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ОТРАСЛЕВОЙ СТАНДАРТ

Устройства и приспособления монтажные. ОСТ 36-128-85
М етоды расчета и проектирования Взамен ВСН 42-74

ОКСТУ 4803

Заместителем министра монтажных и специальных строительных работ 
срок введения установлен с 1 июля 1986 г.

Настоящий стандарт устанавливает основные требования к про­
ектированию (расчеты и конструирование) устройств и приспособ­
лений для монтажа строительных конструкций (стальных и железо­
бетонных), технологического оборудования и трубопроводов.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Стандарт распространяется на:
такелажные средства (грузоподъемные приспособления) — мач­

ты, шевры, стрелы, монтажные порталы, ленточные подъемники, 
монтажные балки и другие аналогичные приспособления, включая 
полиспасты этих средств, а также полиспасты, прикрепляемые к 
конструкциям постоянных и временных зданий, сооружений и к 
якорям;

грузозахватные приспособления — траверсы, жесткие захваты, 
включая полуавтоматические и автоматические, и все типы канат­
ных стропов, применяемых с такелажными средствами, а также с 
монтажными кранами;

приспособления для складирования — стеллажи, кассеты;
приспособления для укрупнения — сборочные кондукторы;
устройства и приспособления для транспортирования — катко- 

вые и колесные тележки, установщики, транспортные порталы, сани;
приспособления для временного опирания и передвижения по 

ним монтажных кранов, монтируемых конструкций, технологичес-

Издание официальное
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кого оборудования, трубопроводов — стойки, шпальные клетки, 
опоры, подкрановые эстакады, балки для накатки;

приспособления для временного закрепления и выверки — под­
косы, распорки, связи, фиксаторы, якоря и др.;

приспособления для обеспечения безопасности работающих — 
средства подмащивания, лестницы, ограждения.

Стандарт не распространяется на лебедки, канатные блоки, крю­
ки и другие механические узлы и детали, применяемые в такелаж­
ных средствах и грузозахватных приспособлениях, проектировать 
которые надлежит согласно «Правилам устройства и безопасной 
эксплуатации грузоподъемных кранов», утвержденным Госгортех­
надзором СССР, а также требованиям ОСТ 36-54-81, ОСТ 36-62-81 
и руководящих технических материалов (РТМ), утвержденных в ус­
тановленном порядке.

1.2. В настоящем стандарте приведены нормы проектирования 
устройств и приспособлений, изготавливаемых из стального прока­
та, профилей из легких сплавов (на базе алюминия), стальных кана­
тов и дерева.

Стандарт учитывает требования глав СНиП и СН:
Н-23-81 «Стальные конструкции. Нормы проектирования»; 
2.03.06-85 «Алюминиевые конструкции. Нормы проектирования»; 
СН 432-71 «Указания по проектированию деревянных конструк­

ций временных зданий и сооружений»;
Ш-4-80 «Техника безопасности в строительстве».
1.3. При отсутствии в стандарте необходимых расчетных данных 

допустимо применять другие апробированные методики расчета проч­
ности и устойчивости.

1.4. При проектировании устройств и приспособлений следует: 
обеспечивать прочность, устойчивость и надежность их работы; 
выбирать оптимальные в технико-экономическом отношении

схемы;
обеспечивать безопасность и удобство эксплуатации; 
применять экономичные профили и эффективные материалы; 
предусматривать технологичность изготовления, перевозки и сбор­

ки, возможность многократного использования;
разрабатывать монтажные соединения, как правило, на болтах, 

а инвентарные и типовые — только на болтах;
обеспечивать доступность осмотра, очистки, окраски, исклю­

чать возможность скопления влаги.
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2. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТАМ

2.1. Чертежи всех типовых устройств и приспособлений, а также 
нетиповых при количестве листов (формата А1) более 20 следует 
разрабатывать и выпускать отдельным проектом.

По усмотрению разработчика чертежи остальных устройств и 
приспособлений допустимо выполнять в составе ППР.

2.2. Основанием для разработки устройств и приспособлений, 
выпускаемых отдельным проектом, должно быть техническое зада­
ние, составленное разработчиком и утвержденное заказчиком в со­
ответствии с ОСТ 36-3-83.

