðìàëüíûå èç ñòàëè ìàðêè 65Ã - ïî ÃÎÑÒ 1050-74.

Öèíêîâàíèå ïðóæèííûõ øàéá äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ñ îáÿçàòåëüíûì îáåçâîäîðàæèâàíèåì. Îöèíêîâàííûå ïðóæèííûå øàéáû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 6402-70.*

2.9. Ôóíäàìåíòíûå (àíêåðíûå) áîëòû è U-îáðàçíûå áîëòû äëÿ êðåïëåíèÿ îòòÿæåê ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàòü â ðàéîíàõ ñ ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé:

t ( -40 °Ñ - èç ñòàëè ìàðêè ÂÑò3ñï2 ïî ÃÎÑÒ 380-71* èëè, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè, èç ñòàëè ìàðîê 09Ã2Ñ-2 è 10Ã2Ñ1-2 ïî ÃÎÑÒ 19281-73*;

-40 °Ñ > t ( -50 °C - èç ñòàëè ìàðîê 09Ã2Ñ-12 è 10Ã2Ñ1-12 ïî ÃÎÑÒ 19281-73;

-50 °Ñ > t ( -65 °C - èç ñòàëè ìàðîê 09Ã2Ñ-8 è 10Ã2Ñ-8.

Ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà -50 °Ñ > t ( -65 °C íèçêîëåãèðîâàííûå ñòàëè ìàðîê 09Ã2Ñ-8 è 10Ã2Ñ1-8 äîëæíû èìåòü óäàðíóþ âÿçêîñòü íå ìåíåå 30 Äæ/ñì2 ïðè òåìïåðàòóðå èñïûòàíèÿ ìèíóñ 60 °Ñ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííîé óäàðíîé âÿçêîñòè íå ìåíåå 30 Äæ/ñì2 áîëòû ñ äèàìåòðîì ðåçüáû ñâûøå 30 ìì äîïóñêàåòñÿ ïîäâåðãàòü ñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå:

íîðìàëèçàöèè - ñ äèàìåòðîì ðåçüáû äî 56 ìì âêëþ÷.;

òåðìè÷åñêîìó óëó÷øåíèþ - ñ äèàìåòðîì ðåçüáû ñâûøå 56 ìì.

Òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå äîïóñêàåòñÿ ïîäâåðãàòü êàê ãîòîâûå èçäåëèÿ, òàê è èñõîäíûé ìàòåðèàë.

Äëÿ ôóíäàìåíòíûõ è U-îáðàçíûõ áîëòîâ ðåçüáà äîëæíà áûòü ñ êðóïíûì øàãîì.

2.10. Ãàéêè äëÿ ôóíäàìåíòíûõ è U-îáðàçíûõ áîëòîâ äèàìåòðîì äî 48 ìì ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äëÿ áîëòîâ èç ñòàëè ìàðîê:

ÂÑò3ñï2 - êëàññà ïðî÷íîñòè 4 ïî òàáë.2 ÃÎÑÒ 1759-70*;

09Ã2Ñ-2, 09Ã2Ñ-12, 09Ã2Ñ-8, 10Ã2Ñ1-2, 10Ã2Ñ1-12, 10Ã2Ñ1-8 - êëàññà ïðî÷íîñòè íå íèæå 5 ïî òàáë.2 ÃÎÑÒ 1759-70*.

Ãàéêè äëÿ ôóíäàìåíòíûõ è U-îáðàçíûõ áîëòîâ äèàìåòðîì 48 ìì è ìåíåå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïî ÃÎÑÒ 5915-70*, äëÿ áîëòîâ äèàìåòðîì ñâûøå 48 ìì - ïî ÃÎÑÒ 10605-72*, à èçãîòàâëèâàòü èç ñòàëè òåõ æå ìàðîê, ÷òî è áîëòû. Ãàéêè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñ êðóïíûì øàãîì ðåçüáû.

2.11. Äëÿ ãèáêèõ ýëåìåíòîâ îïîð (îòòÿæåê, âàíòîâûõ òðàâåðñ) ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñòàëüíûå ñïèðàëüíûå êàíàòû (ðàñêðó÷èâàþùèåñÿ èëè íåðàñêðó÷èâàþùèåñÿ) ïî ÃÎÑÒ 3063-80, ÃÎÑÒ 3064-80 èç îöèíêîâàííîé ïðîâîëîêè âûñøåé ìàðêè äëÿ ñðåäíèõ èëè æåñòêèõ àãðåññèâíûõ óñëîâèé ðàáîòû.

Îöèíêîâàííàÿ ïðîâîëîêà äëÿ æåñòêèõ àãðåññèâíûõ óñëîâèé ðàáîòû íàçíà÷àåòñÿ äëÿ ÂË, ñîîðóæàåìûõ â ðàéîíàõ ñîëåíûõ îçåð, ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ, õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé è â äðóãèõ ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ àãðåññèâíîñòè ñðåäû.

Äëÿ îïîð ñ æåëåçîáåòîííûìè ñòîéêàìè, çàäåëàííûìè â ãðóíò, îòòÿæêè äîïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü èç êðóãëîé ñòàëè, ìàðêè êîòîðîé ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî òàáë.4.



Òàáëèöà 4 



Ìàðêà ñòàëè�ÃÎÑÒ �Êàòåãîðèÿ ñòàëè ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà, °Ñ ����-40�-40 > t ( -50 �-50 > t ( -65 ��ÂÑò3ñï�380-71*�5�-�-��ÂÑò3Ãïñ�380-71*�5�-�-��09Ã2Ñ�19281-73*�12�12�-��10Ã2Ñ1�19281-73*�12�12�-��

Ïðèìå÷àíèå. Çíàê "-" îçíà÷àåò, ÷òî äàííóþ ìàðêó ñòàëè â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ñ óêàçàííîé ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðîé ïðèìåíÿòü íå ñëåäóåò.



2.12. Ìàðêè ïðèìåíÿåìîé ñòàëè è ãðóïïû ïðî÷íîñòè ïî ÒÓ 14-1-3023-80, êëàññû ïðî÷íîñòè áîëòîâ, òèïû ýëåêòðîäîâ äëÿ ñâàðêè, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ïîñòàâëÿåìûì ñòàëè, áîëòàì, êàíàòàì ñëåäóåò óêàçûâàòü íà ÷åðòåæàõ ÊÌ (êîíñòðóêöèè ìåòàëëè÷åñêèå), ÊÌÄ (êîíñòðóêöèè ìåòàëëè÷åñêèå, äåòàëèðîâêà) ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé è â äîêóìåíòàöèè ïî çàêàçó.

2.13. Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ ïðèâåäåíû â òàáë.63 è 64 [1].



3. ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ È ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ.

Ó×ÅÒ ÓÑËÎÂÈÉ ÐÀÁÎÒÛ È ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ



ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 



3.1. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîêàòà è òðóá, ñâàðíûõ è áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé, îòëèâîê äëÿ ðàçëè÷íîãî âèäà íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèé, ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ ñòàëüíûõ êàíàòîâ è ôóíäàìåíòíûõ (àíêåðíûõ) áîëòîâ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ðàçä. 3 [1].

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñòÿæåíèþ, ñæàòèþ è èçãèáó êðóãëîé ñòàëè ìàðîê, ðåêîìåíäîâàííûõ ê ïðèìåíåíèþ òàáë.50 [1] ïî ÃÎÑÒ 380-71* è ÃÎÑÒ 19281-73*, îïðåäåëÿþòñÿ ïî òàáë.51 [1] êàê äëÿ ôàñîííîãî ïðîêàòà, ïðè ýòîì çà òîëùèíó ïðîêàòà ïðèíèìàåòñÿ äèàìåòð êðóãëîé ñòàëè.

3.2. Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàñòÿæåíèþ U-îáðàçíûõ áîëòîâ äëÿ êðåïëåíèÿ îòòÿæåê îïîð ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå (2) [1] èëè ïî òàáë.5.



Òàáëèöà 5 



Äèàìåòð áîëòà, ìì�Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå, ÌÏà (êãñ/ñì2), ðàñòÿæåíèþ U-îáðàçíûõ áîëòîâ èç ñòàëè ìàðîê���ÂÑò3ñï�09Ã2Ñ�10Ã2Ñ1��21-32 �165 (1700) �205 (2100) �210 (2150) ��33-60 �165 (1700)�200 (2050)�200 (2050)��

3.3. Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ (óñèëèÿ) ðàñòÿæåíèþ äåòàëåé ëèíåéíîé àðìàòóðû (òàëðåïîâ, ñêîá è äð.), ïðèìåíÿåìîé â êîíñòðóêöèÿõ îïîð, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûìè 0,8 ìèíèìàëüíîãî ðàçðóøàþùåãî óñèëèÿ, ãàðàíòèðóåìîãî äëÿ íèõ êàòàëîãàìè ÂÏÎ "Ñîþçýëåêòðîñåòüèçîëÿöèÿ" Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ. Ïðè ðàñòåòå ýòèõ äåòàëåé ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû ïî ïîç.3 òàáë.44* [1], ïðåäóñìîòðåííûå äëÿ ðàñ÷åòà îòòÿæåê èç êàíàòîâ.



Ó×ÅÒ ÓÑËÎÂÈÉ ÐÀÁÎÒÛ È ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ 



3.4. Ïðè ðàñ÷åòå ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé è ñîåäèíåíèé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíòû:

íàäåæíîñòè ïî íàçíà÷åíèþ (n;

íàäåæíîñòè (u = 1,3;

óñëîâèé ðàáîòû (c è ðàáîòû ñîåäèíåíèÿ (b.

Ïðè ðàñ÷åòå ñòàëüíûõ îïîð ÂË è ÎÐÓ êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàçíà÷åíèþ (n ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1,0.

Êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè (u = 1,3 ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå íà ïðî÷íîñòü:

ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ èç óãîëêîâ, ïðèêðåïëÿåìûõ îäíîé ïîëêîé áîëòàìè, â ìåñòàõ èõ êðåïëåíèÿ - ïî ôîðìóëå (6);

ýëåìåíòîâ ñ ó÷åòîì õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ - ïî ôîðìóëå (118) [1].

Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû (c ïðèíèìàþòñÿ ïî òàáë.6* è 44* è ïðèë.4 [1].

Ïðè ðàñ÷åòå äåòàëåé ëèíåéíîé àðìàòóðû, ïðèìåíÿåìîé â ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé, êîýôôèöèåíò (c ñëåäóåò íàçíà÷àòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ïîç.3 òàáë.44* [1].

Êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû (c ïî ïîç.5 òàáë.6* [1] äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ òàêæå ïðè ðàñ÷åòå ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé çàòÿæåê, îòòÿæåê, òÿã, ïîäâåñîê, âûïîëíåííûõ èç ïðîêàòíîé ñòàëè.

Ïðè ðàñ÷åòå íà ïðî÷íîñòü ðàñòÿíóòîãî ïîÿñà ïî ï.4.20 êîýôôèöèåíò (c îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (5).

Êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû ñîåäèíåíèÿ (b ïðèíèìàþòñÿ ïî òàáë.35* è ï.15.14* [1] ïðè ðàñ÷åòå áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé.



4. ÐÀÑ×ÅÒ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ È ÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 



ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 



4.1. Ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè îïîð ÂË è ÎÐÓ ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü íà óñòîé÷èâîñòü â öåëîì; ïîäëåæàò ïðîâåðêå òàêæå ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü îòäåëüíûõ ÷àñòåé è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé.

Â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ (åñëè ïî [1] îãðàíè÷èâàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå äåôîðìàöèè èëè ðàñ÷åò âûïîëíÿåòñÿ ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå) äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ òàêæå ðàñ÷åò ïåðåìåùåíèé. Ñëó÷àè, êîãäà îãðàíè÷èâàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå äåôîðìàöèè è èõ ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ, ïðèâåäåíû â ï.15.12 [1].

4.2. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû è îñíîâíûå ïðåäïîñûëêè ðàñ÷åòà äîëæíû îòðàæàòü äåéñòâèòåëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé. Ðàñ÷åò, êàê ïðàâèëî, ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ïî íåäåôîðìèðîâàííîé ñõåìå (áåç ó÷åòà èçìåíåíèÿ ãåîìåòðèè êîíñòðóêöèè ïðè äåéñòâèè íàãðóçêè). Ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü êîíñòðóêöèè, äåôîðìàöèè êîòîðûõ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ðàñïðåäåëåíèå óñèëèé â ýëåìåíòàõ, â ÷àñòíîñòè ñòîéêè îïîð íà îòòÿæêàõ, îäíîñòîå÷íûå ñâîáîäíî ñòîÿùèå îïîðû èç ãíóòîãî ìíîãîãðàííîãî ïðîôèëÿ, îïîðû ñ ãèáêîé (âàíòîâîé) òðàâåðñîé.

4.3. Ïðîñòðàíñòâåííûå ðåøåò÷àòûå êîíñòðóêöèè ñëåäóåò, êàê ïðàâèëî, ðàññ÷èòûâàòü êàê åäèíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ñèñòåìû â êîìïëåêñå ñ ôóíäàìåíòàìè è îñíîâàíèåì. Ïðè ðàçäåëåíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñòåì íà îòäåëüíûå ïëîñêèå êîíñòðóêöèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âçàèìîäåéñòâèå èõ ìåæäó ñîáîé è îñíîâàíèåì.

Ðàñ÷åòû ñëåäóåò âûïîëíÿòü, êàê ïðàâèëî, íà ÝÂÌ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâîáîäíî ñòîÿùèõ àíêåðíûõ, óãëîâûõ è êîíöåâûõ îïîð ñ ïåðåêðåñòíîé ðåøåòêîé, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ðàçäåëüíûå ôóíäàìåíòû ñ âåðòèêàëüíûìè ñòîéêàìè (ãðèáîâèäíûå, ñâàéíûå è äð.), ðåêîìåíäóåòñÿ â óðîâíå âåðõà ôóíäàìåíòîâ ïðåäóñìàòðèâàòü ðàñïîðêè èëè äèàôðàãìû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé, âûçûâàåìûõ âçàèìíûìè ïåðåìåùåíèÿìè âåðõà ôóíäàìåíòîâ.

Ïðè îòñóòñòâèè ðàñïîðîê óñèëèÿ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì ýòèõ ïåðåìåùåíèé.

Â îïîðàõ ñ òðåóãîëüíîé, ðàñêîñíîé è ïîëóðàñêîñíîé ðåøåòêàìè óñòàíîâêà ðàñïîðîê â óðîâíå âåðõà ôóíäàìåíòîâ îáÿçàòåëüíà äëÿ âñåõ òèïîâ îïîð.

4.4. Ïðè ðàñ÷åòå îïîð íà îòòÿæêàõ ñëåäóåò îòòÿæêè ðàññìàòðèâàòü êàê ðàñòÿæèìûå ãèáêèå íèòè. Äëÿ îïîð, ó êîòîðûõ âåðõíèå êîíöû îòòÿæåê êðåïÿòñÿ íà âûñîòå íå áîëåå 40 ì, äîïóñêàåòñÿ óñèëèÿ â îòòÿæêàõ îïðåäåëÿòü êàê â îäíîñòîðîííèõ ãèáêèõ ñâÿçÿõ (íå âîñïðèíèìàþùèõ ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ). Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ôàêòè÷åñêîå íà÷àëüíîå (ìîíòàæíîå) íàòÿæåíèå îòòÿæåê ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ïðîåêòíîãî íà ±20%.

4.5. Òðóá÷àòûå ýëåìåíòû îïîð äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà ðåçîíàíñ â âåòðîâîì ïîòîêå â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ïï.7.1-7.8 [8].

4.6. Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ îïîð äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïóòåì ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ñîîðóæåíèÿ â öåëîì, ò.å. ñ ó÷åòîì ðàñõîäîâ íà çàêðåïëåíèÿ â îñíîâàíèè. Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà ðàñõîäîâ íà åäèíèöó äëèíû ÂË.



ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-ÐÀÑÒßÍÓÒÛÅ È ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-ÑÆÀÒÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ 



4.7. Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ, ïîäâåðæåííûõ öåíòðàëüíîìó ðàñòÿæåíèþ èëè ñæàòèþ, ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî ïï.5.1 è 5.2 [1]. Äëÿ ýëåìåíòîâ, îñëàáëåííûõ îòâåðñòèÿìè, â ôîðìóëàõ (5) è (6) [1] ïîä An ñëåäóåò ïîíèìàòü ìåíüøóþ èç ïëîùàäåé ñå÷åíèÿ íåòòî - ïî ñå÷åíèþ, íîðìàëüíîìó ê îñè, èëè ïî "çèãçàãó" (÷åðò.1).



�



×åðò.1. Ðàñ÷åòíûå ñå÷åíèÿ íåòòî ïî ñå÷åíèþ, íîðìàëüíîìó ê îñè, è ïî "çèãçàãó"



Ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (óñèëèÿ) ðàñòÿæåíèþ ñòàëüíûõ êàíàòîâ îòòÿæåê ïî ï.3.9 [1] íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû îòòÿæåê â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï.15.4* [1].

4.8. Ðàñ÷åò íà óñòîé÷èâîñòü ñïëîøíîñòåí÷àòûõ ñæàòûõ ýëåìåíòîâ ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî ïï.5.3-5.5 [1].

4.9. Ñæàòûå ñòåðæíè èç îäèíî÷íûõ óãîëêîâ (ïîÿñà è ðàñêîñû) äîëæíû, êàê ïðàâèëî, ðàññ÷èòûâàòüñÿ íà óñòîé÷èâîñòü ñ ó÷åòîì ýêñöåíòðè÷íîãî ïðèëîæåíèÿ ïðîäîëüíûõ ñèë. Äîïóñêàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü èõ êàê öåíòðàëüíî-ñæàòûå ýëåìåíòû, à ýêñöåíòðèñèòåò ó÷èòûâàòü ïîñðåäñòâîì óìíîæåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñæèìàþùèõ óñèëèé íà êîýôôèöèåíò (m äëÿ ïîÿñà è (d äëÿ ðàñêîñà. Óêàçàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ ïðèâåäåíû â ï.15.10* [1].

