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ВСН 51.4-85

1» Методика расчета распространяется н а  бесфасоночные у з ­

лы конструкций из стальных труб с пределом текучести не более 

600 МПа, состоящие из одного не прерывающегося в узле элемента 
(пояса) и  одного или нескольких примыкающих элементов (стоек , 
раскосов). Каждый из примыкающих элементов может быть соединен 
либо только с поясом, либо с поясом и одним или двумя другими 

примыкающими элементами (черт.1) • Для элементов узла должны вы­

полняться следующие условия:

З/т- 60; 0.2< d/j) « / О , (I)
где -2> в Т

d

- соответственно наружный диаметр и  толщина 
стенки пояса;

-  н аружный диаметр примыкающего элемента .

Примечание. Методика не распространяется н а  у а л н  с деформи­

рованными (сплпценными) концами трубчатых элементов.

2. Расчет пространственных узлов допускается выполнять пу ­

тем последовательного расчленения кг н а  плоские. В  случае., если 

в сечение, поперечное к  оси по я с а  пространственного или Х-об-  
раавого ( с ы . ч е р т Д  ,к) узла, попадают прямы к н«цве элементы с 

усилиями равных аванса, расчет такого у  ала следует наполнять 

дважды: как плоского -  по пунктам 4,5,6 я  к а к  простраиствен- 

ного-по пункту 10 н а с тоящ и х пори.

3 .Расчет узлов л а  прочность следует инполштть п о с л е д о м  -  
тельной проверкой н а  возможные расчетные сочетания усилий (про­

дольная сила, нагибающий момент в  плоскости узла, нагибающий 
момент ив плоскости увжа) в  каждом из примыкающих адамантов, 

определяемые статическим расчетом конструкции в  налом.

4. Прочность у з л а  проверяется по формуле

( Ь / т Г с и Г Л л Л х .  ,
K ff l ' T

где 6 * условное

Яу -  расчатяое < 
-  предельная
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при

три

При 1

если 
го э.

при

гол
при

/̂з и “ изгибающие моменты в рассматриваемом при­
мыкающем элементе, действувдие соответст­
венно в плоскости узла (в плоскости, про­
ходящей через оси пояса и примыкающего 
элемента) и из плоскости узла;

Kr -  коэффициент учитывающий повышение прочно-
сти узла:

d /r)>0.GZ5 и - ___ ts e _ _____ .
Кг а ь  ( 5 - 4 * / j ) у (3)

%  *  OS 2 5 КГ -< (4)

-

'Се *  а ,7
бт
s ' г

-  коэффициент условий работы,принимаемый 
ревкым;

Г с ■ « ’
-  предел текучести стели;
- временное сопротивление стали разрыву;

w -  коэффициент.учитывающий влияние продоль­
ной силы в поясе:

на участке пояса со стороны рассматриваемого пр:гл”";'.:.::.;е- 
лименть действуй? вепря.:-ликя. сжатия * 0  ) ,

m - f *  о л ^л У
G/V ^ 0  m = f  <5а)
Кф - коз*фиаиакт,учитый*гпй о'ялпю не проч­

ность «чю и конструктивных особенностей 
узда,;. тс.--::е :;р?.-;тера ц.;груяения;?н.:.че- 
пы Кф приведена в т с '; ; .1 ;

К в -  коэфч-;даэнт«Учктивп.\::,>й повышение прочно­
сти узла с уменьшением угла В при воз -  
действии продольной сила или момента из 
плоскости узла:

К9 = СЯпв) (е)
9 -  угол ке:дду осями пояса п о >•. с с :/ с ? риз г.: о го 

примкссивдого элемента '%0^9йи ) ;
-  коэффициент.учипзг^вдгё зн; :: ;п:.о/о иной 

сила в рассматривав:-/)*.; прим •;•:•••' э.:-з -
менте:

jY < Q
j V ^-0

6

(.7)
(3)



Kg- коэффициент учитывающий повышение 
прочности узла с уменьшением̂  при 
воздействии момента в плоскости 
узла:

K i - ( i i r i e )  o '

Таблица 1

Тип узла Эскиз узлг Выражение 
для определе­
ния fC<p

i :
| Примечание
i

иуп к?  =1,0 *

HJH

- ^ = ^ = г - > _  
1— С Г—

К<? =0,8
i

’ТС" с непере- 
секаюшимкся
ПрИЛЫК&ЛЛЦПМЕ
элементами

1
! I 
1 ;i "'Г !

i |

 ̂ - I я
*<TIV M&hd ■

i(o.b--2§-) !
!
!

c - С учетом; 
При^>0,25

* i !c  !