2.3. Проект такелажного средства должен содержать сборочный 
чертеж с узлами, схемами и пояснениями, исчерпывающими усло­
вия его установки и работы: опирание и закрепление, грузоподъем­
ность при различных положениях (в том числе при передвижении), 
допустимые углы наклона такелажного средства, оттяжек груза, от­
клонения грузового полиспаста от вертикали, значения предвари­
тельного натяжения расчалок и методы их проверки, скорость вет­
ра, при которой допускается подъем грузов, и допустимая ветровая 
площадь этих грузов, ветровой район и расчетная температура мес­
тности, где возможно его применение, другие специальные усло­
вия.

Такие же данные должны быть приведены и в чертежах грузо- 
подъемных приспособлений, разработанных в составе ППР.

2.4. В проекте такелажного средства должна быть приведена про­
грамма статических и динамических испытаний, разработанная в 
соответствии с ОСТ 36-62-81.

В случаях, когда нет возможности создать испытательный груз 
необходимой массы, в проекте должны быть указаны искусствен­
ные способы обеспечения перегрузки (например, строповка груза в 
другой точке при соблюдении всех других проектных условий рабо­
ты такелажного средства).

2.5. В проекте (чертеже) грузозахватного приспособления долж­
ны быть указаны грузоподъемность и схема приложения нагрузок.

2.6. В проектах устройств и приспособлений, предназначенных 
для временного опирания, выверки, временного закрепления, пе­
редвижения по ним монтируемых конструкций, технологического 
оборудования, трубопроводов, монтажного оборудования и транс­
портных средств, должны быть приведены: схемы установки и зак-
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репления устройств и приспособлений; схемы приложения и значе­
ния допустимых нормативных нагрузок; указание о максимальной 
скорости ветра, при которой возможно производство монтажных 
работ, ветровой район.

2.7. В проекте (чертеже) приспособлений для складирования и 
укрупнения конструкций должны быть указаны схемы установки.

2.8. В проекте (чертеже) приспособлений для обеспечения безо­
пасности работающих должны быть приведены схемы установки и 
закрепления приспособлений, значения допустимой нормативной 
нагрузки.

2.9. В рабочих чертежах всех видов устройств и приспособлений 
должны быть указаны климатическое исполнение У или ХЛ по ГОСТ 
15150—69*, а также минимальная отрицательная температура, при 
которой возможна их эксплутация.

2.10. Статические расчеты, оформленные соответствующими под­
писями, следует хранить в архивах организаций—разработчиков в 
виде, удобном для размножения, с указанием шифра проекта и ар­
хивного номера.

2.11. Система выполнения чертежей КМД или ЕСКД должна быть 
указана в техническом задании на разработку устройства или при­
способления.

3. РАСЧЕТНЫЕ НАГРУЗКИ И ИХ СОЧЕТАНИЯ

3.1. Такелажные средства, устройства и приспособления следует 
рассчитывать на нагрузки, их сочетания и воздействия, приведен­
ные в табл. 1.

3.2. Нагрузки, возникающие от отклонения такелажного сред­
ства от вертикали, следует определять по углу его наклона а  (черт. 1), 
установленному в техническом задании.

3.3. Усилие в оттяжке следует определять по углу отклонения гру­
зового полиспаста от вертикали (Р) и углу наклона оттяжки к гори­
зонту (у) (см. черт. 1), установленным в техническом задании.

3.4. Усилия S  в расчалках от их предварительного натяжения сле­
дует принимать равными 4Р (Р — масса расчалки).

Усилие S  = 4Р определено из условий, что расчалка после пре-
/ пверительного натяжения имеет провес по вертикали q> = —  (/ — 

заложение расчалки) и наклонена к горизонту под углом q> = 45°.
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Т а б л и ц а  1

Н агрузки, их сочетания и воздействия при расчете 
такелажны х средств, устройств и приспособлений

Устройства и приспособления

Нагрузки

Таке­
лаж­
ные

сред­
ства

грузо­
захват­

ные

для транспортирования, 
временного опирания, 
передвижения по ним 

монтируемых конструк­
ций и оборудования, 

закрепления и выверки

для
скла­
диро­
вания

и
укруп­
нения

для
обес­
пече­
ния

безо­
пасно­

сти
рабо­
таю­
щих

Масса поднимаемого 
груза, включая массу 
полезного груза и 
монтажных приспособ­
лений, с коэффициен­
том надежности по 
нагрузке 1,1