Êîýôôèöèåíò ( ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îäíîâðåìåííî ñ êîýôôèöèåíòîì (c.

4.10. Ïðè îïðåäåëåíèè ãèáêîñòåé ( = lef / i ñæàòûõ è ðàñòÿíóòûõ ñòåðæíåé èç îäèíî÷íûõ ðàâíîïîëî÷íûõ óãîëêîâ ðàñ÷åòíûå äëèíû lef  óãîëêîâ è èõ ðàäèóñû èíåðöèè i ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ïï.6.1-6.7 è ðàçä.15* [1].

Ðÿä ñëó÷àåâ, íå îòðàæåííûõ â [1], ïðèâåäåí â òàáë.6 è íà ÷åðò.2 (íà ñõåìàõ óçëû êðåïëåíèÿ ðåøåòêè ê ïîÿñàì â ñìåæíûõ ãðàíÿõ ñîâìåùåíû).



Òàáëèöà 6 



Ýëåìåíòû îïîð�lef�i��Ïîÿñà ïî ÷åðò.2, à-ä�lm�imin��Ðàñêîñû:����ïî ÷åðò.2, à, ã, ä (ðàñêîñû Ð1 è Ð2)�ld�imin��ïî ÷åðò.2, á, â; ÷åðò.2, ã, ä (ðàñêîñ Ð3)�ld�ix��Ðàñïîðêè:����ïî ÷åðò.2, à, á, ã, ä�0,9 lc�imin��ïî ÷åðò.2, â�lc�imin��

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèâåäåííûå ðåêîìåíäàöèè ïî îïðåäåëåíèþ lef  è i äëÿ ðàñêîñîâ ïî ÷åðò.2, â îòíîñÿòñÿ ê ñëó÷àþ, êîãäà îäèí ðàñêîñ ñæàò, à äðóãîé ðàñòÿíóò.



Ïðè ïðèêðåïëåíèè ðàñêîñîâ ñ ïîìîùüþ ôàñîíîê êîýôôèöèåíòû ðàñ÷åòíîé äëèíû ðàñêîñîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïî ïðèìå÷. 2 ê òàáë.15* [1].

Äëÿ ýëåìåíòîâ øïðåíãåëåé ðàñ÷åòíûå äëèíû lef è ðàäèóñû èíåðöèè i ñëåäóåò îïðåäåëÿòü êàê äëÿ îñíîâíûõ ðàñêîñîâ.

4.11. Ðàñ÷åòíûå äëèíû äèàãîíàëüíûõ ïåðåñåêàþùèõñÿ ýëåìåíòîâ äèàôðàãìû èç îäèíî÷íûõ óãîëêîâ, åñëè îäèí ýëåìåíò ñæàò, à äðóãîé ðàñòÿíóò, ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè ïîëîâèíå äëèíû äèàãîíàëè, à ðàñ÷åòíûé ðàäèóñ èíåðöèè i = imin.

Åñëè îáà ýëåìåíòà ñæàòû, ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ðàâíà ïîëíîé äëèíå ýëåìåíòà, à i = ix.

4.12. Ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíûõ äëèí ýëåìåíòîâ ðåøåòêè îïîð èç îäèíî÷íûõ ðàâíîïîëî÷íûõ óãîëêîâ è èõ ðàñ÷åòíûõ ðàäèóñîâ èíåðöèè â ñëó÷àÿõ, íå ðàññìîòðåííûõ â ïï.4.10 è 4.11, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

åñëè ñòåðæåíü çàêðåïëåí òîëüêî ïî êîíöàì, ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ãåîìåòðè÷åñêîé, à ðàñ÷åòíûé ðàäèóñ èíåðöèè i = imin;

åñëè ñòåðæåíü èìååò ïðîìåæóòî÷íûå çàêðåïëåíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùèå ïåðåìåùåíèÿì çàêðåïëÿåìûõ òî÷åê â ïëîñêîñòè êàê îäíîé, òàê è âòîðîé ïîëêè, ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ìàêñèìàëüíîìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó çàêðåïëåíèÿìè, à ðàñ÷åòíûé ðàäèóñ èíåðöèè i = imin;

åñëè ïðîìåæóòî÷íûå çàêðåïëåíèÿ ïðåïÿòñòâóþò ïåðåìåùåíèÿì çàêðåïëÿåìûõ òî÷åê òîëüêî â ïëîñêîñòè îäíîé ïîëêè, ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ðàññòîÿíèþ ìåæäó êîíöåâûìè çàêðåïëåíèÿìè, à ðàñ÷åòíûé ðàäèóñ èíåðöèè i = ix;

åñëè îäíî ïðîìåæóòî÷íîå çàêðåïëåíèå ïðåïÿòñòâóåò ïåðåìåùåíèþ â ïëîñêîñòè òîëüêî îäíîé ïîëêè è äåëèò çàêðåïëÿåìûé ñòåðæåíü íà ó÷àñòêè íåðàâíîé äëèíû, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äâå ïðîâåðêè óñòîé÷èâîñòè ñòåðæíÿ:

à) â ïëîñêîñòè íåðàñêðåïëåííîé ïîëêè, ïðèíèìàÿ ðàñ÷åòíóþ äëèíó ðàâíîé ðàññòîÿíèþ ìåæäó êîíöåâûìè çàêðåïëåíèÿìè, ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûé ðàäèóñ èíåðöèè i = ix;

á) íà äëèíå, ðàâíîé ìàêñèìàëüíîìó ðàññòîÿíèþ îò ïðîìåæóòî÷íîãî çàêðåïëåíèÿ äî êîíöåâîãî, ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûé ðàäèóñ èíåðöèè i = imin.

��



×åðò.2. Ñõåìû øïðåíãåëüíîé ðåøåòêè



à - ñ ðàñêðåïëåíèåì ðàñêîñà èç ïëîñêîñòè ãðàíè ñðåäíåé ÷àñòè îïîðû;

á - áåç ðàñêðåïëåíèÿ ðàñêîñà èç ïëîñêîñòè  ãðàíè ñðåäíåé ÷àñòè îïîðû;

â - áåç äèàôðàãìû â ñðåäíåé ÷àñòè îïîðû;

ã - ñ ðîìáè÷åñêîé ðåøåò÷àòîé äèàôðàãìîé â íèæíåé ÷àñòè îïîðû;

ä - ñ òðåóãîëüíîé ðåøåò÷àòîé äèàôðàãìîé â íèæíåé ÷àñòè îïîðû

�4.13. Ïðåäåëüíûå (ìàêñèìàëüíûå) ãèáêîñòè ñæàòûõ ýëåìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë.19* [1]. Ïðåäåëüíûå ãèáêîñòè ðàñòÿíóòûõ ýëåìåíòîâ íå äîëæíû ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ â òàáë.20* [1].

4.14. Ðàñ÷åò íà óñòîé÷èâîñòü ñîñòàâíûõ ñæàòûõ ñòåðæíåé, âåòâè êîòîðûõ ñîåäèíåíû ïëàíêàìè èëè ðåøåòêàìè, ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî ï.5.6 [1]. Ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ ãèáêîñòü âñåãî ñòåðæíÿ ( äëÿ ñå÷åíèé òèïîâ 2 è 3, âõîäÿùàÿ â ôîðìóëû òàáë.7 [1], âû÷èñëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï.15.5 [1]. Äëÿ ñå÷åíèÿ òèïà 1 ãèáêîñòü (y ìîæåò áûòü íàéäåíà ïî ôîðìóëå (149) [1], ãäå b - ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè I-I ïîÿñîâ.

Äëÿ ñîñòàâíûõ ñòåðæíåé ñòóïåí÷àòî-ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ, âåòâè êîòîðûõ ñîåäèíåíû ïëàíêàìè, çíà÷åíèÿ âåëè÷èí (1, (2, (3, à òàêæå n, n1, n2, n3, âõîäÿùèõ â ôîðìóëû (14)-(18) òàáë.7 [1], ñëåäóåò îïðåäåëÿòü äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ è â ðàñ÷åò ââîäèòü ìàêñèìàëüíûå èç ýòèõ çíà÷åíèé.

Ïðè ñîåäèíåíèè âåòâåé ðåøåòêàìè â ôîðìóëàõ (20)-(22) òàáë.7 [1] çíà÷åíèÿ ñëàãàåìûõ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� òàêæå ñëåäóåò ïðèíèìàòü ìàêñèìàëüíûìè èç çíà÷åíèé, îïðåäåëåííûõ äëÿ ó÷àñòêîâ ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ.

4.15. Ðàñ÷åò ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ èç óãîëêîâ, øâåëëåðîâ è ò.ï., ñîåäèíåííûõ âïëîòíóþ èëè ÷åðåç ïðîêëàäêè, ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî ï.5.7 [1].

4.16. Ðàñ÷åò ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ïëàíîê, ðåøåòîê) öåíòðàëüíî-ñæàòûõ ñîñòàâíûõ ñòåðæíåé äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ïî ïï.5.8*-5.10 [1].

4.17. Ðàñ÷åò ñòåðæíåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàñ÷åòíîé äëèíû ñæàòûõ ýëåìåíòîâ, ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî ï.5.11 [1].
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4.18. Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü âíåöåíòðåííî ñæàòûõ, ñæàòî-èçãèáàåìûõ, âíåöåíòðåííî ðàñòÿíóòûõ è ðàñòÿíóòî-èçãèáàåìûõ ñïëîøíîñòåí÷àòûõ ýëåìåíòîâ äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ïî ïï.5.24*, 5.25 è 5.28 [1].

4.19. Ýëåìåíòû èç îäèíî÷íûõ óãîëêîâ (ïîÿñà òðàâåðñ, ñòîåê è äð.), ê êîòîðûì ïðèìûêàþò ðàñêîñû, äîëæíû ðàññ÷èòûâàòüñÿ íà ïðî÷íîñòü ñ ó÷åòîì èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ îò âíåöåíòðåííîãî ïðèëîæåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ óñèëèé â ðàñêîñàõ Nmd, íàïðàâëåííûõ âäîëü îñè ïîÿñà. Ïðè êðåïëåíèè ðàñêîñîâ íà ñâàðêå ðàñ÷åò âûïîëíÿåòñÿ êàê ðàñòÿíóòî- èëè ñæàòî-èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî ãëàâíûõ öåíòðàëüíûõ îñåé ñå÷åíèÿ áðóòòî.

Ïðè áîëòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ ðàñ÷åò äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ïî ñå÷åíèþ íåòòî. Ïðè ðàñ÷åòå ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé, èñêëþ÷àþùåé íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ãëàâíûõ öåíòðàëüíûõ îñåé ñå÷åíèÿ, îñëàáëåííîãî îòâåðñòèÿìè, è ìîìåíòîâ èíåðöèè ñå÷åíèÿ íåòòî îòíîñèòåëüíî ýòèõ îñåé:

�EMBED Equation.3���,                      (1)

ãäå N - íîðìàëüíàÿ ñèëà â ðàññìàòðèâàåìîì ñå÷åíèè;

An - ìåíüøàÿ èç ïëîùàäåé íåòòî óãîëêà - ïî ñå÷åíèþ, íîðìàëüíîìó ê îñè ïîÿñà, èëè ïî "çèãçàãó" (ñì. ÷åðò.1);

Mxn, Myn - èçãèáàþùèå ìîìåíòû îòíîñèòåëüíî îñåé xn è yn îò âíåöåíòðåííîãî ïðèëîæåíèÿ óñèëèé, ïåðåäàâàåìûõ ðàñêîñàìè, â ñå÷åíèè, ïðèìûêàþùåì ê óçëó ñî ñòîðîíû ðàññìàòðèâàåìîé ïàíåëè;

Ixn, Iyn, Ixn,yn - ìîìåíòû èíåðöèè ñå÷åíèÿ íåòòî óãîëêà, íîðìàëüíîãî ê åãî ïðîäîëüíîé îñè [Ixn, Iyn - ìîìåíòû èíåðöèè îòíîñèòåëüíî îñåé xn, yn; Ixn,yn - öåíòðîáåæíûé ìîìåíò èíåðöèè; îñè xn è yn ïðîõîäÿò ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî ïàðàëëåëüíî ïîëêàì óãîëêà (÷åðò.3)];

xi, yi - êîîðäèíàòû òî÷êè, â êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿæåíèÿ â îñÿõ xn è yn;

Ry - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå.
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×åðò.3. Ê ðàñ÷åòó óãîëêà, îñëàáëåííîãî îòâåðñòèÿìè. Ïîëîæåíèå êîîðäèíàòíûõ îñåé



Çà ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå îñåé xn è yn ïðèíÿòî íàïðàâëåíèå îò îáóøêà ê ïåðüÿì.

Ïðè îïðåäåëåíèè ìîìåíòîâ Mxn è Myn â ðàññìàòðèâàåìîì ñå÷åíèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðàñïðåäåëåíèå óçëîâîãî ìîìåíòà ìåæäó ñìåæíûìè ïàíåëÿìè, êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ ïî çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà íàä îïîðîé â äâóõïðîëåòíîé íåðàçðåçíîé áàëêå (÷åðò.4):

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���,                                    (2)

ãäå k - äîëÿ óçëîâîãî ìîìåíòà, âîñïðèíèìàåìàÿ ïàíåëüþ, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ðàññìàòðèâàåìîå ñå÷åíèå;

exj, eyj - êîîðäèíàòû ïðèëîæåíèÿ ñèëû Nmdj â îñÿõ xn è yn.
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×åðò.4. Ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ  óçëîâûõ ìîìåíòîâ ïîÿñà ìåæäó ñìåæíûìè ïàíåëÿìè 



a - îáå ïàíåëè ïðîìåæóòî÷íûå; á - îäíà èç ïàíåëåé íèæíÿÿ



Âñå âåëè÷èíû (N, Mxn, Myn, xi, yi) ïîäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìóëó (1) ñî ñâîèìè çíàêàìè.

Ïðîäîëüíàÿ ñèëà N ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, åñëè îíà âûçûâàåò ðàñòÿæåíèå. Ìîìåíò Mxn èëè Myn ïîëîæèòåëåí, åñëè îí ñæèìàåò îáóøîê.

Çíàê èçãèáàþùåãî ìîìåíòà áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ó÷òåí, åñëè â ôîðìóëó (2) âåëè÷èíû Nmdj, exj, eyj ïîäñòàâèòü ñî ñâîèìè çíàêàìè, ïðè ýòîì ñèëà Nmdj ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, åñëè îíà íàïðàâëåíà îò ïàíåëè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ðàññìàòðèâàåìîå ñå÷åíèå.

Çíà÷åíèÿ N è Nmdj äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ïðè îäíîì è òîì æå ñî÷åòàíèè íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà îïîðó.

Öåíòðîáåæíûé ìîìåíò èíåðöèè Ixn,yn ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ïðèáëèæåííîé ôîðìóëå

Ixn,yn = -ab An,                                                               (3)

ãäå a, b - êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî îòíîñèòåëüíî îñåé x2 è y2 (ñì. ÷åðò.3);

An - ïëîùàäü íåòòî ñå÷åíèÿ, íîðìàëüíîãî ê îñè ïîÿñà.

Ïðè ðàñ÷åòå ïðî÷íîñòè ïîÿñîâ ñòîåê è òðàâåðñ, à òàêæå äðóãèõ ýëåìåíòîâ, îñëàáëåííûõ îòâåðñòèÿìè, â ìåñòàõ ïðèêðåïëåíèÿ ê íèì ðàñêîñîâ êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû (c ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1,0.

4.20. Â êîíñòðóêöèÿõ èç îäèíî÷íûõ óãîëêîâ ñ íå ñîâìåùåííûìè â ñìåæíûõ ãðàíÿõ óçëàìè êðåïëåíèÿ ðàñêîñîâ ïðè îäèíàêîâîé ïîãîííîé æåñòêîñòè ïðèìûêàþùèõ ê óçëó ïàíåëåé

Ixm / lm = Ix,m-1 / lm-1 (Ix - ìîìåíò èíåðöèè óãîëêà; lm - ñì. ÷åðò.9* [1]), ò.å. êîãäà óçëîâîé ìîìåíò îò ñèëû Nmd ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïîðîâíó ìåæäó ïðèìûêàþùèìè ê óçëó ïàíåëÿìè, ðàñ÷åò ðàñòÿíóòîãî ïîÿñà íà ïðî÷íîñòü äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,                                                                (4)

ãäå Nm - ìàêñèìàëüíîå èç óñèëèé â ïîÿñå â ïðèìûêàþùèõ ê óçëó ïàíåëÿõ;

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���,                                       (5)

ãäå �EMBED Equation.3��� - îòíîñèòåëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò ïðèëîæåíèÿ ñèëû (îòíîñèòåëüíî îáóøêà ïîÿñíîãî óãîëêà);

Nmd - ñîñòàâëÿþùàÿ óñèëèé â ðàñêîñàõ, ïðèìûêàþùèõ ê óçëó, íàïðàâëåííàÿ âäîëü îñè ïîÿñà (ïðèíèìàåòñÿ çäåñü ñî çíàêîì "ïëþñ");

c0 - ðàññòîÿíèå ïî ïîëêå ïîÿñíîãî óãîëêà îò îáóøêà äî îñè îòâåðñòèÿ, íà êîòîðîå öåíòðèðóþòñÿ ðàñêîñû;

b - øèðèíà ïîëêè ïîÿñíîãî óãîëêà.

Ôîðìóëîé (5) äîïóñêàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ, åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ:

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���,                                           (6)

ãäå d - äèàìåòð îòâåðñòèÿ.