"К* с Пересе- j
}К8ШЕМИСЯ
i примыкающими \ 
\ элементами !
• j - I

Ac +-1.0-0.5Х |

AtcAf Scat i 
X S/Ur>6 !

.-t^2 A/
-  с учетом, 
знака.

i i !
iii
i

______________ i

Кф *1,5 |При провер-i 
к6 формуле



ВСН 51.4-65
-  продольная сила в примыкающем элементе , 

смежном с рассматриваемым и расположенном 
в одной о ним плоскости;

% -  минимальное расстояние между рассматрива­
емым и смежным примыкающими элементами по 
образующей пояса;

6 ^  -  угол между поясом и примыкающим элементом»
смежным с рассматриваемым и расположенным 
в одной с ним плоскости.

5. В случае, если примыкающие элементы пересекаются между 
собой» узел следует выполнять так, чтобы один иэ элементов был 
приварен к поясу по всему периметру сопряжения (черт,1,д).

Расчет прочности такого узла на усилия в элементе,примыка­
ющем по всему периметру к поясу, выполняется по формуле (2) .
В этоС случае продольную силу в элементе следует принимать 
равной А/+ & /1/ ,где

/ j  . ^ H s J b a  (10)xs Sin в
при этом должно выполняться условие

' ' ^ * cLcm ' К& * Кр
1Л* a& « /c l)ui ■ *©

(II)

Если это условие не выполняется  ̂ значение в формуле 
(10) следует определять по формуле (II)*

В 'формулах (10) и ( I I )  приняты следующие обозначения:
А ^  -  дополнительная продольная сила,условно пе­

редаваемая со смежного примыкающего злеме- 
, нта на рассматриваемый;

К £ -  коэффициент ,учитьовшзий часть сечения сме­
жного пршыкадаего элемента,соответствую­
щую участку его пересечения с рассматрива­
емым, и определяемый в соответствии с п.7;

X -  толщина стенки рассматриваемого примыкаю -  
щего элемента;

-  диаметр смежного примыкающего элемента , 
частично пересекающегося с рассматриваемые

Kyd расчетное сопротивление материала рассмат­
риваемого примыкащего элемента.

в Формуле ( I I )  следует определять по п.4 с заме- 
ной d  на ofew , -2> ъ в .с С  , #  на угол мееду рас­
сматриваемый ч смежным элементами.
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б. При расчете прочности узла на усилие в элементе,примы­
кающем частично к поясу частично к смежному элементу, должно
выполняться условие 

2> d
• к ,5 Кг 'Ни (12)

где bj) -  напряжение,определяемое по формуле (2) 
в предположении, что рассматриваемый 
элемент примыкает только к поясу;

ё<£ -  напряжение определяемое по формуле (2) 
в предположении, что рассматриваемый 
элемент примыкает только к смежному 
элементу, который в данном случае вы­
полняет роль пояса;

£у о  соответственно расчетное сопротивление 
матеоиача пояса и примыкающего элементу 
на который происходит опирание рассмат­
риваемого элемента;

J  и кт определяются по формулам:коэффициенты к.ъ

где

(13)

* -s - JZ 4  >
(14)

-  длины дуг окружностей сечения рассматри­
ваемого примыкавдего элемента,соответ­
ствующие участкам пересечения его с по­
ясом и со смежным, элементом;

при этом /с5 *  k f  = i  (15)

7. Расчет узлов с тремя примыкающими элементами (черт.^в), 
когда средний элемент примыкает частично к поясу,а частично к 
двум смежным элементами, должен выполняться аналогично изложен­
ному в п.п. 5 и £.

8. Расчет прочности узла с трубчатой вставкой (чертД,и) 
выполняется по пунктам 4 ,5 ,6 , где вместо J)  и Т принима­
ются диаметр J) и толщина Т 1 трубчатой вставки.