+ +**

Масса опирающихся или 
передвигаемых монтиру­
емых конструкций и 
оборудования с коэффи­
циентом надежности по 
нагрузке 1,1

+ +

Собственная масса уст­
ройств и приспособлений 
с коэффициентом надеж­
ности по нагрузке 1.1

+ +** + + +

Динамическое воздей­
ствие в размере:
10 % массы поднимае­
мого груза при ее 
значении до 100 т 
5 % — при массе груза 
свыше 100 т

+**
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Продолжение табл. 1

Устройства и приспособления

Нагрузки

Таке­
лаж­
ные

сред­
ства

грузо­
захват­

ные

для транспортирования, 
временного опирания, 
передвижения по ним 

монтируемых конструк­
ций и оборудования, 

закрепления и выверки

для
скла­
диро­
вания

и
укруп­
нения

для
обес­
пече­
ния

безо­
пасно­

сти
рабо­
таю­
щих

Нагрузка от домкратов с 
коэффициентом надеж­
ности по нагрузке 1,2

+ +

Усилие оттяжки, вызы­
вающее отклонение 
грузового полиспаста от 
вертикали

+ 4-

Нагрузки от отклонения 
такелажного средства от 
вертикали

4- —

Усилия от предваритель­
ного натяжения расчалок

+ — 4- — —

Полезная нагрузка (вре­
менная) с коэффициентом 
надежности по нагрузке 1,2

— — 4- + 4-

Ветровая нагрузка + — 4- + +

Снеговая нагрузка, 
специальные воздей­
ствия, оговоренные в 
техническом задании

4- + + 4- 4*

* При подъеме грузов поворотом вокруг шарнира (методы падающей стрелы, 
выжимания) динамическое воздействие учитывать не следует

**При расчете приспособлений, выполненных из канатов (стропы, тяги) коэф­
фициент надежности по нагрузке и динамическое воздействие учитывать не следует
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Пример расчетной схемы такелажного средства

2
1_
2

1 — оттяжка; 2 — груз, J  — грузовой полиспаст, 4 — расчалка; 5 — такелажное
средство

В техническом задании могут быть указаны иные значения / и  ср, 
и тогда усилие S  следует определять по формуле

3.5. Устройства и приспособления в виде консолей (например, мон­
тажная стрела, заделанная в плоскости, перпендикулярной плоскости 
подвеса груза) надлежит также рассчитывать и на условную горизон­
тальную силу, равную 5 % суммы вертикальных сил, приложенную в 
тех же точках, но направленную перпендикулярно плоскости действия 
вертикальных сил. В техническом задании на проектирование может 
быть обосновано снижение этой величины, но не более чем до 3 %.

При наличии реальных горизонтальных сил, направленных из 
плоскости действия вертикальных сил, превышающих условную силу, 
следует учитывать только реальные силы.

3.6. Временную нормативную нагрузку (массу материалов, инст­
румента, рабочих) следует принимать равной:

для площадок и люлек на одного рабочего — 1000 Н (100 кгс);
для площадок и люлек на двух рабочих — 2000 Н (200 кгс);
для настила подмостей, в том числе настила площадок и люлек, а 

также других устройств и приспособлений — 2000 Н/м2 (200 кгс/м2) 
(равномерно распределенная нагрузка) или 1300 Н (130 кгс) (со­
средоточенная нагрузка); дощатые настилы, соединенные попереч­
ными соединительными брусками на гвоздях, надлежит рассчиты-

Черт. 1

( 1)
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вать в предположении передачи сосредоточенной нагрузки на три 
доски суммарной шириной не менее 400 мм;

для конструкций, поддерживающих настил (кронштейнов, ба­
лок, ферм, крючьев для подвески пальцев подмостей), — реакции 
от временной нагрузки; при большой площади настила, загрузка 
которой максимальной нагрузкой по технологическим условиям 
невозможна, по усмотрению разработчика допускается для расчета 
этих конструкций принимать нагрузку на настил в местах возмож­
ного скопления людей и материалов — 1000 Н/м2 (100 кгс/м2), а в 
местах, где этого скопления быть не может — 500 Н/м2 (50 кгс/м2);