4.21. Ýëåìåíòû, ïîäâåðæåííûå ñæàòèþ è èçãèáó â îäíîé èç ãëàâíûõ ïëîñêîñòåé, äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ íà îáùóþ óñòîé÷èâîñòü êàê â ïëîñêîñòè, òàê è èç ïëîñêîñòè èçãèáà.

Â ñêâîçíûõ ñòåðæíÿõ, âåòâè êîòîðûõ ñîåäèíåíû ðåøåòêàìè èëè ïëàíêàìè, äîëæíà òàêæå ïðîâåðÿòüñÿ óñòîé÷èâîñòü îòäåëüíûõ âåòâåé.

4.22. Ðàñ÷åò íà îáùóþ óñòîé÷èâîñòü â ïëîñêîñòè èçãèáà äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ïî ïï.5.27*, 5.29 è 5.32 [1]. Äëÿ ðàâíîñòîðîííèõ òðåõãðàííûõ ñòåðæíåé ñêâîçíîãî ñå÷åíèÿ ýêñöåíòðèñèòåò ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ï.15.6 [1]. Ïðè ðàñ÷åòå ñòåðæíåé ñêâîçíîãî ñå÷åíèÿ ïî ï.5.27* çíà÷åíèå ýêñöåíòðèñèòåòà â ñëó÷àå áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóåò óìíîæàòü íà êîýôôèöèåíò 1,2 (ñì. ï.15.7 [1]).

Ïðè îïðåäåëåíèè îòíîñèòåëüíîãî ýêñöåíòðèñèòåòà ïî ôîðìóëå (53) [1] ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ I ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ðàñ÷åòíîìó ìîìåíòó èíåðöèè Id, ó÷èòûâàþùåìó ïîäàòëèâîñòü ðåøåòêè, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,                                                                  (7)

ãäå A - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñòåðæíÿ (ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïîÿñîâ);

l - äëèíà ñòåðæíÿ;

( - êîýôôèöèåíò ðàñ÷åòíîé äëèíû;

(ef - ïðèâåäåííàÿ ãèáêîñòü ñòåðæíÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëàì òàáë.7 [1] ñ ó÷åòîì óêàçàíèé ï.15.5 [1].

Ðàñ÷åò íà îáùóþ óñòîé÷èâîñòü èç ïëîñêîñòè èçãèáà âûïîëíÿåòñÿ ñîãëàñíî ïï.5.30-5.32 [1].

Ïðè ðàñ÷åòå ïðèâåäåííîé ãèáêîñòè ñîñòàâíûõ ñòåðæíåé ñòóïåí÷àòî-ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ ïî ôîðìóëàì òàáë.7 [1] ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òàêæå óêàçàíèÿìè ï.4.14.

4.23. Ïðîâåðêà îòäåëüíûõ âåòâåé âíåöåíòðåííî ñæàòûõ ñêâîçíûõ ñòåðæíåé ñ ðåøåòêàìè è ïëàíêàìè âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï.5.33 [1] ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèÿ â âåòâÿõ îò èçãèáàþùåãî ìîìåíòà.

Äëÿ øàðíèðíî îïåðòûõ ñòîåê îïîð íà îòòÿæêàõ ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ èçãèáàþùèé ìîìåíò è ïîïåðå÷íàÿ ñèëà äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå ïî ï.15.8 [1]. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûé ìîìåíò èíåðöèè Id ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (7).

Äëÿ ñòîåê ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ ðàñ÷åò ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå ïî ï.4.24.

4.24. Ïðè ðàñ÷åòå ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå ñòîåê, ïîêàçàííûõ íà ÷åðò.5 è 6, ñòîéêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñòåðæåíü êóñî÷íî-ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ, ñîñòîÿùèé èç n ó÷àñòêîâ. Âñå âíåøíèå íàãðóçêè P(i), N(i) è M(i) ïðèâåäåíû ê ãðàíèöàì ó÷àñòêîâ (óçëàì).
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×åðò.5. Øàðíèðíî îïåðòàÿ ñòîéêà êóñî÷íî-ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ. 

Ñõåìà íàãðóçîê è âíóòðåííèõ óñèëèé 
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×åðò.6. Óïðóãî çàùåìëåííàÿ â îñíîâàíèè ñòîéêà êóñî÷íî-ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ. 

Ñõåìà íàãðóçîê è âíóòðåííèõ óñèëèé 



Øàðíèðíî îïåðòûé ñòåðæåíü (ñì. ÷åðò.5) ïðåäñòàâëÿåò ðàñ÷åòíóþ ñõåìó ñòîéêè îïîðû íà îòòÿæêàõ, óïðóãî çàùåìëåííûé â îñíîâàíèè ñòåðæåíü (ñì. ÷åðò.6) - ðàñ÷åòíóþ ñõåìó ñòîéêè ñâîáîäíî ñòîÿùåé îïîðû.

Ðàñ÷åò óäîáíî âûïîëíÿòü ìåòîäîì "ïðîãîíêè" â òðè ýòàïà. Íà ïåðâûõ äâóõ ýòàïàõ ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ óçëîâ i = 1, 2, …, n îïðåäåëÿþòñÿ èçãèáàþùèå ìîìåíòû �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� â ñå÷åíèÿõ íèæå è âûøå óçëà i è óãëû ïîâîðîòà (i ñå÷åíèé i ïî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;                                                      (8)

�EMBED Equation.3���;                                                            (9)

�EMBED Equation.3���.                                            (10)

Â ôîðìóëàõ (8)-(10):

�EMBED Equation.3���;                                                                (11)

�EMBED Equation.3���;                                                                  (12)

�EMBED Equation.3���;                                                          (13)

�EMBED Equation.3���,                                                               (14)

ãäå li - äëèíà i-ãî ó÷àñòêà, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó óçëàìè i-1 è i;

�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� - ïîïåðå÷íàÿ è íîðìàëüíàÿ ñèëû íà i-ì ó÷àñòêå, îïðåäåëåííûå ïî íåäåôîðìèðîâàííîé ñõåìå;

�EMBED Equation.3��� - ìîìåíò èíåðöèè i-ãî ó÷àñòêà;

(fti - ïðèðàùåíèå ñòðåëêè íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ ñòîéêè íà i-ì ó÷àñòêå;

((ti -  ïðèðàùåíèå óãëà ïîâîðîòà íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ íà i-ì ó÷àñòêå;

�EMBED Equation.3��� (ñì. ÷åðò.5);                                       (15)

�EMBED Equation.3��� (ñì. ÷åðò.6);                                    (16)

�EMBED Equation.3��� (ñì. ÷åðò.5);                                        (17)

�EMBED Equation.3��� (ñì. ÷åðò.6),                                       (18)

ãäå (i = l1 + … li - ðàññòîÿíèå îò óçëà 0 äî óçëà i, ïðè ýòîì (0 = 0.

Äëÿ ñòåðæíåé ñêâîçíîãî ñå÷åíèÿ ìîìåíò èíåðöèè i-ãî ó÷àñòêà Ii ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì ðàñ÷åòíîìó ìîìåíòó èíåðöèè Idi, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,                                                              (19)

ãäå Ai - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ i-ãî ó÷àñòêà ñòåðæíÿ;

( - êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1,0 ïðè ñâàðíûõ è 1,2 ïðè áîëòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ. 

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ - ñì. ï.4.22.

Óñèëèÿ �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� â ôîðìóëàõ (12)-(14) äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ñ ó÷åòîì çíàêîâ. Ïîëîæèòåëüíûå íàïðàâëåíèÿ âíóòðåííèõ óñèëèé äëÿ i-ãî ó÷àñòêà ïîêàçàíû íà ÷åðò.7.
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×åðò.7. Ïîëîæèòåëüíûå íàïðàâëåíèÿ âíóòðåííèõ óñèëèé 



Ôîðìóëû (8)-(10) îïðåäåëÿþò èçãèáàþùèå ìîìåíòû è óãëû ïîâîðîòà ñå÷åíèé â óçëå i ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû â óçëå i-1. Äëÿ òîãî ÷òîáû íà÷àòü ðàñ÷åò, íåîáõîäèìî íà ïåðâûõ äâóõ ýòàïàõ çàäàòüñÿ çíà÷åíèÿìè �EMBED Equation.3���, (0(1), �EMBED Equation.3���, (0(2) (íèæíèé èíäåêñ â ñêîáêàõ îáîçíà÷àåò íîìåð ýòàïà ðàñ÷åòà).

Ýòè âåëè÷èíû ïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþùèìè:

ñõåìà íà ÷åðò.5: �EMBED Equation.3���; (0(1), (0(2) - ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ, ïðè÷åì (0(1) ( (0(2) (íàïðèìåð, (0(1) = 0, (0(2) = 0,01 ðàä);

ñõåìà íà ÷åðò.6: �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� - ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ, ïðè÷åì �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3��� (íàïðèìåð, �EMBED Equation.3��� = 0, �EMBED Equation.3��� = 200 êÍ·ì);

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���,

ãäå �EMBED Equation.3��� - êîýôôèöèåíò ïîäàòëèâîñòè çàäåëêè â îñíîâàíèè, ðàâíûé óãëó ïîâîðîòà, ðàä, îò åäèíè÷íîãî ìîìåíòà.

Ðåçóëüòàòîì ðàñ÷åòà íà ïåðâûõ äâóõ ýòàïàõ ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� äëÿ óçëà n, ñîòâåòñòâóþùèå çàäàííûì ïàðàìåòðàì â íóëåâîì óçëå.

Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â íóëåâîì óçëå îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

ñõåìà íà ÷åðò.5:

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���;                                     (20)

ñõåìà íà ÷åðò.6:

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���.                                                      (21)

Èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3��� è (0, íà òðåòüåì ýòàïå ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëàì (8)-(10) îïðåäåëÿþòñÿ ôàêòè÷åñêèå èçãèáàþùèå ìîìåíòû è óãëû ïîâîðîòà ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå.

Ïðèðàùåíèÿ ïðîãèáîâ (fi è ïðîãèáû fi  óçëîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;                                          (22)

fi = fi-1 + (fi.                                                                (23)

Ðàñ÷åòû óäîáíî âûïîëíÿòü â òàáëè÷íîé ôîðìå (ñì. ïðèìåðû ðàñ÷åòà 4 è 5).

4.25. Èçëîæåííàÿ â ï.4.24 ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îñíîâàíà íà êóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè ýïþðû ìîìåíòîâ â äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè. Åñëè ÷èñëî ó÷àñòêîâ íå ìåíåå ïÿòè, òàêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ïðàêòè÷åñêè ïðèâîäèò ê ïðåíåáðåæèìî ìàëîé ïîãðåøíîñòè.

4.26. Ðàñ÷åò íà óñòîé÷èâîñòü ñïëîøíîñòåí÷àòûõ ñòåðæíåé, ïîäâåðæåííûõ ñæàòèþ è èçãèáó â äâóõ ãëàâíûõ ïëîñêîñòÿõ, ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî ï.5.34 [1].

Ñêâîçíûå ñòåðæíè, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ñïëîøíîñòåí÷àòûõ âåòâåé è ïîäâåðæåííûå ñæàòèþ è èçãèáó â îáåèõ ãëàâíûõ ïëîñêîñòÿõ, íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü íà óñòîé÷èâîñòü ïî ï.5.35 [1].

4.27. Ïðè ðàñ÷åòå ñòîåê îïîð íà îòòÿæêàõ, ñîñòîÿùèõ èç ÷åòûðåõ âåòâåé, â ðåæèìå "êîñîãî âåòðà" âåòðîâàÿ íàãðóçêà ðàñêëàäûâàåòñÿ ïî ãëàâíûì ïëîñêîñòÿì. Èçãèá â äâóõ ãëàâíûõ ïëîñêîñòÿõ ðàññìàòðèâàåòñÿ íåçàâèñèìî, äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ â âåòâÿõ îò èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ ñóììèðóþòñÿ.

Èçãèáàþùèå ìîìåíòû â êàæäîé èç ãëàâíûõ ïëîñêîñòåé äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå (ñì. ï.4.24). Íà÷àëüíîå èñêðèâëåíèå ñòîéêè ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå ìîìåíòîâ òîëüêî â îäíîé èç ãëàâíûõ ïëîñêîñòåé, â êîòîðîé èçãèáàþùèé ìîìåíò ïî íåäåôîðìèðîâàííîé ñõåìå ìàêñèìàëåí.

4.28. Ðàñ÷åò ñîåäèíèòåëüíûõ ïëàíîê èëè ðåøåòîê ñêâîçíûõ âíåöåíòðåííî ñæàòûõ (ñæàòî-èçãèáàåìûõ) ñòåðæíåé ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî ïï.5.9 è 5.10 [1] íà áîëüøóþ èç äâóõ ïîïåðå÷íûõ ñèë Q è Qfic (Q - ôàêòè÷åñêàÿ, Qfic - óñëîâíàÿ ïîïåðå÷íàÿ ñèëà, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ï.5.8 [1]).

Äëÿ øàðíèðíî îïåðòûõ ñòîåê îïîð íà îòòÿæêàõ ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ôàêòè÷åñêàÿ ïîïåðå÷íàÿ ñèëà Q îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï.15.9 [1].

Äëÿ ñòîåê ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ ôàêòè÷åñêàÿ ïîïåðå÷íàÿ ñèëà Q íà i-ì ó÷àñòêå ñòîéêè, ðàñïîëîæåííîì ìåæäó óçëàìè i-1 è i (ñì. ÷åðò.5 è 6), ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ìàêñèìàëüíîé (ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå) èç äâóõ ñèë Qi è Qi-1:

�EMBED Equation.3���;                                                          (24)

�EMBED Equation.3���,                                                        (25)

ãäå �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� - ïîïåðå÷íàÿ è íîðìàëüíàÿ ñèëû íà i-ì ó÷àñòêå, îïðåäåëåííûå ïî íåäåôîðìèðîâàííîé ñõåìå;

(i - óãîë ïîâîðîòà ñå÷åíèÿ â óçëå i, îïðåäåëåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï.4.24.



Ïðèìåðû ðàñ÷åòà 



Ïðèìåð 1 (ê ï.4.19). Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè ðàñòÿíóòîãî ïîÿñà ïðè îäíîáîëòîâîì êðåïëåíèè ðàñêîñîâ (÷åðò.8)

Íà ÷åðò.8, à ïðåäñòàâëåí îòñåê îïîðû ÂË. Ïîÿñà âûïîëíåíû èç ðàâíîïîëî÷íîãî óãîëêà 110õ7.

Â óçëå 3 ïðîâåðÿåòñÿ íà ïðî÷íîñòü ðàñòÿíóòûé ïîÿñ â ñå÷åíèÿõ 1-1 è 2-2 (÷åðò.8, á). 

Íîðìàëüíûå ñèëû â ñìåæíûõ ïàíåëÿõ 2-3 è 3-4: Nm = 250 êÍ, Nm-1 = 230 êÍ.

Ñîñòàâëÿþùèå óñèëèé, ïåðåäàâàåìûõ ðàñêîñàìè íà ïîëêè ïîÿñíîãî óãîëêà âäîëü åãî îñè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì çíàêîâ, èçëîæåííûì â ï.4.19, ðàâíû:

â ñå÷åíèè 1-1 Nmd1 = 30 êÍ; Nmd2 = -10 êÍ;

â ñå÷åíèè 2-2 Nmd1 = -30 êÍ; Nmd2 = 10 êÍ;

Ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ â ñå÷åíèÿõ 1-1 è 2-2:

N1-1 = 250 + 10 = 260 êÍ; N2-2 = 230 + 30 = 260 êÍ.

Õàðàêòåðèñòèêè ñå÷åíèÿ ïîÿñíîãî óãîëêà 110õ7 áðóòòî (ïî ÃÎÑÒ 8509-72): A = 15,2 ñì2; z0=2,96 ñì; Ix = 176 ñì4. Ïëîùàäè, çàíèìàåìûå îòâåðñòèÿìè â ñå÷åíèè ïîÿñíîãî óãîëêà: A1=2,16õ0,7 ñì2 =1,51 ñì2; A2 = 1,76õ0,7 ñì2 = 1,23 ñì2. Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ íåòòî ïîÿñíîãî óãîëêà An = 15,2-1,51-1,23=12,46 ñì2. Ìàòåðèàë ïîÿñîâ - ñòàëü ÂÑò3ñï5 ïî ÃÎÑÒ 380-71, Ry = 235 ÌÏà. Ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ðàéîíà ïðèìåíåíèÿ t > -40 °Ñ.
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×åðò.8. Ê ïðèìåðó ðàñ÷åòà 1 



a - ñõåìà îòñåêà îïîðû; á - óçåë 3; 1 - òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ñèëû Nmd1; 2 - òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ñèëû Nmd2; 3 - öåíòð òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî





Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êàõ 1-3 ñå÷åíèÿ 1-1 



Êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî îòíîñèòåëüíî îñåé x1 è y1 (ñì. ÷åðò.8, á):

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���,

ãäå Sy1, Sx1 - ñòàòè÷åñêèå ìîìåíòû ïëîùàäè íåòòî îòíîñèòåëüíî îñåé y1 è x1, êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû:

�EMBED Equation.3��� ñì3;

�EMBED Equation.3��� ñì3;

�EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì.

Îïðåäåëèì çíà÷åíèå ìîìåíòîâ èíåðöèè îñëàáëåííîãî ñå÷åíèÿ Ixn, Iyn, Ixn,yn îòíîñèòåëüíî öåíòðàëüíûõ îñåé xn è yn. Ïðåíåáðåãàÿ ìîìåíòàìè èíåðöèè îòâåðñòèé îòíîñèòåëüíî èõ ñîáñòâåííûõ öåíòðàëüíûõ îñåé, ïîëó÷èì:

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3��� ñì4;

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3��� ñì4;

ãäå Ix, Iy - ìîìåíòû èíåðöèè ñå÷åíèÿ áðóòòî óãîëêà îòíîñèòåëüíî åãî öåíòðàëüíûõ îñåé x-x è y-y (äëÿ ðàâíîïîëî÷íîãî óãîëêà Ix = Iy).

Êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî óãîëêà îòíîñèòåëüíî îñåé x2 è y2:

�EMBED Equation.3��� ñì;

�EMBED Equation.3��� ñì.

Ïî ôîðìóëå (3) Ixn,yn = -2,50 · 2,63 · 12,46 = -81,92 ñì4.

Äîëÿ èçãèáàþùåãî ìîìåíòà, âîñïðèíèìàåìîãî â óçëå 3 ïàíåëüþ 3-4, ïîëó÷åííàÿ èç ðàñ÷åòà ïîÿñà êàê äâóõïðîëåòíîé íåðàçðåçíîé áàëêè ïðè ïîñòîÿííîì ìîìåíòå èíåðöèè (ñì. ÷åðò.4), ñîñòàâëÿåò

�EMBED Equation.3���.

Ýêñöåíòðèñèòåòû ïðèëîæåíèÿ ñèëû Nmd1:

�EMBED Equation.3��� ñì;

�EMBED Equation.3��� ñì.

Ýêñöåíòðèñèòåòû ïðèëîæåíèÿ ñèëû Nmd2:

�EMBED Equation.3��� ñì;

�EMBED Equation.3��� ñì.

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ Nmd1, Nmd2, k, ex1, ey1, ex2, ey2 â ôîðìóëó (2), ïîëó÷èì:

Mxn = 0,444[30(-2,63) + (-10)3,02] = 48,44 êÍ·ñì;

Myn = 0,444[30 · 3,15 + (-10)(-2,5)] = 53,06 êÍ·ñì.

Êîîðäèíàòû òî÷åê 1-3 ñå÷åíèÿ ïîÿñíîãî óãîëêà â îñÿõ xn è yn:

x1 = 11 – 2,85 = 8,15 ñì; y1 = -2,98 ñì;

x2 = -2,85 ñì; y2 = 11 – 2,98 = 8,02 ñì;

x3 = - 2,85 ñì; y3 = -2,98 ñì.

Íàïðÿæåíèÿ â òî÷êàõ 1-3 ñå÷åíèÿ 1-1 îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå (1):

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���ÌÏà < 235 ÌÏà;

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3��� ÌÏà < 235 ÌÏà;

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3��� ÌÏà < 235 ÌÏà.



Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå 2 ñå÷åíèÿ 2-2 



Äîëÿ ìîìåíòà, âîñïðèíèìàåìàÿ â óçëå 3 ïàíåëüþ 3-2:

�EMBED Equation.3���.

Â ñå÷åíèè 2-2 âåëè÷èíû x0n, y0n, Ixn, Iyn, Ixn,yn, ex1, ex2, ey1, ey2, x2, y2 èìåþò òå æå çíà÷åíèÿ êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è ïî çíàêó, ÷òî è â ñå÷åíèè 1-1.

Çíà÷åíèÿ Nmdi äëÿ ïàíåëè 3-2 â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì çíàêîâ, ïðèíÿòûì â ï.4.19:

Nmd1 = -30 êH; Nmd2 = 10 êH.

Èçãèáàþùèå ìîìåíòû â ñå÷åíèè 2-2 ïàíåëè 3-2:

Mxn = 0,556[-30(-2,63) + 10·3,02] = 60,62 êÍ·ñì;

Myn = 0,556[(-30)3,15 + 10(-2,5)] = -66,39 êÍ·ñì.

Íàïðÿæåíèå â òî÷êå 2 ñå÷åíèÿ 2-2, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (1):

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3��� ÌÏà ( 236 ÌÏà;

Íåîáõîäèìî óñèëåíèå.

Ïðèìåð 2 (ê ï.4.19). Ïðîâåðêà ðàñòÿíóòîãî ïîÿñà íà ïðî÷íîñòü â ñå÷åíèè 1-1 ïàíåëè 3-4 ïðèìåðà 1 â ñëó÷àå êðåïëåíèÿ îäíîãî èç ðàñêîñîâ äâóìÿ áîëòàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷åðò.9, a

Õàðàêòåðèñòèêè ñå÷åíèÿ íåòòî:

ïî ñå÷åíèþ 1-1 (÷åðò.9, á): An = 15,2 – 1,56 · 0,7 – 1,76 · 0,7 = 12,88 ñì2;

ïî ñå÷åíèþ 1-2 (ïî "çèãçàãó"): An = 15,2 + (5,7 – 3,5) 0,7 – 1,76 · 0,7 – 1,56 · 0,7 · 2 = 13,18 ñì2;

ïî ñå÷åíèþ 2-2: An = 15,2 – 1,56 · 0,7 = 14,11 ñì2.

Ïëîùàäè, çàíèìàåìûå îòâåðñòèÿìè â ñå÷åíèè: A1 = 1,09 ñì2; A2 = 1,23 ñì2.



�



×åðò.9. Ê ïðèìåðó ðàñ÷åòà 2 

a - ñõåìà êðåïëåíèÿ ðàñêîñîâ: 1 - òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ñèëû Nmd1; 2 - òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ñèëû Nmd2; 3 - öåíòð òÿæåñòè ñå÷åíèÿ; á - ñõåìà ðàñ÷åòíûõ ñå÷åíèé ïîÿñà 



Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â òî÷êå 1 ñå÷åíèÿ 1-1 



Êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî îòíîñèòåëüíî îñåé x1 è y1:

�EMBED Equation.3��� ñì;

�EMBED Equation.3��� ñì.

Ìîìåíòû èíåðöèè ñå÷åíèÿ íåòòî:

Ixn = 176 + 15,2 (2,89 – 2,96)2 – 1,09 (2,89 – 0,35)2 – 1,23 (6 – 2,89)2 = 157,13 ñì4;

Iyn = 176 + 15,2 (3,04 – 2,96)2 – 1,09 (5 – 3,04)2 – 1,23 (3,04 – 0,35)2 = 163 ñì4.

Êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî ïîÿñíîãî óãîëêà îòíîñèòåëüíî îñåé x2 è y2: 

a = 2,89 – 0,35 = 2,54 ñì; b = 3,04 – 0,35 = 2,69 ñì.

Öåíòðîáåæíûé ìîìåíò èíåðöèè: Ixn,yn = -2,54 · 2,69 · 12,88 = -88 ñì4.

Ýêñöåíòðèñèòåòû ïðèëîæåíèÿ ñèë Nmd1 è Nmd2 îòíîñèòåëüíî îñåé xn è yn:

ex1 = -2,54 ñì; ey1 = 5 – 3,04 = 1,96 ñì;

ex2 = 6 – 2,89 = 3,11 ñì; ey2 = 2,69 ñì.

Èçãèáàþùèå ìîìåíòû:

Mxn = 0,444 [30(-2,54) + (-10) 3,11] = -47,64 êÍ·ñì;

Myn = 0,444 [30 · 1,96 + (-10)(-2,96)] = 38,05 êÍ·ñì.

Êîîðäèíàòû òî÷êè 1 â îñÿõ xn è yn : x1 = 11 – 3,04 = 7,96 ñì; y1 = 2,89 ñì.

Íàïðÿæåíèå â òî÷êå 1 ïî ôîðìóëå (1):

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3��� ÌÏà < 235 ÌÏà.



Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå 1 ñå÷åíèÿ 2-2 



Â ñå÷åíèè 2-2 èìååòñÿ îäíî áîëòîâîå îòâåðñòèå. Êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî îòíîñèòåëüíî îñåé x1 è y1:

�EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì.

Ìîìåíòû èíåðöèè:

Ixn = 176 + 15,2 (3,16 – 2,96)2 – 1,09 (3,16 – 0,35)2 = 168 ñì4;

Iyn = 176 + 15,2 (2,96 – 2,53)2 – 1,09 (8,5 – 2,53)2 = 140 ñì4.

Êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ íåòòî îòíîñèòåëüíî îñåé x2 è y2: 

a = 3,16 – 0,35 = 2,81 ñì; b = 2,53 – 0,35 = 2,18 ñì.

Ixn,yn = -2,81 · 2,18 · 14,11 = -86,44 ñì4.

Çíà÷åíèÿ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ â ñå÷åíèè 2-2 òå æå, ÷òî è â ñå÷åíèè 1-1: 

Mxn = -47,64 êÍ·ñì; Myn = 38,05 êÍ·ñì.

Êîîðäèíàòû òî÷êè 1 â îñÿõ xn è yn: x1 = 11 – 2,53 = 8,47 ñì; y1 = -3,16 ñì.

Íàïðÿæåíèå â òî÷êå 1 ïî ôîðìóëå (1):

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3��� ÌÏà < 235 ÌÏà.

Òàê êàê ïëîùàäü ñå÷åíèÿ An ïî "çèãçàãó" áîëüøå, ÷åì ïî ñå÷åíèþ 1-1, ïðîâåðêà ïî ñå÷åíèþ 1-1 íå òðåáóåòñÿ. Àíàëîãè÷íî ïðîâåðÿþòñÿ ñæàòûå ïîÿñà è äðóãèå ýëåìåíòû.

Ïðèìåð 3 (ê ï.4.20). Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü ïîÿñà ïî ôîðìóëå (4)

Ïðîâåðèì íà ïðî÷íîñòü ðàñòÿíóòûé ïîÿñíîé óãîëîê 110õ7 â óçëå 1 ïî ñå÷åíèþ 1-1 (÷åðò.10). Óãîëîê èç ñòàëè ìàðêè ÂÑò3ñï5 ïî ÃÎÑÒ 380-71.
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×åðò.10. Ê ïðèìåðó ðàñ÷åòà 3

à - ñõåìà îòñåêà îïîðû; á - ñõåìà óñèëèé â óçëå 1 



Ñå÷åíèå ïîÿñà ïîñòîÿííî ïî äëèíå.

Óñèëèÿ â ïàíåëè íèæå óçëà 1: Nm = 250 êÍ; Nmd = 50 êÍ.

Õàðàêòåðèñòèêè ñå÷åíèÿ ïîÿñíîãî óãîëêà: 

A = 15,2 ñì2; d0 = 2,16 ñì; An = 15,2 – 2,16 · 0,7 = 13,69 ñì2.

Ðàññòîÿíèå ïî ïîëêå îò îáóøêà äî öåíòðà îòâåðñòèÿ c0 = 5,5 ñì;

�EMBED Equation.3���.

Ïðîâåðèì âûïîëíåíèå óñëîâèÿ (6):

0,6 ( 0,5 > 0,4; �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���.

Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, ïîýòîìó ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè ïî ôîðìóëå (4) äîïóñòèìà.

Ïî ôîðìóëàì (5) íàõîäèì:

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���;

�EMBED Equation.3��� êÍ/ñì2 = 182,6 ÌÏà < 235 · 0,84 = 197 ÌÏà.

Ïðèìåð 4 (ê ï.4.24). Ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå øàðíèðíî îïåðòîé ñòîéêè (ñì. ÷åðò.5)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòîéêà ñêâîçíîãî ñå÷åíèÿ ñ ïàðàëëåëüíûìè ïîÿñàìè è òðåóãîëüíîé ðåøåòêîé. Äëèíà ñòîéêè, ñîñòîÿùåé èç ïÿòè ñåêöèé, ñîñòàâëÿåò 48 ì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè ïîÿñîâ b = 1,54 ì (ñå÷åíèå êâàäðàòíîå).

Ïðè ñòàòè÷åñêîì ðàñ÷åòå ðàññìàòðèâàåì ñòîéêó êàê ñòåðæåíü êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé æåñòêîñòè, ñîñòîÿùèé èç ïÿòè ó÷àñòêîâ, ãðàíèöû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè ñåêöèé.

Èñõîäíûå äàííûå ê ðàñ÷åòó ìîìåíòîâ èíåðöèè ó÷àñòêîâ: äëèíà ïàíåëåé lm, äëèíà ðàñêîñîâ ld, ñå÷åíèÿ ïîÿñîâ è ðàñêîñîâ ïðèâåäåíû â òàáë.7.

Ìîìåíòû èíåðöèè ó÷àñòêîâ Ii îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (19). Íàïðèìåð, äëÿ 3-ãî ó÷àñòêà (i=3):

A3 = 4 · 19,7 = 78,8 ñì2;

ïî ôîðìóëàì òàáë.7 [1]:

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3��� ñì2.

�EMBED Equation.3���.



Òàáëèöà 7



Íîìåð ó÷àñòêà i�lm, ñì �ld, ñì �Óãîëîê ïîÿñà�Óãîëîê ðàñêîñà�Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïîÿñà, ñì2�Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàñêîñà, ñì2��1�175�233�110õ8�45õ4�17,2�3,48��2�182�239�125õ8�45õ4�19,7�3,48��3�182�239�125õ8�45õ4�19,7�3,48��4�182�239�125õ8�45õ4�19,7�3,48��5�200�252�125õ8�50õ5�19,7�4,80��

Äëÿ îñòàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñòîéêè çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû �EMBED Equation.3��� íå ïðåâûøàåò 715.

Ïî ôîðìóëå (21) [1] è â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï.4.14

�EMBED Equation.3���.

Ìîìåíò èíåðöèè 3-ãî ó÷àñòêà

�EMBED Equation.3��� ì4.

Æåñòêîñòü ïðè èçãèáå

EI3 = 2,1 · 108 · 3,28 · 10-3 = 6,89 · 103 êÏà·ì4.

Æåñòêîñòè ïðè èçãèáå äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ ñòîéêè ïðèâåäåíû â òàáë.8. Â ýòîé æå òàáëèöå ïðèâåäåíû îñòàëüíûå èñõîäíûå äàííûå ê ðàñ÷åòó ñòîéêè ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå: äëèíà ó÷àñòêîâ li, çíà÷åíèÿ íîðìàëüíûõ �EMBED Equation.3��� è ïîïåðå÷íûõ �EMBED Equation.3��� ñèë, îïðåäåëåííûõ ïî íåäåôîðìèðîâàííîé ñõåìå.

Â ãð.6 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðèðàùåíèé ñòðåëêè íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ ñòîéêè, íàéäåííûå ïî ôîðìóëå (15), â ãð.7-9 - çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ai, bi è ci, îïðåäåëåííûå ïî ôîðìóëàì (11)-(13).

Â ãð.2 òàáë.9 ïðèâåäåíû çàäàííûå âíåøíèå óçëîâûå ìîìåíòû, â ãð.3 - çíà÷åíèÿ ïðèðàùåíèé óãëà ïîâîðîòà íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ, îïðåäåëåííûå ïî ôîðìóëå (17); îñòàëüíûå ãðàôû ñîäåðæàò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ýòàïàì.

Íà ýòàïå I áûëî ïðèíÿòî �EMBED Equation.3���, (0(1) = 0; íà ýòàïå II - �EMBED Equation.3���, (0(2) = 0,01 ðàä (ïåðâàÿ ñòðîêà ãð.4-7).

Çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ è óãëîâ ïîâîðîòà, íàéäåííûå ðåêóððåíòíî ïî ôîðìóëàì (8)-(10), ïðèâåäåíû â ãð.4-7.

Íà ýòàïå III ïðèíÿòî �EMBED Equation.3���, à çíà÷åíèå (0 íàéäåíî ïî ôîðìóëå (20), â êîòîðîé çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� âçÿòû èç ïîñëåäíåé ñòðîêè ãð.4 è 6 òàáë.9:

�EMBED Equation.3��� ðàä.

Äàëüíåéøèå âû÷èñëåíèÿ â ãð.8-10 âûïîëíåíû ïî ôîðìóëàì (8)-(10).

Ïðèðàùåíèÿ ïðîãèáîâ è ïðîãèáû (ãð.11 è 12) âû÷èñëåíû ïî ôîðìóëàì (22) è (23).



Òàáëèöà 8 



Íîìåð ó÷àñòêà i�li, ì�EIi·10-3, êÏà·ì4��EMBED Equation.3���, êÍ��EMBED Equation.3���, êÍ�(fti·102, ì �ai �bi, êÍ·ì�ci, êÍ·ì��1 �2 �3 �4 �5 �6 �7 �8 �9 ��1�7,0�603�1100�25,30�2,84�0,93596�7587,0�205,28��2�11,0�689�1110�10,50�3,08�0,90560�11826�144,98��3�11,0�689�1120�-7,30�0,14�0,90478�11928�-76,233��4�11,0�689�1130�-24,70�-2,86�0,90395�12032�-294,28��5�8,0�689�1140�-51,10�-3,20�0,94797�8961,8�-437,56��

Òàáëèöà 9 



Íîìåð �M(i), �((ti·102, �Ýòàï I�Ýòàï II�Ýòàï III��óçëà i�êÍ·ì�ðàä��EMBED Equation.3���,

êÍ·ì�(i(1)·102,

ðàä ��EMBED Equation.3���,

êÍ·ì�(i(2)·102,

ðàä��EMBED Equation.3���,

êÍ·ì��EMBED Equation.3���,

êÍ·ì�(i·102,

ðàä�(fi·102,

ì�fi·102,

ì��1 �2 �3 �4 �5 �6 �7 �8 �9 �10 �11 �12 ��0�0�-�0�0�0�1,0�0�0�1,7055�-�0��1�0�-0,0431�-205,28�-0,16225�-281,15�0,79371�-334,68�-334,68�1,4681�14,325�14,325��2�0�-0,215�-311,69�-0,78993�-493,45�-0,039622�-621,68�-621,68�0,48972�15,451�29,776��3�0�-0,295�-111,55�-1,4228�-365,50�-1,0203�-544,67�-544,67�-0,73633�0,29346�30,069��4�0�-0,228�364,64�-1,4487�86,648�-1,4709�-109,47�-109,47�-1,4865�-14,468�15,601��5�467�-0,057�446,06�-0,76397�184,52�-1,0993�467,00�0,003�-1,3359�-14,708�0,893��

Ïðîãèá â âåðõíåì øàðíèðå f5 = 0,893 ñì îïðåäåëåí ïî ðàñ÷åòó îòëè÷íûì îò íóëÿ è ñîñòàâëÿåò 3% ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáà. Ýòà ïðàêòè÷åñêè äîïóñòèìàÿ íåâÿçêà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ðàñ÷åòå ñòîéêà ðàññìàòðèâàëàñü êàê ñòåðæåíü, ñîñòîÿùèé èç ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî ÷èñëà ó÷àñòêîâ (ïÿòè), â ïðåäåëàõ êàæäîãî èç íèõ ýïþðà ìîìåíòîâ ïðåäïîëàãàëàñü ëèíåéíîé (ñì. ï.4.25). Íåâÿçêó, åñëè íåîáõîäèìî, ìîæíî óìåíüøèòü, óâåëè÷èâàÿ ÷èñëî ðàñ÷åòíûõ ó÷àñòêîâ (íàïðèìåð, ðàçáèâ êàæäûé ó÷àñòîê ïîñòîÿííîé æåñòêîñòè íà äâà).