9 . Расчет узлов,являющихся комбинацией К-образных и Х-об- 
разных (черт*1 ,к ), следует осуществлять по пунктам 4 ,5 ,6  с 
заменой коэффициента _£<*> на произведение Кр• ̂ .Коэффициент

К<? определяется по формуле
*■' 4-п « - Л а в л  )

^ ~ Z (УУа.' Hh, &я) (16)
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при этом следует принимать £  С ^  Л- 6̂  } ̂  2” ( ^tti в  п л
где Stn вА) -  сумма проекций усилий одного знака в

элементах #расположеиных по одну сто­
рону от пояса на ось,перпендикуляр- 

 ̂  ̂  ̂ кую ОСИ ПОЯСЕ}
21{.Лл& п Gnj -  сумма проекций усилий того же знака 

в элементах расположенных по другую 
сторону от пояса на ось.перпендику -  
лярнуго оси пояса*

10* Расчет пространственного узла конструкций из трубча­
тых элементов* состоящего из одного непрерываищегося в узле 
элемента (пояса) с тонкостенностью ^ /Т  не менее 2С и не 
более 6С и Я г 4 ггоимык&одих элементов (черт.2),на прочность 
стенки пояса следует производить для примыкания каждого эле -  
мента о?Е всех расчетных сочетаниях усилий в элементах узла
по формуле: , /. *

■ +2.SMt)/d_ Q + 2  £ .h c
ys А /  i-( L

> F , h '^L £isi8L

где У

У

& 0 - S .  W
-  продольная сила в рассматриваемом 

примыкащем элементе,принимая с уче­
том знака (плюс при растяжении,минус 
при сжатии);

-  то же для каждого примыкающего эле­
мента, смежного с рассматриваемым;

Mr -  изгибающий момент в рассматриваемом 
элементе в плоскости узла в сечении, 
проходящем через пятку(момент от 
жесткости узлов допускается не учиты­
в а т ь );

Мс -  то же из плоскости у зл а;
е

s
<Г-

Ь  а U

/77

-  угол между осями пояса и рассматри­
ваемого примыкающего элемента;

-  характеристика несущей способности 
пояса,определяемая по формуле

S -  /3(1+  0О22>/т ) т * R y fc  (18)
-  коэффициент условий оаботы,принимае­

мый согласно п ,4 ;
-коэффициенты влияния расположения каж­

дого из смежных примыкающих элементов 
по отношению к рассматриваемому.опре­
деляемые по табл .2 ;

-  коэффициент .учитывающий влияние про­
дольной силы в  поясе и определяемы! 
согласно п .4 ;
ю



Soil OL « Л“"С<

Пример бесфасоночного 
пространственного узла

I -  пятка, 2 -  борт, 3 -  носок

2

3
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Таблица 2
Формулы для определения <?i и i

Расположение оси 
смежного примыкаю­
щего элемента от -  
носительно оси 
рассматриваемого

Тип
узла я &i

!

* м

В ТОЙ Ж8 плоскости 
и с той же стороны 
пояса ( <р - 0  )

К

X

- 7X. J 1з1«юмЗ/т) 
1 1+0.043>/т

"Б той же плоскости, 
но с противополож­
ной стороны пояса 
(<р-Л )> ?»i> 0

gvg+d.o&It) j
fJ-SA&i + 5.6pf

В плоскости под 
углом о<  % L о*а<-ъ/г. 1 _ /

ihit 0 | ъ71/фт4
При ^/2 < Ф < Я  следует <?I и принимать по

интерполяции между значениями для Ф - * / г  ( ь  = - 0 . 2 5 )  и
и

Значения 
при С< О 
при 0 < С < 3  
при С > D

следует принимать ;
^ = Q 6  ,* 
%-i-oACf- c/j>)
% = <

4.

Обозначения,принятые в табл.2 (черт.2):
Ф

С

-  угол между плоскостями примыкания смеж­
ного и рассматриваемого примыкающих 
элементов в радианах (плоскость примыкания 
проходит через ось примыкающего элемен­
та параллельно оси пояса);

-  наименьшее расстояние вдоль оси пояса 
между сварными швами. прикрепляющими к 
поясу рассматриваемый и смежный элемен­
ты реи.ётки (продольный просвет);

-  расстояние вдоль пояса между бортами 
рассматриваемого и смежного пржыкаюдюс 
элементов;

-  отношение диаметра смежного элемента 
к диаметру пояса.

At
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- коэффициент влияния знака усилия в 
рассматриваемом примыкающем элементе, 
принимаемы! ранным 1,25 при растяже­
нии и 1,0 в остальных случаях;

при 

а при

0,7

0,7

Ч

d *

цэ)
допускается принимать ^ « 1 ,0 5 J>, (20)

V «1,05 р  ( 1 + 0 , 1 5 ^  ); (21)

- то яе дня каждого кг снежных примыкаю­
щих адамантов;ПА. МШЮШЧЮ у j t

т  ширина охвата пояса рассматриваем»* 
примыкающим элементом между хромками 
сварного она (при 0,7 допускает­
ся принимать Л * »  oL ,при р >  0,7ся принимать

) .

гъ
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