для ступеней и каждой тетивы приставных лестниц — 1000 Н 
(100 кгс);

для элементов защитных ограждений — горизонтальную и верти­
кальную нагрузки, приложенные к поручню, — 400 Н/м (40 кгс/м);

для ограждений площадок и люлек, предназначенных для на­
хождения не более двух человек, — 400 Н (40 кгс), приложенную 
горизонтально или вертикально в любом месте по длине поручня.

3.7. Расчетные ветровые нагрузки рабочего и нерабочего состоя­
ния следует определять по формуле

Fw = CAq0Kn, (2)

где С — аэродинамический коэффициент, определяемый по табл. 
8 главы СНиП И-6-74 и приложению 1 ГОСТ 1451—77;

А — площадь проекции внешнего контура элементов конструк­
ции устройства или приспособления и поднимаемого или 
перемещаемого груза на плоскость, перпендикулярную на­
правлению ветра, м2;

qQ — нормативный скоростной напор, принимаемый: для вет­
ра рабочего состояния на высоте 10 м над поверхностью 
земли, равным 1,4 МПа (14 кгс/м2), а при перемещении и 
установке вертикальных панелей и подобных им конст­
рукций с большой парусностью — 0,6 МПа (6 кгс/м2); для 
ветра нерабочего состояния — по табл. 2;

К  — коэффициент, учитывающий изменение скоростного на­
пора в зависимости от высоты и типа местности, прини­
маемый по табл. 7 главы СНиП II-6-74;

и — коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый: 1,3 
— для ветра рабочего состояния; 1,0 — для ветра нерабо­
чего состояния.
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Т а б л и ц а  2

Скоростные напоры ветра q0, нерабочего состояния 
на высоте 10 м над поверхностью земли

Районы СССР 
(по карте 3 

главы
СНиП Н-6-74)

I II III IV V VI VII

Скоростной 
напор, МПа 
(кгс/м2)

2,6(27) 3,4(35) 4,4(45) 5,4(55) 6,9(70) 8,3(85) 9,8(100)

3.8. Расчетные давления на основания от монтажных гусеничных 
кранов следует принимать по справочному приложению 1.

3.9. Расчетные нагрузки и воздействия, не регламентированные в 
настоящем стандарте, должны быть указаны в техническом задании.

3.10. Такелажные средства, монтажные блоки и обоймы, мон­
тажные лебедки, грузозахватные и другие устройства и приспособ­
ления следует выбирать из числа серийно выпускаемых по ближай­
шему большему расчетному параметру, указанному в их паспортах, 
кроме случаев, когда эти параметры недостаточны для выполнения 
поставленной задачи.

4. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ И СОЕДИНЕНИЙ

4.1. В зависимости от степени ответственности и условий эксплу­
атации все устройства и приспособления из стальных конструкций 
разделены на три группы, приведенные в обязательном приложе­
нии 2.

При назначении марок стали и условий поставки стального про­
ката, электродов, крепежных изделий следует также учитывать кли­
матический район по ГОСТ 16350—80 (справочное приложение 3) 
той местности, где намечено применение проектируемых устройств 
и приспособлений.

В случае необходимости применения иных марок стали следует 
руководствоваться приложением 1 к главе СНиП Н-23-81 «Сталь­
ные конструкции. Нормы проектирования».

4.2. Для сварки стальных конструкций следует применять элект­
роды по справочному приложению 4.
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4.3. Для болтовых соединений следует применять крепежные из­
делия по обязательному приложению 5.

4.4. Типы шайб, которые следует применять для болтовых соеди­
нений, приведены в обязательном приложении 6.

4.5. Для дюбельных соединений следует применять дюбели, ука­
занные в обязательном приложении 7.