Ìàêñèìàëüíûå óñèëèÿ â ïîÿñå U è ðàñêîñå D íà i-ì ó÷àñòêå îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���,

ãäå Mi - ìàêñèìàëüíûé èç äâóõ ìîìåíòîâ: �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���;

( - óãîë íàêëîíà ðàñêîñà íà i-ì ó÷àñòêå (â ïðèìåðå ( = 0,644).

Íàïðèìåð, äëÿ 3-ãî ó÷àñòêà ðàññìàòðèâàåìîé ñòîéêè �EMBED Equation.3��� êÍ·ì; �EMBED Equation.3��� êÍ·ì; �EMBED Equation.3��� êÍ.

Óñèëèå â ïîÿñå �EMBED Equation.3��� êÍ.

Ïî ôîðìóëàì (24) è (25):

Q3 = -7,3 + 1120 sin (-0,0073633) = -15,5 êÍ;

Q2 = -7,3 + 1120 sin (-0,0048972) = - 1,82 êÍ.

Óñèëèå â ðàñêîñå �EMBED Equation.3��� êÍ.

Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïîÿñîâ è ðàñêîñîâ âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè [1].

Ïðèìåð 5 (ê ï.4.24). Ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå ñòîéêè, óïðóãî çàùåìëåííîé â îñíîâàíèè (ñì. ÷åðò.6)

Ðàñ÷åò ñâåäåí â òàáë.10 è 11, ñòðóêòóðà êîòîðûõ àíàëîãè÷íà ñòðóêòóðå òàáë.8 è 9 èç ïðèìåðà 4.

Ãð.2-5 òàáë.10 ñîäåðæàò èñõîäíûå äàííûå: äëèíó è æåñòêîñòü ó÷àñòêîâ, çíà÷åíèÿ íîðìàëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ñèë, îïðåäåëåííûõ ïî íåäåôîðìèðîâàííîé ñõåìå.

Â ãð.6 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðèðàùåíèé ñòðåëêè íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ ñòîéêè, íàéäåííûå ïî ôîðìóëå (16), â ãð.7-9 - çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ai, bi è ci, îïðåäåëåííûå ïî ôîðìóëàì (11)-(13).

Â ãð.2 òàáë.11 ïðèâåäåíû çàäàííûå âíåøíèå óçëîâûå ìîìåíòû, â ãð.3 - ïðèðàùåíèÿ óãëà ïîâîðîòà íà÷àëüíîãî èñêðèâëåíèÿ ñòîéêè, îïðåäåëåííûå ïî ôîðìóëå (18); îñòàëüíûå ãðàôû ñîäåðæàò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ýòàïàì.
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Íîìåð ó÷àñòêà i�li, ì�EIi·10-3,êÏà·ì4��EMBED Equation.3���, êÍ��EMBED Equation.3���, êÍ�(fti·102, ì �ai�bi, êÍ·ì�ci, êÍ·ì��1 �2 �3 �4 �5 �6 �7 �8 �9 ��1�4,5000�185,00�53,90�31,62�0,45654�0,99705�242,31�142,40��2�4,5000�138,00�46,40�29,39�0,97384�0,99660�208,56�132,56��3�4,8000�99,70�40,40�27,28�2,0191�0,99534�193,62�131,56��4�4,7000�52,80�35,90�25,18�3,0718�0,99251�168,31�119,15��5�5,5000�14,70�13,90�12,33�4,6493�0,98577�76,087�68,136��6�2,0000�8,82�3,25�3,83�1,8297�0,99926�6,4984�7,7176��

Òàáëèöà 11 



Íîìåð �M(i), �((ti·102, �Ýòàï I�Ýòàï II�Ýòàï III��óçëà i�êÍ·ì�ðàä��EMBED Equation.3���, êÍ·ì�(i(1)·102, ðàä��EMBED Equation.3���, êÍ·ì�(i(2)·102, ðàä��EMBED Equation.3���, êÍ·ì�(i·102, ðàä�(fi·102, ì�fi, ì��1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11��0�0�-�0�0�200,00�1,0000�711,29�3,5565�-�0��1�0�0,06041�-142,40�-0,11277�54,591�1,3701�558,18�5,1609�20,074�0,20074��2�0�0,16381�-274,24�-0,62826�-81,008�1,4908�412,96�6,9081�27,938�0,48012��3�0�0,23509�-403,30�-2,0242�-21,507�1,0132�266,11�8,7778�39,384�0,87396��4�17,30�0,21790�-533,32�-5,8980�-35,162�-1,2142�112,89�10,760�48,946�1,3634��5�24,22�0,25833�-613,60�-26,643�-43,804�-15,275�10,739�13,784�72,769�2,0911��6�2,11�0,01217�-621,24�-40,607�-44,656�-25,269�0,0078413�13,942�29,575�2,3869��



Ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèíÿò êîýôôèöèåíò ïîäàòëèâîñòè çàäåëêè �EMBED Equation.3���:

�EMBED Equation.3��� ðàä/(êÍ·ì).

Íà ýòàïå I çàäàåìñÿ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���; íà ýòàïå II - �EMBED Equation.3��� êÍ·ì, îòñþäà �EMBED Equation.3��� ðàä (ïåðâàÿ ñòðîêà ãð.4-7). Îñòàëüíûå ñòðîêè ãð.4-7 ñîäåðæàò çíà÷åíèÿ ìîìåíòîâ è óãëîâ ïîâîðîòà, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ðåêóððåíòíî ïî ôîðìóëàì (8)-(10).

Íà ýòàïå III ìîìåíò �EMBED Equation.3��� îïðåäåëåí ïî ïåðâîé èç ôîðìóë (21), â êîòîðîé çíà÷åíèÿ �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� âçÿòû èç ïîñëåäíåé ñòðîêè ãð.4 è 6 òàáë.11:

�EMBED Equation.3��� êÍ·ì;

óãîë ïîâîðîòà (0 = 711,29·5·10-5 = 0,035565 ðàä.

Äàëüíåéøèå âû÷èñëåíèÿ â ãð.8 è 9 âûïîëíåíû ïî ôîðìóëàì (8)-(10).

Ïðèðàùåíèÿ ïðîãèáîâ è ïðîãèáû (ãð.10 è 11) âû÷èñëåíû ïî ôîðìóëàì (22) è (23).

Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè è ìåñòíîé óñòîé÷èâîñòè ñòîéêè ïðèâåäåíà â ïðèìåðå 9.



ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎßÑÎÂ Â ÏÀÍÅËßÕ ÑÎ ÑÒÛÊÀÌÈ 



4.29. Â ïàíåëÿõ ñî ñòûêàìè íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü:

óñòîé÷èâîñòü ïîÿñà ïðè ñæàòèè;

ïðî÷íîñòü ïîÿñà ïðè ñæàòèè;

ïðî÷íîñòü ñòûêîâûõ íàêëàäîê (åñëè ñòûê âûïîëíÿåòñÿ íà íàêëàäêàõ).

Ñæàòûé ïîÿñ èç îäèíî÷íîãî óãîëêà ñ òåëåñêîïè÷åñêèì ñòûêîì èëè ñî ñòûêîì, îñóùåñòâëÿåìûì íà óãîëêîâûõ íàêëàäêàõ, ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü êàê âíåöåíòðåííî ñæàòûé ýëåìåíò ïî ôîðìóëå (51) [1]:

�EMBED Equation.3���,                                                               (26)

ãäå (e - êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî òàáë.74 [1] â çàâèñèìîñòè îò óñëîâíîé ãèáêîñòè �EMBED Equation.3��� è ïðèâåäåííîãî ýêñöåíòðèñèòåòà mef = (m, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ôîðìû ñå÷åíèÿ ( ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1,0. Çíà÷åíèÿ (e  ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå áîëåå 0,95( äëÿ áîëòîâûõ ñòûêîâ ñ îäíîñòîðîííèìè íàêëàäêàìè è íå áîëåå ( äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ âèäîâ ñòûêîâ (( - êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ïî ï.5.3 [1]); (c = 1,0.

Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïîÿñà áðóòòî A, óñèëèå N, ãèáêîñòü ( è îòíîñèòåëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò m ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñòûêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïï.4.30-4.32.

4.30. Ïðè ðåøåòêå ñ ñîâìåùåííûìè â ñìåæíûõ ãðàíÿõ óçëàìè è ñòûêå â ïðåäåëàõ ïàíåëè (òåëåñêîïè÷åñêîì èëè ñ óãîëêîâîé íàêëàäêîé) ðàñ÷åò ïîÿñà ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòíîé ñõåìîé (÷åðò.11). Ðàñïðåäåëåíèå ìîìåíòîâ îò âíåöåíòðåííîãî ñæàòèÿ ìåæäó óãîëêàìè, ïðèìûêàþùèìè ê ñòûêó, äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü êàê â òðåõïðîëåòíîé íåðàçðåçíîé áàëêå.



�



×åðò.11. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïàíåëè ïîÿñà ñî ñòûêîì ïðè ðåøåòêå ñ ñîâìåùåííûìè â ñìåæíûõ ãðàíÿõ óçëàìè

1, 2 - óãîëêè 



Ïî ôîðìóëå (26) íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü êàæäûé èç ïðèìûêàþùèõ ê ñòûêó óãîëêîâ íà ðàñ÷åòíîå óñèëèå â ïàíåëè N. Îòíîñèòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;                                                     (27)

�EMBED Equation.3���.                                                (28)

Â ôîðìóëàõ (27) è (28):

e0 - ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè ñòûêóåìûõ óãîëêîâ (÷åðò.12, ãäå äëÿ ïðèìåðà ïîêàçàí òåëåñêîïè÷åñêèé ñòûê);

k - äîëÿ ìîìåíòà îò ýêñöåíòðèñèòåòà íîðìàëüíîé ñèëû â ñòûêå, âîñïðèíèìàåìàÿ óãîëêîì 1 (ñì. ÷åðò.11);

A(1), A(2) - ïëîùàäè ñå÷åíèé áðóòòî óãîëêîâ 1 è 2;

x1, x2 - ðàññòîÿíèÿ îò îñåé y01 – y01 è y02 – y02  äî íàèáîëåå ñæàòîãî âîëîêíà óãîëêîâ 1 è 2;

�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� - ñîîòâåòñòâóþùèå ìèíèìàëüíûå ìîìåíòû èíåðöèè.
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×åðò.12. Ñå÷åíèå òåëåñêîïè÷åñêîãî ñòûêà 



1, 2 - ïîÿñíûå óãîëêè; 3, 4 - öåíòðû òÿæåñòè óãîëêîâ 



Åñëè ñòûêóåìûå óãîëêè ðàçëè÷íîãî ñå÷åíèÿ, òî èíäåêñîì 1 îòìå÷àåòñÿ óãîëîê áîëüøåãî ñå÷åíèÿ.

Êîýôôèöèåíò k ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���;                                                      (29)

�EMBED Equation.3���                        (30)

ãäå lm1, lm2 - ñîîòâåòñòâåííî äëèíà óãîëêîâ 1 è 2 â ïðåäåëàõ äëèíû lm ïàíåëè;

lm+1, lm-1  - ñîîòâåòñòâåííî äëèíà ïàíåëåé, ïðèìûêàþùèõ ê ïàíåëè äëèíîé lm, â êîòîðîé ñòûêóåòñÿ ïîÿñíîé óãîëîê.

Ãèáêîñòü óãîëêîâ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,                                                                   (31)

ãäå lef = ( lm - ðàñ÷åòíàÿ äëèíà óãîëêà;

i - ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ èíåðöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî óãîëêà.

Êîýôôèöèåíò ðàñ÷åòíîé äëèíû ( = (1 äëÿ óãîëêà 1 ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ãðàôèêàì ÷åðò.13 â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíèé �EMBED Equation.3��� è lm2/lm. Äëÿ óãîëêà 2 êîýôôèöèåíò ðàñ÷åòíîé äëèíû ðàâåí:

�EMBED Equation.3���.                                                      (32)
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×åðò.13. Ê îïðåäåëåíèþ ðàñ÷åòíûõ äëèí ó÷àñòêîâ äâóõñòóïåí÷àòîãî ñòåðæíÿ

à - ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà; á - êîýôôèöèåíò ðàñ÷åòíîé äëèíû (1 = lef/l ó÷àñòêà 1 



Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ A â ôîðìóëå (26) ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíîé A(1) èëè A(2) ñîîòâåòñòâåííî äëÿ óãîëêîâ 1 è 2.

Åñëè ñòûê îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îäíîé óãîëêîâîé íàêëàäêå, ïðî÷íîñòü åå äîëæíà ïðîâåðÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,                                                    (33)

ãäå Np = N;

�EMBED Equation.3��� - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ íàêëàäêè íåòòî;

�EMBED Equation.3��� - ìèíèìàëüíûé ìîìåíò èíåðöèè óãîëêà íàêëàäêè áðóòòî;

x - ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 íàêëàäêè äî âîëîêíà, â êîòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿæåíèÿ (äî ïåðà áåðåòñÿ ñî çíàêîì "ìèíóñ", äî îáóøêà - ñî çíàêîì "ïëþñ");

(c = 1,1 - êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû;

Mp - èçãèáàþùèé ìîìåíò â íàêëàäêå, ðàâíûé:

�EMBED Equation.3���,                                                           (34)

ãäå e1 - ðàññòîÿíèå îò îñè íàêëàäêè äî îñè óãîëêà 1.

Â ôîðìóëå (34) çíàê "ïëþñ" ñëåäóåò ïðèíèìàòü, åñëè îñü óãîëêà 1 è åãî îáóøîê ðàñïîëîæåíû ñ îäíîé ñòîðîíû îò îñè íàêëàäêè, çíàê "ìèíóñ" - åñëè îñü íàêëàäêè ðàñïîëîæåíà ìåæäó îñüþ óãîëêà 1 è åãî îáóøêîì.

Ñæèìàþùàÿ ñèëà è íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ â ôîðìóëàõ (33) è (34) ñ÷èòàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè.

Åñëè ñòûê âûïîëíÿåòñÿ íà äâóõ óãîëêîâûõ íàêëàäêàõ, ïðî÷íîñòü èõ ïðîâåðÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (33), â êîòîðîé ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïåðâîå ñëàãàåìîå è �EMBED Equation.3��� - ñóììàðíàÿ ïëîùàäü íåòòî äâóõ íàêëàäîê.

Áîëòîâîé ñòûê ïðîâåðÿåòñÿ íà ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè ïî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;                                                  (35)

�EMBED Equation.3���,                                                 (36)

ãäå M1 = Nke0; M2 = -N(1 – k)e0; (c = 1,05;                                (37)

x1 - ðàññòîÿíèå îò îñè y01 – y01 óãîëêà 1 äî âîëîêíà, â êîòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿæåíèÿ;

x2 - òî æå, óãîëêà 2.

Ïðàâèëî çíàêîâ ïðèíÿòî òàêîå æå, êàê ïðè ðàñ÷åòå ñòûêîâîé íàêëàäêè.

4.31. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïàíåëè ïîÿñà ñî ñòûêîì (òåëåñêîïè÷åñêèì èëè ñ íàêëàäêîé) ïðè ðåøåòêå ñî ñìåùåííûìè â ñìåæíûõ ãðàíÿõ óçëàìè ïðèâåäåíà íà ÷åðò.14.

Ïî ôîðìóëå (26) ñëåäóåò ïðîâåðÿòü êàæäûé èç ñòûêóåìûõ óãîëêîâ íà óñèëèå â ïîëóïàíåëè, ñîäåðæàùåé ñòûê. Óñòîé÷èâîñòü íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü êàê â ïëîñêîñòè ãðàíè B, òàê è â ïëîñêîñòè ãðàíè A, â ïàíåëÿõ êîòîðûõ äëèíîé �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� ðàñïîëîæåí ñòûê.

Îòíîñèòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû óãîëêîâ ïðè ïðîâåðêå â ïëîñêîñòè ëþáîé èç ãðàíåé B è A îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (27) è (28), â êîòîðûõ êîýôôèöèåíò k ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì:

�EMBED Equation.3���.                                                            (38)

Çäåñü êîýôôèöèåíòû kb è ka îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (29) è (30), â êîòîðûõ ñëåäóåò: ìèíèìàëüíûå ìîìåíòû èíåðöèè óãîëêîâ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� çàìåíèòü ìîìåíòàìè èíåðöèè �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� îòíîñèòåëüíî îñåé, ïàðàëëåëüíûõ ïîëêàì; äëèíû ýëåìåíòîâ lm, lm-1, lm+1, lm1, lm2 ïðèíÿòü ðàâíûìè �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� èëè �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòîâ kb è ka ñîîòâåòñòâåííî.