4.6. Круглый прокат для осей, шарниров и аналогичных деталей, 
не имеющих сварных соединений, следует назначать из стали марок 
СТЗспЗ, СТ5спЗ по ГОСТ 380—71* (при расчетной температуре 
минус 40 °С и выше), из стали марки 45 по ГОСТ 1050—74** термо­
обработанной (нормализация НВ = 170 — 217) и стали марки 40Х 
по ГОСТ 4543—71* термообработанной (улучшение НВ = 229—286).

Допускается замена проката из марок стали СтЗспЗ и Ст5спЗ 
равнопрочным прокатом из стали марок соответственно 20 и 35 по 
ГОСТ 1050-74**.

При наличии сварных соединений прокат для осей, шарниров и 
аналогичных деталей следует назначать из стали марок СтЗспЗ, 20 и 
09Г2С.

4.7. Стальные канаты для полиспастов и стропов следует приме­
нять по ГОСТ 7668—80 (конструкции 6x36+1 о.с.) маркировочной 
группы 1764 МПа (180 кгс/мм2), а для расчалок и тяг — по ГОСТ 
7665—80 (конструкции 6x25+1 о.с.), ГОСТ 3077—80 (конструкции 
6x19+1 о.с.), согласно ОСТ 36-73-82.

Стальные канаты, которые следует применять в зависимости от 
назначения, и допускаемые замены приведены в приложении 8.

4.8. Материалы для алюминиевых конструкций следует назначать 
в соответствии со СНиП 2.03.06-85 (табл. 1 и 2) по согласованию с 
предпрятием—изготовителем конструкций.

4.9. Для деревянных элементов следует назначать древесину со­
гласно ГОСТ 12.2.012-75 и СН 432-71.

5. РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ 
И СОЕДИНЕНИЙ

5.1. Для стального листового, фасонного проката и труб расчет­
ные сопротивления растяжению, сжатию и изгибу надлежит прини­
мать по приложению 9, а расчетные сопротивления сдвигу, смятию 
торцевой поверхности и растяжению в направлении толщины про­
ката следует определять по формулам, приведенным в табл. 3.
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Т а б л и ц а  3
Формулы для определения расчетных сопротивлений 

стального проката сдвигу, смятию торцевой поверхности 
и растяжению в направлении толщины проката

Напряженное состояние Условное
обозначение

Расчетные сопротивления 
листового, фасонного 

проката и труб

Сдвиг К Rs = 0,58 Ry
Смятие торцевой поверхно­
сти (при наличии пригон­
ки)

Rp II **

Растяжение в напраштении 
толщины проката

Rth

o'il

П р и м е ч а н и е .  Для стали марки 14Г2АФ по ТУ 14-105-465-82 
R,h = 0,75ft,

5.2. Расчетные сопротивления круглого проката, используемого 
для осей, шарниров и катков, следует принимать по справочному 
приложению 10.

5.3. Расчетные сопротивления стыковых сварных соединений сле­
дует принимать по формулам табл. 3, а расчетные сопротивления 
сварных соединений с угловыми швами — по табл. 56 главы СНиП 
Н-23-81.

5.4. Для одноболтовых соединений расчетные сопротивления срезу 
и растяжению болтов надлежит принимать по табл. 58 главы СНиП 
И-23-81.

5.5. Расчетные сопротивления растяжению высокопрочных бол­
тов следует определять по п. 3.7 главы СНиП Н-23-81.

5.6. Расчетные сопротивления однодюбельных соединений сле­
дует определять по справочному приложению 11.

5.7. Расчетные сопротивления и все другие нормы проектирова­
ния приспособлений из алюминия следует принимать по СНиП 
2.03.06-85.

5.8. Расчетные сопротивления и все другие нормы проектирова­
ния приспособлений из древесины (сосны и ели) следует прини­
мать по СН 432-71.
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6. УЧЕТ НАЗНАЧЕНИЯ И  УСЛОВИЙ РАБОТЫ  
УСТРОЙСТВ И  П РИ С П О С О БЛ ЕН И Й

6.1. При расчете конструкции в целом следует учитывать коэф ­
фициент надежности по назначению уя и коэффициент условий ра­
боты устройств и приспособлений уст в виде объединенного коэф ­
фициента

Уст
значения которого приведены в табл. 4.

(3)

Т а б л и ц а  4
Объединенный коэффициент надежности 

по назначению и условию работы

Устройства и приспособления
Значение объединенного 

коэффициента надеж­
ности по назначению 
и условию работы упт

Такелажные средства:
грузоподъемностью до 16 т при загружении: 

однократном 0,9
многократном 1,0

грузоподъемностью свыше 16 т при загруже­
нии:

однократном 0,95
многократном 1,05

Грузозахватные устройства и приспособления: 
грузоподъемностью до 16 т при подъеме: 

однократном 0,9
многократном 1,0

грузоподъемностью свыше 16 т при подъеме: 
однократном 1,0
многократном U

Устройства и приспособления для транспортиро­
вания, временного опирания, передвижения по 
ним монтируемых конструкций и оборудования, 
закрепления и выверки при загружении:
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Продолжение табл. 4

Устройства и приспособления
Значение объединенного 

коэффициента надеж­
ности по назначению 
и условию работы упт

однократном 1,0
многократном и

Приспособления для складирования и укрупне­ 0,9
ния

Приспособления для обеспечения безопасности 1,0
работающих

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент надежности по назначению для инвентарных
средств подмащивания приведен в ГОСТ 24258—80.

6.2. Коэффициент надежности по назначению уп учитывает сте­
пень ответственности устройств и приспособлений, определяемую 
размером материального и социального ущерба, возможного при 
достижении ими предельных состояний.

На коэффициент упт следует делить расчетные сопротивления.
6.3. При расчете сжатых элементов решетки пространственных 

решетчатых конструкций из одиночных уголков, а также сжатых 
элементов из одиночных уголков, прикрепляемых одной полкой, 
надлежит учитывать коэффициент условий работы у0, принимаемый 
по табл. 6 главы СНиП П-23-81 (пп. 9, 10).

7. РАСЧЕТЫ ПРОЧНОСТИ И УСТОЙЧИВОСТИ 
ФОРМ Ы  ЭЛЕМЕНТОВ

7.1. Расчет элементов стальных конструкций на осевые силы и изгиб.
7.1.1. Расчет на прочность и устойчивость элементов, подвержен­

ных центральному растяжению или сжатию, следует выполнять в 
соответствии с главой СНиП П-23-81 пп. 5.1—5.11.

7.1.2. Расчет на прочность элементов, изгибаемых в одной из глав­
ных плоскостей (кроме балок с гибкой стенкой, балок с перфори­
рованной стенкой и подкрановых балок), следует выполнять в соот­
ветствии с главой СНиП П-23-81 пп. 5.12—5.23.
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При расчете на прочность балок с гибкой стенкой надлежит ру­
ководствоваться разделом 18 главы СНиП Н-23-81 и разделом 7.6 
настоящего ОСТа, а при расчете балок с перфорированной стенкой 
и подкрановых балок — соответственно разделом 19 и пп. 13.29— 
13.38 главы СНиП Н-23-81.

7.1.3. Расчет на прочность внецентренно сжатых и сжато-изгиба- 
емых элементов следует выполнять в соответствии с главой СНиП 
Н-23-81 пп. 5.24-5.36.

7.1.4. Элементы, подверженные одновременно сжатию и изгибу, 
допустимо также рассчитывать по деформационному методу (т.е. с 
учетом влияния упругих деформаций и первоначальной кривизны 
на значение изгибающих моментов, но без учета указанных факто­
ров на значение поперечных сил), руководствуясь нижеприведен­
ными указаниями.

Расчетные формулы для определения изгибающих моментов М, 
на которые необходимо рассчитывать сжато-изгибаемые элементы 
при разных видах опирания и загружения, приведены в справочном 
приложении 12.

При одновременном действии нагрузки нескольких видов сум­
марные изгибающие моменты получают сложением левых членов 
выражений, приведенных в графе 3 справочного приложения 12, и 
добавлением к этой сумме одного из членов или М^.

7.1.5. Прочность элементов сплошностенчатого сечения надле­
жит проверять по формуле

Е . + М а. ± 1 у. < 1 у.
A W  W  ~ vл  хп гг уп Г пт

(4)

7.1.6. Прочность и устойчивость поясов сквозных стержней (трех- 
и четырехгранных) следует проверять по формулам

и

N + Nbm . Ry
УпА /  У пт

N  + N bm ^ Ry '
A fn У пт

(5)

(6)
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где N  и Nbm — усилия в поясе соответственно от осевой силы и от 
момента, действующих на элемент;

Ар Ар — площадь пояса соответственно брутто и нетто;
Ф я — коэффициент продольного изгиба панели пояса.