Ãèáêîñòü óãîëêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (31), â êîòîðîé i = ix. Ïðè ïðîâåðêå óñòîé÷èâîñòè â ïëîñêîñòè ãðàíè B ðàñ÷åòíàÿ äëèíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå �EMBED Equation.3���, â êîòîðîé êîýôôèöèåíò ðàñ÷åòíîé äëèíû ( óãîëêà 1 ðàâåí:

( = 1,14(1,                                                                     (39)

ãäå (1 - ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ãðàôèêàì ÷åðò.13 â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíèé �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���.

Äëÿ óãîëêà 2 êîýôôèöèåíò ðàñ÷åòíîé äëèíû ( ðàâåí:

�EMBED Equation.3���.                                                     (40)

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ A â ôîðìóëå (26) ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé A(1) èëè A(2) ñîîòâåòñòâåííî äëÿ óãîëêîâ 1 è 2.

Àíàëîãè÷íî ñëåäóåò âûïîëíÿòü ðàñ÷åò â ïëîñêîñòè ãðàíè A.

Åñëè ñòûê âûïîëíÿåòñÿ íà óãîëêîâîé íàêëàäêå, ïðî÷íîñòü åå äîëæíà ïðîâåðÿòüñÿ ïî ôîðìóëå (33), â êîòîðîé óñèëèå â íàêëàäêå ðàâíî óñèëèþ â ïîëóïàíåëè, ñîäåðæàùåé ñòûê, à èçãèáàþùèé ìîìåíò âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (34), ãäå k îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (38).

Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè ñòûêóåìûõ óãîëêîâ äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïî ôîðìóëàì (35)-(37).



�



×åðò.14. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïàíåëåé ïîÿñà ñî ñòûêîì ïðè ðåøåòêå ñî ñìåùåííûìè â ñìåæíûõ ãðàíÿõ óçëàìè

1, 2 - óãîëêè 



4.32. Ïðè ðàñïîëîæåíèè ñòûêà ïîÿñà â óçëå ðåøåòêè ñ ñîâìåùåííûìè â ñìåæíûõ ãðàíÿõ óçëàìè (÷åðò.15) ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü êàæäóþ èç ïðèìûêàþùèõ ê ñòûêó ïàíåëåé ïîÿñà êàê âíåöåíòðåííî ñæàòûé ýëåìåíò ïî ôîðìóëå (26) ñîîòâåòñòâåííî íà óñèëèÿ N1 è N2.
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×åðò.15. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïàíåëåé ïîÿñà ïðè ñòûêå â óçëå ðåøåòêè ñ ñîâìåùåííûìè â ñìåæíûõ ãðàíÿõ óçëàìè

1, 2 - óãîëêè 



Ðàñïðåäåëåíèå ìîìåíòîâ îò âíåöåíòðåííîãî ñæàòèÿ ìåæäó óãîëêàìè, ïðèìûêàþùèìè ê ñòûêó, ìîæíî ïðèíèìàòü êàê â äâóõïðîëåòíîé íåðàçðåçíîé áàëêå.



Îòíîñèòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû óñèëèé â ïàíåëÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;                                                (41)

�EMBED Equation.3���.                                               (42)

Â ôîðìóëàõ (41) è (42):

�EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���;                                                  (43)

l1, l2 - ãåîìåòðè÷åñêàÿ äëèíà ïàíåëåé, ïðèìûêàþùèõ ê ñòûêó.

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ - ñì. ï.4.30.

Ãèáêîñòü êàæäîãî èç óãîëêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (31), â êîòîðîé i = imin, à ðàñ÷åòíàÿ äëèíà lef ðàâíà ãåîìåòðè÷åñêîé.

Ðàñ÷åò óãîëêîâîé íàêëàäêè íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü íà áîëüøåå èç óñèëèé â ñòûêóåìûõ óãîëêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ï.4.30.

Ïðî÷íîñòü ïðèìûêàþùèõ ê ñòûêó óãîëêîâ ïðîâåðÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì (35)-(37). Ïðè ýòîì â ôîðìóëå (35) ñëåäóåò ïðèíÿòü N = N1, â ôîðìóëå (36) -N = N2; â âûðàæåíèÿõ (37) çíà÷åíèå k îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���.                                                           (44)



Ïðèìåðû ðàñ÷åòà 



Ïðèìåð 6 (ê ïï.4.29 è 4.30). Ðàñ÷åò ïàíåëè ïîÿñà ñ òåëåñêîïè÷åñêèì ñòûêîì ïðè ðåøåòêå ñ ñîâìåùåííûìè â ñìåæíûõ ãðàíÿõ óçëàìè

Ñòûê ñâàðíîé. Ðàñ÷åòíîå óñèëèå â ïàíåëè N = 160 êÍ. Äëèíà ïàíåëè ïîÿñà lm = 120 ñì; äëèíà áîëüøåãî èç ñòûêóåìûõ óãîëêîâ lm1 = 90 ñì, äëèíà ìåíüøåãî èç ñòûêóåìûõ óãîëêîâ lm2 = 30 ñì; äëèíû ïðèìûêàþùèõ ïàíåëåé: lm-1 = lm+1 = 120 ñì.

Ñòûêóåìûå óãîëêè: (90x8 è (80x8. Ìàòåðèàë - ñòàëü ìàðêè ÂÑò3ïñ6 ïî ÃÎÑÒ 380-71, Ry = 235 ÌÏà.

Õàðàêòåðèñòèêè óãîëêîâ:

(90x8: A(1) = 13,9 ñì2; �EMBED Equation.3��� ñì4; �EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì;

(80x8: A(2) = 12,3 ñì2; �EMBED Equation.3��� ñì4; �EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè ñòûêóåìûõ óãîëêîâ

�EMBED Equation.3��� ñì.

Ðàññòîÿíèÿ îò îñè y0 – y0 äî íàèáîëåå ñæàòîãî âîëîêíà:

óãîëîê 1 - ñæàòî ïåðî: �EMBED Equation.3��� ñì;

óãîëîê 2 - ñæàò îáóøîê: �EMBED Equation.3��� ñì.

Êîýôôèöèåíò ðàñ÷åòíîé äëèíû (1 = 1,01 äëÿ áîëüøåãî èç ñòûêóåìûõ óãîëêîâ îïðåäåëåí ïî ãðàôèêó ÷åðò.13 â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ

�EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���.

Êîýôôèöèåíò ðàñ÷åòíîé äëèíû äëÿ ìåíüøåãî óãîëêà ïî ôîðìóëå (32): (2 = 1,01·0,83 = 0,838.

Ãèáêîñòè óãîëêîâ ïî ôîðìóëå (31):

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���.

Ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà k, îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (30):

�EMBED Equation.3��� ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-3;

�EMBED Equation.3��� ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-3;

(11 = 2,05 + 0,990 + 0,913 + 1,320 = 5,273 ñì-3;

�EMBED Equation.3��� ñì-2;

�EMBED Equation.3��� ñì-1;

(1p = 0,990 + 1,320 = 2,310 ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-2.

Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà â ñòûêå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (29):

�EMBED Equation.3���.

Îòíîñèòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû ïî ôîðìóëàì (27) è (28):

�EMBED Equation.3���;

�EMBED Equation.3���.

Ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè áîëüøåãî óãîëêà 1

�EMBED Equation.3���; mef = 0,457. 

Ïî òàáë.74 [1] (e = 0,626. Îïðåäåëèì çíà÷åíèå ( ïî ï.5.3 [1]:

�EMBED Equation.3���.

(e = 0,626 < 0,764 = (.

Ïðîâåðèì óãîëîê ïî ôîðìóëå (26):

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 184 ÌÏà < 235 ÌÏà.



Ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè óãîëêà 2 



�EMBED Equation.3���; mef = 0,363; (e = 0,679;

�EMBED Equation.3���;

(e = 0,679 < 0,787 = (;

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 192 ÌÏà < 235 ÌÏà.

Ïðèìåð 7 (ê ïï.4.29 è 4.31). Ðàñ÷åò ïàíåëè ïîÿñà ñî ñòûêîì íà óãîëêîâîé íàêëàäêå ïðè ðåøåòêå ñ íåñîâìåùåííûìè óçëàìè

Ñòûê áîëòîâîé. Ðàñ÷åòíûå óñèëèÿ: N1 = N2 = 160 êÍ; Nmd = 0.

Äëèíà ïàíåëè ïîÿñà �EMBED Equation.3��� ñì, ñòûê â ñåðåäèíå íèæíåé ïîëóïàíåëè ãðàíè B (ñì. ÷åðò.14). Ñòûêóåìûå óãîëêè: (90x8 è (80x8. Ìàòåðèàë - ñòàëü ÂÑò3ïñ6 ïî ÃÎÑÒ 380-71*.

Õàðàêòåðèñòèêè óãîëêîâ:

A(1) = 13,9 ñì2; �EMBED Equation.3��� ñì4; �EMBED Equation.3��� ñì4; �EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì;

A(2) = 12,3 ñì2; �EMBED Equation.3��� ñì4; �EMBED Equation.3��� ñì4; �EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè ñòûêóåìûõ óãîëêîâ: �EMBED Equation.3��� ñì.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ äëèíà ñòûêóåìûõ óãîëêîâ (ñì. ÷åðò.14):

â ãðàíè B: �EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì;

â ãðàíè A: �EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3���  ñì.

Äëèíà ýëåìåíòîâ: �EMBED Equation.3��� ñì.



Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà kB (â ïëîñêîñòè ãðàíè B)



Ïî ôîðìóëàì (30) ñ ó÷åòîì ïîÿñíåíèé ê ôîðìóëå (38):

�EMBED Equation.3��� ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-3;

�EMBED Equation.3��� ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-3;

(11 = 0,390 + 1,665 + 0,519 + 0,740 = 3,314 ñì-3;

�EMBED Equation.3��� ñì-2;

�EMBED Equation.3��� ñì-1;

(1p = 1,665 + 0,740 = 2,405 ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-2.

Ïî ôîðìóëå (29) �EMBED Equation.3���.



Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà kA (â ïëîñêîñòè ãðàíè A)



�EMBED Equation.3��� ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-3;

�EMBED Equation.3��� ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-3;

(11 = 1,167 + 0,556 + 0,519 + 0,740 = 2,982 ñì-3;

�EMBED Equation.3��� ñì-2;



�EMBED Equation.3��� ñì-1;

(1p = 1,556 + 0,740 = 1,296 ñì-3; �EMBED Equation.3��� ñì-2.

Ïî ôîðìóëå (29) �EMBED Equation.3���.

Ïî ôîðìóëå (38) �EMBED Equation.3���.



Ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè â ïëîñêîñòè ãðàíè B



Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 äî íàèáîëåå ñæàòîãî âîëîêíà:

óãîëîê 1 - íàèáîëåå ñæàò îáóøîê: �EMBED Equation.3��� ñì;

óãîëîê 2 - íàèáîëåå ñæàòî ïåðî: x2 = 0,707 · 8 – 1,414 · 2,27 = 2,45 ñì.

Îòíîñèòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû ïî ôîðìóëàì (27) è (28):

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���;

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���.

Ïî ãðàôèêó ÷åðò.13 îïðåäåëèì (1 = 1,21.

( = 1,14(1 = 1,14·1,21 = 1,38; (2 = 1,38·0,837 = 1,15.

Ãèáêîñòè óãîëêîâ: �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���.



Ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè óãîëêà 1 



�EMBED Equation.3���; mef = 0,210.

Ïî òàáë.74 [1] (e = 0,647.

Ïî ï.5.3 [1]:

�EMBED Equation.3���

(e = 0,647 > 0,638 = 0,95(.

Ïî ôîðìóëå (26) 

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 180 ÌÏà < 235 ÌÏà.







Ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè óãîëêà 2 



�EMBED Equation.3���; mef = 0,152; (e = 0,698.

�EMBED Equation.3���

(e = 0,698 > 0,673 = 0,95(.

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 193 ÌÏà < 235 ÌÏà.



Ðàñ÷åò â ïëîñêîñòè ãðàíè A



Óãîëîê 1 - íàèáîëåå ñæàò îáóøîê: x1 = 3,54 ñì; óãîëîê 2 - íàèáîëåå ñæàòî ïåðî: x2 = 2,45 ñì.

Îòíîñèòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû:

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���;

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���;

( = 1,14(1 = 1,14 · 1,01 = 1,15; (2 = 1,15 · 0,837 = 0,957.

Ãèáêîñòè óãîëêîâ: �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���.



Ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè óãîëêà 1 



�EMBED Equation.3���; mef = 0,210; (e = 0,668.

�EMBED Equation.3���

(e = 0,668 > 0,725 = 0,95(.

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 172 ÌÏà < 235 ÌÏà.



Ïðîâåðêà óñòîé÷èâîñòè óãîëêà 2 



�EMBED Equation.3���; mef = 0,152; (e = 0,692.

�EMBED Equation.3���

(e = 0,692 < 0,744 = 0,95(.

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 188 ÌÏà < 235 ÌÏà.



Ðàñ÷åò ñòûêîâîé íàêëàäêè 



Íàêëàäêà âûïîëíåíà èç óãîëêà (90x8; �EMBED Equation.3��� ñì2; Np = 160 êÍ;

e0 = 0,34 ñì; e1 = 0,8·1,41 ñì = 1,13 ñì.

Èçãèáàþùèé ìîìåíò â íàêëàäêå ïî ôîðìóëå (34):

Mp = N(ke0 – e1) = 160 (0,55·0,34 – 1,13) = -150,9 êÍ·ñì = -1,509 êÍ·ñì.

Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 äî ïåðà: �EMBED Equation.3��� ñì.

Íàïðÿæåíèå â íàêëàäêå ïî ôîðìóëå (33):

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 225 ÌÏà < 235·1,1 = 258,5 ÌÏà.

Ïðîâåðèì íà ïðî÷íîñòü ñòûêóåìûå óãîëêè.

Ïî ôîðìóëàì (37): M1 = 160·0,55·0,34·10-2 = 0,299 êÍ·ì; 

M2 = -160·(1 - 0,55)·0,34·10-2 = -0,245  êÍ·ì.

Äëÿ óãîëêà 1 �EMBED Equation.3��� ñì2. Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 óãîëêà 1 äî îáóøêà 

x1 = 2,51·1,41 = 3,55 ñì.

Ïî ôîðìóëå (35): 

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 152 ÌÏà < 235·1,05 = 246,7 ÌÏà.

Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 óãîëêà 1 äî ïåðà x1 = 9·0,707 – 2,51·1,41 = 2,82 ñì.

Ïî ôîðìóëå (35): 

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 109 ÌÏà < 246,7 ÌÏà.

Äëÿ óãîëêà 2 �EMBED Equation.3��� ñì2. Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 óãîëêà 2 äî îáóøêà 

x2 = 2,27·1,41 = 3,20 ñì.

Ïî ôîðìóëå (36): 

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 121 ÌÏà < 235·1,05 = 246,7 ÌÏà.

Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 óãîëêà 2 äî ïåðà x2 = 8·0,707 – 2,27·1,41 = 2,45 ñì.

Ïî ôîðìóëå (36): 

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 167 ÌÏà < 235·1,05 = 246,7 ÌÏà.

Ïðèìåð 8 (ê ïï.4.29 è 4.32). Ðàñ÷åò ïàíåëè ïîÿñà ñî ñòûêîì íà îäíîñòîðîííåé óãîëêîâîé íàêëàäêå ïðè ðàñïîëîæåíèè åãî â óçëå ðåøåòêè ñ ñîâìåùåííûìè óçëàìè

Ìàòåðèàë - ñòàëü ÂÑò3ïñ6. Âåðõíÿÿ ïàíåëü - ïîÿñ: (80x8; A(2) =12,3 ñì2; �EMBED Equation.3��� ñì4; �EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì.

Íèæíÿÿ ïàíåëü - ïîÿñ: 

(90x8; A(1) =13,9 ñì2; �EMBED Equation.3��� ñì2; �EMBED Equation.3��� ñì; �EMBED Equation.3��� ñì.

Íàêëàäêà: (90x8; �EMBED Equation.3��� ñì2.

Ðàñ÷åòíûå íîðìàëüíûå ñèëû: â âåðõíåì ïîÿñå –N2 = 160 êÍ; â íèæíåì ïîÿñå –N1 = 190 êÍ; â íàêëàäêå –Np = 190 êÍ (ïî áîëüøåìó óñèëèþ â ïîÿñå).

Äëèíà ïàíåëåé: âåðõíåé l2 = 120 ñì; íèæíåé l1 = 140 ñì.

Ïî ôîðìóëå (43): �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���; e0 = (2,51 – 2,27)1,41 = 0,34 ñì.

Óãîëîê 1 - ñæàò îáóøîê: x1 = 2,51·1,41 = 3,54 ñì; óòîëîê 2 - ñæàòî ïåðî: 

x2 = (8 – 2·2,27)0,707 = 2,45 ñì.

Îòíîñèòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû ïî ôîðìóëàì (41) è (42):

�EMBED Equation.3���;

�EMBED Equation.3���.

Ãèáêîñòè óãîëêîâ: �EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���.



Ðàñ÷åò óãîëêà 1 



�EMBED Equation.3���; mef = 0,211.

Ïî òàáë.74 [1] (e = 0,665. Ïî ï.5.3 [1]: ( = 0,698; (e = 0,665 > 0,663 = 0,95(.

Ïî ôîðìóëå (26): 

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 206 ÌÏà < 235 ÌÏà.







Ðàñ÷åò óãîëêà 2



�EMBED Equation.3���; mef = 0,151.

Ïî òàáë.74 [1] (e = 0,706. Ïî ï.5.3 [1]: ( = 0,719; (e = 0,706 > 0,683 = 0,95(.

Ïî ôîðìóëå (26): �EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 190 ÌÏà < 235 ÌÏà.



Ðàñ÷åò íàêëàäêè



e0 = 0,34 ñì; e1 = 0,8·1,414 = 1,13 ñì.

Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 äî ïåðà x = 2,82 ñì (ñì. ïðèìåð 7); Np = 190 êÍ. Ïî ôîðìóëå (44): 

k = 0,313/(0,313 + 0,253) = 0,55.

Èçãèáàþùèé ìîìåíò ïî ôîðìóëå (34): 

Mp = N(ke0 – e1) = 190 (0,550·0,34 – 1,13) = -179,2 êÍ·ñì = -1,79 êÍ·ì.

Íàïðÿæåíèÿ â íàêëàäêå:

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 267 ÌÏà < 235·1,1 = 258,5 ÌÏà.

Íàêëàäêó íåîáõîäèìî óñèëèòü.

Ïðîâåðèì íà ïðî÷íîñòü ñòûêóåìûå óãîëêè. Ïî ôîðìóëàì (37): 

M1 = 190·0,55·0,34·10-2 = 0,355 êÍ·ì; 

M2 = -160(1 – 0,55)0,34·10-2 = -0,245 êÍ·ì.

Äëÿ óãîëêà 1 �EMBED Equation.3��� ñì2. Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 óãîëêà 1 äî îáóøêà 

x1 = 2,51·1,41 = 3,55 ñì.

Ïî ôîðìóëå (35):

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 180,8 ÌÏà < 235·1,05 = 246,7 ÌÏà.

Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 óãîëêà 1 äî ïåðà 

x1 = 9·0,707 – 2,51·1,41 = 2,82 ñì.

Ïî ôîðìóëå (35):

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 129 ÌÏà < 235·1,05 = 246,7 ÌÏà.

Äëÿ óãîëêà 2 �EMBED Equation.3��� ñì2. Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0 óãîëêà 2 äî îáóøêà 

x2 = 2,27·1,41 = 3,20 ñì.

Ïî ôîðìóëå (36):

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 121 ÌÏà < 235·1,05 = 246,7 ÌÏà.

Ðàññòîÿíèå îò îñè y0 – y0  óãîëêà 2 äî ïåðà x2 = 8·0,707 - 2,27·1,41 = 2,45 ñì.

Ïî ôîðìóëå (36):

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 167 ÌÏà < 235·1,05 = 246,7 ÌÏà.



ÐÀÑ×ÅÒ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÈÇ ÃÍÓÒÎÃÎ ÌÍÎÃÎÃÐÀÍÍÎÃÎ ÏÐÎÔÈËß 



4.33. Ýëåìåíòû èç ãíóòîãî ìíîãîãðàííîãî ïðîôèëÿ ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ñòîåê îäíîñòîå÷íûõ ñâîáîäíî ñòîÿùèõ îïîð, îïîð íà îòòÿæêàõ è ñ âíóòðåííèìè ñâÿçÿìè. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå èõ â êà÷åñòâå òðàâåðñ è âåðõíèõ ÷àñòåé ñòîåê êîìáèíèðîâàííûõ ñòàëåæåëåçîáåòîííûõ îïîð.

4.34. Ïðè ðàñ÷åòå ñëåäóåò ïðîâåðÿòü ïðî÷íîñòü, îáùóþ è ìåñòíóþ óñòîé÷èâîñòü ýëåìåíòîâ.

4.35. Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñå÷åíèÿ (÷åðò.16,�) îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;                                                            (45)

�EMBED Equation.3���;                                            (46)

�EMBED Equation.3���;                                                             (47)

�EMBED Equation.3���.                                                                  (48)



�



×åðò.16. Ñå÷åíèå ýëåìåíòà èç ãíóòîãî ìíîãîãðàííîãî ïðîôèëÿ

à - îáîçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ ñå÷åíèÿ è óñèëèé; á - íàïðàâëåíèå êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé;

â - óãëîâûå òî÷êè (1-5)



Â ôîðìóëàõ (45)-(48):

A - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ;

Ix, Iy, I - ìîìåíòû èíåðöèè ñå÷åíèÿ;

t - òîëùèíà ñòåíêè;

n - ÷èñëî ñòîðîí ñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííèêà.

4.36. Ðàñòåò íà ïðî÷íîñòü ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçä.5 [1] êàê èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ èëè ýëåìåíòîâ, ïîäâåðæåííûõ äåéñòâèþ îñåâîé ñèëû ñ èçãèáîì. Ïðè ðàñ÷åòå ñòîåê îäíîñòîå÷íûõ ñâîáîäíî ñòîÿùèõ îïîð âíóòðåííèå óñèëèÿ äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.4.24.

Íîðìàëüíûå è êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå C ñå÷åíèÿ ñ êîîðäèíàòàìè x è y ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;                                                    (49)

�EMBED Equation.3���,                                               (50)

ãäå Mx, My - èçãèáàþùèå ìîìåíòû; 

Mk - êðóòÿùèé ìîìåíò;

Qx, Qy - ïîïåðå÷íûå ñèëû;

A( - ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà, îãðàíè÷åííîãî çàìêíóòîé ñðåäíåé ëèíèåé ñå÷åíèÿ, ðàâíàÿ:

A( = nb2tg(;                                                                (51)

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���,                                                   (52)

ãäå Sx, Sy - ñòàòè÷åñêèå ìîìåíòû ÷àñòåé ñå÷åíèÿ, ëåæàùèõ ìåæäó òî÷êàìè C - yk è C - xk.

Çíàêè â ôîðìóëå (50) ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâëåíèåì êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé îò ñèë Qx è Qy, ïîêàçàííûì íà ÷åðò.16, á (íàïðÿæåíèÿ, íàïðàâëåííûå îäèíàêîâî, â òî÷êå C ïðèíèìàþòñÿ ñ îäèíàêîâûìè çíàêàìè).

Â õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ ñå÷åíèÿ, ïîêàçàííûõ äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà ãðàíåé íà ÷åðò.16, â, êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,                                            (53)

ãäå i - íîìåð òî÷êè.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ kxi è kyi ïðèâåäåíû â òàáë.12.



Òàáëèöà 12 



�×èñëî ãðàíåé ìíîãîãðàííèêà n��Íîìåð òî÷êè i �6�8�10�12���kxi�kyi�kxi�kyi�kxi�kyi�kxi�kyi��1�1,167�0�1,086�0�1,053�0�1,036�0��2�1,000�0,577�1,000�0,414�1,000�0,325�1,000�0,268��3�0�1,155�0,414�1,000�0,618�0,851�0,732�0,732��4�-�-�0�1,086�0�1,052�0,268�1,000��5�-�-�-�-�-�-�0�1,036��

Ïðî÷íîñòü ñå÷åíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

( ( Ry (c; ( ( Rs (c; �EMBED Equation.3���.                                     (54)

4.37. Ñæàòî-èçãèáàåìûå ýëåìåíòû èç ãíóòîãî ìíîãîãðàííîãî ïðîôèëÿ ñëåäóåò ïðîâåðÿòü íà óñòîé÷èâîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàçä.5 [1] êàê â ïëîñêîñòè, òàê è èç ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ, êðîìå ñòîåê îäíîñòîå÷íûõ ñâîáîäíî ñòîÿùèõ îïîð, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå è íà óñòîé÷èâîñòü ïðîâåðÿþòñÿ òîëüêî èç ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ ìîìåíòîâ.

4.38. Ïðè ðàñ÷åòå ìåñòíîé óñòîé÷èâîñòè ñòåíêè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äâå ïðîâåðêè:

à) ïî ï.7.14* [1] (êàê ñòåíêè ýëåìåíòà êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ïðè m = 0);

á) ïî ï.8.5 [1] (êàê çàìêíóòîé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè).

4.39. Ïðè ðàñòåòå ïî ï.7.14* [1] óñëîâíàÿ ãèáêîñòü �EMBED Equation.3��� îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Âû÷èñëÿåòñÿ óñëîâíûé êîýôôèöèåíò ïðîäîëüíîãî èçãèáà ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,                                                                (55)

ãäå (max - ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â íàèáîëåå íàïðÿæåííîé ãðàíè, îïðåäåëåííîå ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå.

Ïî òàáë.72 [1] ïî çíà÷åíèþ (* îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ãèáêîñòü (* îáðàòíîé ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé. Óñëîâíàÿ ãèáêîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���.                                                             (56)

Ïîä çíà÷åíèåì hef ñëåäóåò ïîíèìàòü øèðèíó ãðàíè â ðàññìàòðèâàåìîì ñå÷åíèè, ðàâíóþ a (ñì. ÷åðò.16).

4.40. Ïðè ïðîâåðêå óñòîé÷èâîñòè ìíîãîãðàííîãî ïðîôèëÿ ïî ï.8.5 [1] êàê öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè ðàäèóñ îáîëî÷êè ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì:

�EMBED Equation.3���.                                                         (57)

Êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (50) èëè (53).



Ïðèìåðû ðàñ÷åòà 



Ïðèìåð 9 (ê ïï.4.33-4.38). Ðàñòåò íà ïðî÷íîñòü è ìåñòíóþ óñòîé÷èâîñòü ñòîéêè èç ãíóòîãî ìíîãîãðàííîãî ïðîôèëÿ

Â ïðèìåðå 5 ïðèâåäåí ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò ñòîéêè îïîðû ÂË èç ãíóòîãî ìíîãîãðàííîãî ïðîôèëÿ ïî äåôîðìèðîâàííîé ñõåìå. Ïðîâåðèì ñå÷åíèå ýòîé ñòîéêè íà ïðî÷íîñòü è ìåñòíóþ óñòîé÷èâîñòü íà îòìåòêå 0.00.

Çíà÷åíèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà Mx = 711,29 êÍ·ì (ãð.8 òàáë.11).

Çíà÷åíèå ïîïåðå÷íîé ñèëû âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (24):

Q1 = 53,90·sin(0,035565) + 31,62 = 33,54 êÍ.

Ðàññìàòðèâàåìîå ñå÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðàâèëüíûé äåñÿòèãðàííèê ðàçìåðîì b = 0,362 ì è òîëùèíîé ñòåíêè t = 8 ìì (ñì. ÷åðò.16, a).

Ìàòåðèàë - ñòàëü ÂÑò3ïñ6, Ry = 235 ÌÏà, Rs = 135 ÌÏà.

Ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (46):

�EMBED Equation.3��� ì4.

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (45):

A1 = 2·10 tg18°·0,008·0,362 = 1,882·10-2 ì2.

Çíà÷åíèå ïðîäîëüíîé ñèëû ïðèíèìàåòñÿ ïî íåäåôîðìèðîâàííîé ñõåìå ïî òàáë.10 äëÿ 1-ãî ó÷àñòêà: �EMBED Equation.3��� êÍ.



Ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè ñå÷åíèÿ 



Ïðî÷íîñòü ñå÷åíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (54) ïðè (c = 1 äëÿ òî÷åê 2-4 íà ÷åðò.16, â äëÿ n=10.

Òî÷êà 2 (ìàêñèìàëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ). Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ (2 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (49) ïðè My = 0 è y = b:

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 204,7 ÌÏà < 235·ÌÏà.

Êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ (2 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (53) ïðè Qx = 0, êîýôôèöèåíò ky2 - èç âòîðîé ñòðîêè òàáë.12 ïðè n = 10.

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 1,119 ÌÏà.

Ïðîâåðèì ïðî÷íîñòü ïî ôîðìóëå (54):

1,119 ÌÏà < 135 ÌÏà;

�EMBED Equation.3��� ÌÏà < 1,15·235=270,3 ÌÏà.

Òî÷êà 3. Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ (3 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (49) ïðè My = 0 è 

y = b sin36° = 0,362 · 0,5878 = 0,213:

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 147,4 ÌÏà < 235 ÌÏà

Êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ (3 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (53) ïðè Qx = 0, êîýôôèöèåíò ky3 - èç òðåòüåé ñòðîêè òàáë.12.

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 2,931 ÌÏà.

Ïðîâåðèì ïðî÷íîñòü ïî ôîðìóëå (54):

2,931 ÌÏà < 135 ÌÏà;

�EMBED Equation.3��� ÌÏà < 1,15 · 235 = 270,3 ÌÏà.

Òî÷êà 4 (ìàêñèìàëüíûå êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ). Êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ (4 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (53) ïðè Qx = 0 , êîýôôèöèåíò ky4 - èç ÷åòâåðòîé ñòðîêè òàáë.12.

�EMBED Equation.3��� êÍ/ì2 = 3,62 ÌÏà.

Ïðîâåðèì ïðî÷íîñòü ïî ôîðìóëå (54): 3,62 ÌÏà < 135 ÌÏà.



Ïðîâåðêà ìåñòíîé óñòîé÷èâîñòè 



Ìåñòíàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðîâåðÿåòñÿ:

à) êàê ñòåíêè ýëåìåíòà êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ïî ï.7.14 [1].

Âû÷èñëÿåòñÿ óñëîâíûé êîýôôèöèåíò ïðîäîëüíîãî èçãèáà ïî ôîðìóëå (55):

�EMBED Equation.3���.

Ïî òàáë.72 [1] îïðåäåëÿåòñÿ ãèáêîñòü �EMBED Equation.3���.

Óñëîâíàÿ ãèáêîñòü: �EMBED Equation.3���.

Ïî òàáë.27* [1] äëÿ êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ ïðè m = 0 è ( ( 1,0(uw = 1,0 + 0,2 · 1,54 = 1,31.

�EMBED Equation.3���.

Âåëè÷èíà ñòîðîíû ñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííèêà äîëæíà áûòü íå áîëåå hef = 0,008 · 38,8 = 0,310 ì. Â ñå÷åíèè ìíîãîãðàííèêà èìååì (ñì. ÷åðò.16, a):

hef = a = 2b tg( = 2·0,362·0,3249 = 0,235 ì < 0,310 ì;

á) êàê çàìêíóòîé öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè ïî ï.8.5 [1]. Îòíîøåíèå ðàäèóñà îáîëî÷êè ê òîëùèíå �EMBED Equation.3���.

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ( îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (100) [1]:

�EMBED Equation.3���.

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ñ îïðåäåëÿåì ïî òàáë.31 [1] (äëÿ �EMBED Equation.3���): ñ = 0,22.

Êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå (cr1 â ôîðìóëå (99) [1] îïðåäåëÿåì êàê ìåíüøåå èç çíà÷åíèé (Ry è cEt/r:

(cr1 = min [(Ry; cEt/r] = min [0,908·235; 0,22·2,06·105/46,41] = min [213,4; 976,5] = 213,4 ÌÏà.

Òàê êàê êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ìåñòå íàèáîëüøåãî ìîìåíòà ((1 = 1,119 ÌÏà) ìåíüøå, ÷åì çíà÷åíèå 0,07E(t/r)3/2 = 0,07·2,06·105/(46,41)3/2 = 45,6 ÌÏà, òî íàïðÿæåíèå (cr1 óâåëè÷èâàåì â (1,1-0,1 �EMBED Equation.3���) ðàç, ãäå �EMBED Equation.3��� - íàèìåíüøåå íàïðÿæåíèå (ðàñòÿãèâàþùåå íàïðÿæåíèå ñ÷èòàåì îòðèöàòåëüíûì):

�EMBED Equation.3��� ÌÏà.

Ïðèíèìàÿ êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû (c = 1,0, ïðîâåðÿåì óñòîé÷èâîñòü îáîëî÷êè ïî ôîðìóëå (99) [1]: 204,7 ÌÏà < 255,4 ÌÏà.



5. ÐÀÑ×ÅÒ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ 



5.1. Óêàçàíèÿ ïî ðàñ÷åòó ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïðèâåäåíû â ïï.11.1*-11.5 [1], à òàêæå â [2].

Ñîåäèíåíèÿ ñ óãëîâûìè øâàìè ñëåäóåò ïðîâåðÿòü ïî äâóì ñå÷åíèÿì: ïî ìåòàëëó øâà è ïî ìåòàëëó ãðàíèöû ñïëàâëåíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòå äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü ïðî÷íîñòü ïî îäíîìó ñå÷åíèþ, èìåþùåìó íàèìåíüøóþ ïðî÷íîñòü.

Ðàñ÷åòíûå ñå÷åíèÿ, ïî êîòîðûì ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïðîâåðêó ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ øâà, óêàçàíû â òàáë.2 è 3 [2].

Ïðåäåëüíûå óñèëèÿ íà ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ ñ óãëîâûìè øâàìè äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñî÷åòàíèé ýëåêòðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, óñëîâèé ñâàðêè è êàòåòîâ øâîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1 è 2 ïðèë.2 [2].

5.2. Óêàçàíèÿ ïî ðàñ÷åòó áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé äàíû â ïï.11.6-11.11 [1]. Ïðè îïðåäåëåíèè ÷èñëà áîëòîâ ïî ï.11.8 [1] êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû (c ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì 1,0.

Óêàçàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû ñîåäèíåíèé ïðèâåäåíû â òàáë.35* è ï.15.14*[1]. Êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðèêðåïëåíèþ ðàñêîñîâ ê ïîÿñàì è ðàñïîëîæåíèþ áîëòîâ â ñòûêå óêàçàíû â ïï.15.15 è 15.16 [1].

5.3. Ðàñ÷åò áîëòîâûõ ñîåäèíåíèé ðàñêîñîâ ñ ïîÿñîì (÷åðò.17) ñëåäóåò âûïîëíÿòü:

íà ñðåç áîëòà - íà áîëüøåå èç óñèëèé, ïåðåäàâàåìûõ íà áîëò ðàñêîñàìè;

íà ñìÿòèå ïîëîê ðàñêîñîâ - íà óñèëèÿ â ðàñêîñàõ;

íà ñìÿòèå ïîëêè ïîÿñà - íà ðàâíîäåéñòâóþùóþ óñèëèé, ïåðåäàâàåìûõ ðàñêîñàìè.