7.1.7. Звенья грузозахватных приспособлений круглой формы 
(черт. 2) следует рассчитывать по формуле

М  = ^ - \ —-— + 1 - ( j r - a ) s in a l .  п \
2n ^cosa )  v '

Формула справедлива при — > 5.
а

При a  =  0; МА = Мв = 0,182Nr, 
Мс = MD = -0,318 N r;

_  М  ̂  Ry

°  W  -  упт *

где W =  0,095d 3

=N„ = N

(8)

(9)

(10)

(Н)

Расчетная схема Расчетная схема
круглого звена крепления проушины

Черт. 2 Черт. 3
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7.1.8. Прочность стального листа в месте крепления к нему про­
ушины (черт. 3) следует проверять по формуле

N  = 1,155------- р ^ - Ц ~ ------ (12)
co s a  J l  + (е + — tg a )2

Ry — расчетное сопротивление материала (стали) оболочки;

R It
при а = О N  < 1,155-===-; (13)

при а = 90°# < 0,71Rylt. (14)

Помимо прочности на отрыв требуется проверка на изгиб по 
формулам приложения 21.

7.1.9. При строповке грузов с помощью оси, вставляемой в от­
верстие (например железобетонной колонны), расчетную схему сле­
дует принимать по черт. 4.

Расчетная схема строповки грузов с помощью оси

а — ширина груза (колонны); Ь — расстояние от грани груза (колонны) до центра
стропа

Черт. 4
7.2. Расчетные длины и предельные гибкости элементов.
7.2.1. Расчетные длины элементов плоских ферм и связей следует 

принимать по пп. 6.1—6.4, расчетные длины элементов простран­
ственных решетчатых конструкций из одиночных уголков — по 
пп. 6.5 и 6.6 главы СНиП Н-23-81.

7.2.2. Расчетную длину мачт, стрел, шевров, стоек, колонн и 
других аналогичных конструкций надлежит определять по формуле
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la = Vl»2l> 0 5 )

где / — геометрическая длина конструкции;
Pj — коэффициент, зависящий от условий закрепления концов 

конструкции и приложения нагрузки, принимаемый по 
справочным приложениям 13, 14, 15;

р2 — коэффициент, зависящий от характера изменения момен­
та инерции в стержнях переменного сечения, принимае­
мый по справочному приложению 16 (при постоянном мо­
менте инерции ц2 = 1).

7.2.3. Коэффициент щ для стрел, один конец которых подвешен 
к гибкой тяге, а другой — шарнирно закреплен в плоскости подвеса 
и жестко заделан из плоскости подвеса, надлежит принимать:

в плоскости подвеса — равным 1;
из плоскости подвеса — по справочному приложению 17.
7.2.4. Гибкость конструкции и их элементов не должна превы­

шать величин, приведенных в табл. 5.
Т а б л и ц а  5

№
п/п Конструкции и их элементы Максимально 

допустимая гибкость

1
Сжатые

Мачты, стрелы, шевры, стойки, колонны 
и другие аналогичные конструкции с тремя 
или четырьмя поясами, соединенными 
решеткой, или двумя поясами (из швелле­
ров или двутавров), соединенными решет­
ками или планками

150

2 То же, из одиночной трубы, двух швелле­
ров или двутавров, сваренных по перьям 
полок:

при напряжениях до 50 % расчетного 
сопротивления
при напряжениях свыше 50 до 100 % 
расчетного сопротивления

180

По интерполяции 
между 180 и 150

3 Пояса, указанных в п. 1 конструкций, на 
участках между:

центрами планок 
центрами узлов решетки

40
80, но не более гибкос­
ти конструкции в целом
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Продолжение табл. 5

№
п/п Конструкции и их элементы Максимально 

допустимая гибкость

4 Раскосы указанных в п. 1 конструкций: 
при напряжениях до 50 % расчетного 
сопротивления
при напряжениях свыше 50 до 100 % 
расчетного сопротивления