Ïðè ñõåìå ñîåäèíåíèÿ ïî ÷åðò.17, a íåîáõîäèìî òàêæå ïðîâåðèòü íà ñìÿòèå ïîëêó ïîÿñà íà óñèëèå 0,5N2 ñ ó÷åòîì ðàññòîÿíèÿ âäîëü óñèëèÿ îò îñè îòâåðñòèÿ äî ïåðà ïîÿñà.
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×åðò.17. Ñõåìà ñîåäèíåíèÿ ðàñêîñîâ ñ ïîÿñîì

a - ìíîãîáîëòîâîå ñîåäèíåíèå; á - îäíîáîëòîâîå ñîåäèíåíèå 



6. ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß ÏÎ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÞ



ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß



6.1. Ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè îïîð ÂË è ÎÐÓ ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [1] è íàñòîÿùèì ðàçäåëîì.

6.2. Ðåøåò÷àòûå ýëåìåíòû îïîð äîëæíû áûòü äèàôðàãìèðîâàíû. Ïðè ðàçìåùåíèè äèàôðàãì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü: ïðîñòðàíñòâåííóþ æåñòêîñòü êîíñòðóêöèé, íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåòðîâîãî äàâëåíèÿ ìåæäó ïåðåäíåé è çàäíåé ãðàíÿìè êîíñòðóêöèè ïðè íàïðàâëåíèè âåòðà, íîðìàëüíîì èëè ïîä óãëîì ê ãðàíÿì, è ïðè êðó÷åíèè. Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òî÷íîñòü ìîíòàæà êîíñòðóêöèé è âîçìîæíîñòü èõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåçàâèñèìî îò òèïà îïîð è ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ äèàôðàãìû äîëæíû áûòü ïîñòàâëåíû âî âñåõ ñå÷åíèÿõ, ãäå ïðèëîæåíû ñîñðåäîòî÷åííûå íàãðóçêè, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü èñêàæåíèå ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, è âî âñåõ ñå÷åíèÿõ ñ ïåðåëîìîì ïîÿñîâ.

6.3. Êîíñòðóêöèè îïîð ÂË è ÎÐÓ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü çàêðåïëåíèÿ ìîíòàæíûõ ïðèñïîñîáëåíèé ñ ïîìîùüþ óíèôèöèðîâàííûõ äåòàëåé è äîñòóï îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ê óçëàì êðåïëåíèÿ ãèðëÿíä, ïðîâîäîâ è òðîñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè [7] è äðóãèõ äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ.

6.4. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé æåñòêîñòè îïîð ñ îòòÿæêàìè ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíûõ íàãðóçîê â îòòÿæêàõ äîëæíî áûòü ñîçäàíî ïðåäâàðèòåëüíîå íàòÿæåíèå íå ìåíåå 10-15% ðàñ÷åòíîãî óñèëèÿ â îòòÿæêàõ.

6.5. Òðóá÷àòûå ýëåìåíòû è ýëåìåíòû êðóãëûõ ñå÷åíèé äîëæíû ïðîåêòèðîâàòüñÿ ñ ó÷åòîì ìåðîïðèÿòèé, ïðåäóïðåæäàþùèõ ïîÿâëåíèå àâòîêîëåáàíèé â âåòðîâîì ïîòîêå.

6.6. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñïåöèàëüíûõ ïåðåõîäíûõ îïîð íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü ìàêñèìàëüíîå ñîêðàùåíèå ÷èñëà ìîíòàæíûõ ñîåäèíåíèé è ñáîðî÷íûõ áîëòîâ.

Ïðè çíà÷èòåëüíûõ îñåâûõ óñèëèÿõ â ïîÿñàõ êðåñòîâîãî ñå÷åíèÿ èç äâóõ óãîëêîâ èëè èç ëèñòîâîãî ïðîêàòà ñâàðíîé êîíñòðóêöèè, åñëè ñòûêè íà íàêëàäêàõ òðåáóþò óñòàíîâêè áîëüøîãî ÷èñëà áîëòîâ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîåêòèðîâàòü ñòûêè ôëàíöåâûìè (÷åðò.18), ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå ÷èñëà áîëòîâ â ñîåäèíåíèè è óïðîùåíèå åãî ñáîðêè.



�



×åðò.18. Ñõåìà ôëàíöåâîãî ñòûêà ïîÿñîâ êðåñòîâîãî ñå÷åíèÿ 



�ÑÂÀÐÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß 



6.7. Â êîíñòðóêöèÿõ ñî ñâàðíûìè ñîåäèíåíèÿìè ñëåäóåò:

à) îáåñïå÷èâàòü ñâîáîäíûé äîñòóï ê ìåñòàì âûïîëíåíèÿ øâîâ ñ ó÷åòîì âûáðàííîãî ñïîñîáà è òåõíîëîãèè ñâàðêè;

á) íàçíà÷àòü òîëùèíó øâîâ, âçàèìíîå èõ ðàñïîëîæåíèå è âûáèðàòü òàêîé ñïîñîá ñâàðêè, ÷òîáû â êîíñòðóêöèÿõ âîçíèêàëè âîçìîæíî ìåíüøèå ñîáñòâåííûå íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè îò ñâàðêè;

â) èçáåãàòü ñîñðåäîòî÷åííîñòè áîëüøîãî ÷èñëà øâîâ â îäíîì ìåñòå;

ã) ïðèíèìàòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå ÷èñëî è ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ñâàðíûõ øâîâ.

6.8. Ôîðìà ïîäãîòîâëåííûõ êðîìîê ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ ñ ó÷åòîì ñïîñîáà ñâàðêè, òîëùèíû ñâàðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ, ïîëîæåíèÿ èõ â ïðîñòðàíñòâå è òåõíîëîãèè ñâàðêè.

Ôîðìó ïîäãîòîâëåííûõ êðîìîê ïðè ðó÷íîé ñâàðêå ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî ÃÎÑÒ 14771-76, ÃÎÑÒ 5264-80 è ÃÎÑÒ 11534-75.

6.9. Ðàçìåðû è ôîðìó ñâàðíûõ óãëîâûõ øâîâ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî óêàçàíèÿì ï.12.8 [1], à òàêæå ðåêîìåíäàöèÿì [2].

6.10. Ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé, â êîòîðûõ ÷àñòü óñèëèÿ âîñïðèíèìàåòñÿ ñâàðíûìè øâàìè, à ÷àñòü - áîëòàìè, íå äîïóñêàåòñÿ.

6.11. Ïðèìåíåíèå ïðåðûâèñòûõ øâîâ, ýëåêòðîçàêëåïîê, âûïîëíÿåìûõ ðó÷íîé ñâàðêîé ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñâåðëåíèåì îòâåðñòèé, íå äîïóñêàåòñÿ.

6.12. Êîíñòðóêòèâíûå ôîðìû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â êîíñòðóêöèÿõ îïîð äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íàèáîëåå ðàâíîìåðíóþ ýïþðó íàïðÿæåíèé â ýëåìåíòàõ è äåòàëÿõ, à òàêæå íàèìåíüøèå ñâàðî÷íûå íàïðÿæåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäèìî èçáåãàòü ðåçêèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé (âõîäÿùèõ óãëîâ, ïåðåïàäîâ ñå÷åíèé è ò. ä.). Óñòðîéñòâî ñòûêîâ ñ íåïîëíûì ïåðåêðûòèåì ñå÷åíèÿ (íàïðèìåð, ñòûêà ïîÿñîâ ïðè îòñóòñòâèè ñòûêà ñòåíêè) íå äîïóñêàåòñÿ.

6.13. Â ñâàðíûõ ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ ëèñòîâ ðàçíîãî ñå÷åíèÿ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ïëàâíîñòè ïåðåõîäà ñå÷åíèÿ îò ìåíüøåé òîëùèíû (øèðèíû) ê áîëüøåé ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ñêîñû ó áîëåå òîëñòîãî (øèðîêîãî) ëèñòà ñ îäíîé èëè ñ äâóõ åãî ñòîðîí ñ óêëîíîì íå áîëåå 1:5. Ñòûêîâàíèå ëèñòîâ ðàçíîé òîëùèíû áåç óñòðîéñòâà ñêîñîâ ðàçðåøàåòñÿ ïðè óñëîâèè, åñëè ðàçíèöà â òîëùèíå ëèñòîâ íå ïðåâûøàåò 4 ìì, à âåëè÷èíà óñòóïà â ìåñòå ñòûêà íå ïðåâûøàåò 1/8 òîëùèíû áîëåå òîíêîãî ëèñòà.

6.14. Ìåæäó òîðöàìè ñòûêóåìûõ ýëåìåíòîâ ïîÿñîâ, ïåðåêðûâàåìûõ íàêëàäêàìè ïðè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèÿõ (÷åðò.19), ñëåäóåò îñòàâëÿòü çàçîð íå ìåíåå 20 ìì. Øâû íàêëàäîê, ñîåäèíÿþùèå íàêëàäêè ñ ïîÿñàìè, íå äîëæíû äîâîäèòüñÿ äî îñè ñòûêà íà 25 ìì ñ êàæäîé ñòîðîíû. Çàçîð ìåæäó ñòûêóåìûìè ýëåìåíòàìè ïîÿñà çàâàðèâàòü íå äîïóñêàåòñÿ.
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×åðò.19. Ñâàðíîé ñòûê ïîÿñà 



6.15. Ñâàðíûå ñòûêè ïîÿñîâ îïîð, ýêñïëóàòèðóåìûõ èëè ìîíòèðóåìûõ ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå íèæå ìèíóñ 40 °Ñ, ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü âíå óçëîâ, ïðè ýòîì íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó áëèæàéøèìè êðàÿìè ñòûêîâîé íàêëàäêè è óçëîâîé ôàñîíêè äîëæíî áûòü íå ìåíåå óäâîåííîé âûñîòû ñå÷åíèÿ ïîÿñà è íå ìåíåå 200 ìì.

6.16. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü ðåêîìåíäàöèè [2].



ÁÎËÒÎÂÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß 



6.17. Áîëòû ñëåäóåò ðàçìåùàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë.39 [1]. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè çàêðó÷èâàíèÿ áîëòîâ â ñîåäèíåíèè è ñîçäàíèÿ êîìïàêòíîñòè óçëà ïðè óñëîâèè ñíèæåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ñìÿòèþ â ýëåìåíòàõ èç ñòàëåé ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè äî 38 ÌÏà äîïóñêàåòñÿ óìåíüøåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó öåíòðàìè áîëòîâ è äî êðàÿ ýëåìåíòîâ â ñëó÷àÿõ ïîäòâåðæäåíèÿ ðàñ÷åòîì ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû ñîåäèíåíèé ñîãëàñíî ïï.11.7* è 15.14* [1].

6.18. Ïðè ðàçìåùåíèè áîëòîâ â øàõìàòíîì ïîðÿäêå ðàññòîÿíèå b ìåæäó èõ öåíòðàìè âäîëü óñèëèÿ ñëåäóåò ïðèíèìàòü íå ìåíåå a + 1,5d, ãäå a - ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè ïîïåðåê óñèëèÿ,      d-äèàìåòð îòâåðñòèÿ äëÿ áîëòà (÷åðò.20). Ïðè òàêîì ðàçìåùåíèè ñå÷åíèå ýëåìåíòà An îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì îñëàáëåíèÿ åãî îòâåðñòèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè òîëüêî â îäíîì ñå÷åíèè ïîïåðåê óñèëèÿ (íå ïî "çèãçàãó").
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×åðò.20. Ðàçìåùåíèå áîëòîâ â øàõìàòíîì ïîðÿäêå



6.19. Â ýëåìåíòàõ, ðàáîòàþùèõ òîëüêî íà ðàñòÿæåíèå, äëèíà îáðåçà â îäíîáîëòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ íå ìåíåå 2d.

6.20. Â ñîåäèíåíèÿõ íà áîëòàõ íîðìàëüíîé è ãðóáîé òî÷íîñòè, ðàáîòàþùèõ íà ñðåç, äèàìåòð îòâåðñòèé ñëåäóåò ïðèíèìàòü íà 1 ìì áîëüøå íîìèíàëüíîãî äèàìåòðà áîëòîâ.

6.21. Íîìèíàëüíûå äèàìåòðû îòâåðñòèé è äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ â äèàìåòðàõ îòâåðñòèé äëÿ áîëòîâ ãðóáîé, íîðìàëüíîé è ïîâûøåííîé òî÷íîñòè, ðàáîòàþùèõ íà ñðåç, ïðèíèìàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèåì ï.8.2 [3].

6.22. Âî ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ, ãäå áîëòû ðàáîòàþò íà ðàñòÿæåíèå, äèàìåòð îòâåðñòèÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü äèàìåòð áîëòà áîëåå ÷åì íà 2,5 ìì.

6.23. Ãîëîâêè è ãàéêè áîëòîâ äîëæíû ïëîòíî ñîïðèêàñàòüñÿ ñ ïëîñêîñòÿìè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé è øàéá. Ïîä ãàéêè äîëæíû îáÿçàòåëüíî ñòàâèòüñÿ êðóãëûå øàéáû ïî ÃÎÑÒ 11371-78.

Çàêðåïëåíèå ãàåê îò ñàìîîòêðó÷èâàíèÿ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèåì ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé óñòàíîâêîé ïðóæèííûõ øàéá èëè êîíòðãàåê.

Ðåçüáà áîëòà äîëæíà íàõîäèòüñÿ âíå îòâåðñòèÿ ñîåäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ, à ñ íàðóæíîé ñòîðîíû ãàéêè äîëæåí âûñòóïàòü ñòåðæåíü áîëòà äëèíîé íå ìåíåå 1,5 øàãà ðåçüáû.

6.24. Ðàñêîñû, ïðèêðåïëÿåìûå ê ïîÿñó áîëòàìè â îäíîì óçëå, äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ äâóõ ñòîðîí ïîëêè ïîÿñíîãî óãîëêà.

6.25. Â áîëòîâûõ ñòûêàõ ïîÿñíûõ óãîëêîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîé ðàáîòû ðåêîìåíäóåòñÿ ÷èñëî áîëòîâ â ñòûêå íàçíà÷àòü ÷åòíûì è ðàñïðåäåëÿòü áîëòû ïîðîâíó ìåæäó ïîëêàìè óãîëêà.

×èñëî áîëòîâ ïðè îäíîðÿäíîì è øàõìàòíîì ðàñïîëîæåíèè è ÷èñëî ïîïåðå÷íûõ ðÿäîâ áîëòîâ ïðè äâóõðÿäíîì ðàñïîëîæåíèè ñ êàæäîé ñòîðîíû ñòûêà âäîëü óñèëèÿ ïî îäíîé ïîëêå ñëåäóåò íàçíà÷àòü íå áîëåå ïÿòè.



ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈßÌ, ÏÎÄËÅÆÀÙÈÌ ÃÎÐß×ÅÌÓ ÖÈÍÊÎÂÀÍÈÞ 



6.26. Êîíñòðóêöèè, ïîäëåæàùèå ãîðÿ÷åìó öèíêîâàíèþ, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ÎÑÒ 34-29-582-82.

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ýëåìåíòà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 12 ì. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå äîëæíî âïèñûâàòüñÿ â êâàäðàò ñ ðàçìåðîì ñòîðîí 1 ì. Ýëåìåíòû äîëæíû èìåòü íà êîíöàõ òåõíîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîãðóæåíèÿ èõ â öèíêîâàëüíóþ âàííó.

Ñâàðêà ýëåìåíòîâ ìåæäó ñîáîé äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî âñòûê. Ñâàðíûå äåòàëè, èìåþùèå ïàçóõè è êàðìàíû, äîëæíû èìåòü òåõíîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ äëÿ ñòîêà òðàâèëüíîãî ðàñòâîðà è öèíêà.

6.27. Äëÿ òîëùèíû ýëåìåíòîâ äî 10 ìì âêëþ÷. ñâàðíûå øâû ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ áåç ðàçäåëêè êðîìîê, íî ñ îáÿçàòåëüíîé ïîäâàðêîé êîðíÿ øâà.

6.28. Äåòàëè, èìåþùèå ðåçüáó, äîëæíû áûòü ñúåìíûìè. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïî òåõíîëîãèè öèíêîâàíèÿ ðåçüáà íå îöèíêîâûâàåòñÿ (èìåþòñÿ â âèäó äåòàëè, êîòîðûå ïî ñâîèì ðàçìåðàì íå ìîãóò ïîìåñòèòüñÿ â öåíòðèôóãó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ñáðîñà ëèøíåãî öèíêà ñ ðåçüáû, íàïðèìåð, àíêåðíûå òÿãè îïîð ñ îòòÿæêàìè è ò. ï.), ïîýòîìó ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü çàùèòó íàðåçíîé ÷àñòè òàêèõ äåòàëåé îò êîððîçèè ïîêðûòèåì çàùèòíîé ñìàçêîé.

6.29. Ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòûå êîíñòðóêöèè, äëÿ êîòîðûõ íåò íåîáõîäèìîñòè â öèíêîâàíèè âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé, äîëæíû èìåòü íà âðåìÿ öèíêîâàíèÿ îòêðûâàþùèåñÿ îòâåðñòèÿ (çàãëóøêè) äëÿ âûïóñêà ïàðîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïðîöåññå. Çàãëóøêè ïîñëå öèíêîâàíèÿ äîëæíû ïëîòíî çàêðûâàòüñÿ âî èçáåæàíèå ïîïàäàíèÿ âíóòðü àòìîñôåðíîé âëàãè.

6.30. Âî èçáåæàíèå ïðîíèêàíèÿ òðàâèëüíîãî ðàñòâîðà ñâàðíûå øâû äîëæíû áûòü ïëîòíûìè, íå èìåòü êðàòåðîâ, øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé è äðóãèõ äåôåêòîâ. Íà÷àëî è êîíåö ñâàðíîãî øâà äîëæíû èìåòü ïëàâíûé ïåðåõîä ê îñíîâíîìó ìåòàëëó.
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