180
По интерполяции 
между 180 и 150

5 Пояса треугольных ферм-траверс 150

6 Пояса, опорные раскосы и стойки ферм, 
передающие опорные реакции

120

7 Прочие элементы ферм, вертикальных 
связей между стойками и колоннами

150

8 Элементы других связей, а также стержни, 
служащие для уменьшения расчетной 
длины сжатых элементов (в том числе 
монтажные распорки)

200

Растянутые
9 Пояса балок и ферм подкрановых путей, 

ригелей порталов и их опорные раскосы
200

10 Пояса и опорные раскосы плоских ферм 250

11 Прочие элементы ферм 300

12 Элементы связей 350

7.3. Элементы, работающие на кручение
7.3.1. Прочность сплошностенчатых элементов, работающих на 

кручение, следует проверять по формуле

м , < А _
w t '  i nm ’

(16)

где Mt — момент кручения;
Wt — момент сопротивления кручению;

У пт ~~ коэффициент условий работы;
Rs — расчетное сопротивление сдвигу, определяемое по табл. 3.
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Значения Wt некоторых форм сечений приведены в справочном 
приложении 18.

7.3.2. В работающих на кручение сквозных стержнях (трех- и че­
тырехгранных) с решеткой во всех гранях надлежит:

стержни решетки проверять на прочность и устойчивость как 
центрально-сжатые или центрально-растянутые элементы, а также 
на усилия, возникающие в них от поперечной силы, вызываемой 
крутящим моментом в каждой грани;

расчетные поперечные силы в гранях конструкции прямоуголь­
ного поперечного сечения со сторонами «а» и «Ь» следует опреде­
лять по формулам

Q a=

Qb =

М ,.  
2 Ь ’ (17)

Ml
2 а (18)

Расчетные поперечные силы в гранях конструкции треугольни­
ков поперечного сечения со сторонами «о», «Ь» и « о  следует опре­
делять по формулам

Q =M L.
Qa К  ’ (19)

0  - M l -Sib -~7— >
h (20)

JP и (21)

где ha, hb, hc — высоты треугольника поперечного сечения, соот­
ветствующие сторонам «а», «Ь» и «о.

Панели поясов надлежит проверять на усилие N, возникающее в 
них от крутящего момента при схемах решетки, приведенных на 
черт. 5.

7.4. Центрально-сжатые элементы, усиленные преднапряженным 
канатным шпренгелем.

7.4.1. Устойчивость и прочность центрально-сжатых элементов, 
усиленных преднапряженным канатным шпренгелем (черт. 6), еле-
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Схема работы сквозных трех- и четырехгранных стержней 
на кручение

дует проверять по формулам

N nS  cos а „  Ry
JA + А ;

У пт
(22)

N nS  cos а ,  Ry----- н
А А -  у  1t пт

(23)

где N
S
п
а
А

расчетная нагрузка, приложенная по оси элемента;
усилие в одной тяге шпренгеля;
число тяг в поперечном сечении (три или четыре);
угол между тягой и осью элемента;
площадь сечения напрягаемого элемента.
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Схема элемента с предварительно напряженным ригелем
N

1 — напрягаемый элемент; 2 — распорка; 3 — тяга шпренгеля 

Черт. 6

Коэффициент продольного изгиба /  определяют по табл. 72 гла­

вы СНиП Н-23-81 в зависимости от гибкости X = -у- = ~ ~  (где ц3 —
коэффициент увеличения расчетной длины, зависящий от отпорно- 
сти шпренгеля).

7.4.2. Значение коэффициента ц3 устанавливают в таком порядке: 
задают тип каната тяг и определяют площадь сечения каната Ак; 
принимают усилие S  в тяге от преднапряжения равным 0,2 раз­

рывного усилия каната в целом; 
вычисляют величину

В = I
AKl2 sin2 a  cos а  ’ (24)

где I  — момент инерции сечения напрягаемого элемента; нахо­
дят по справочному приложению 19 ближайшее к вычисленному 
большее значение В и соответствующее ему значение щ, а по вели- 

ц3/
чине - у -  определяют /.

Если после подстановки значения /  в формулу (22) окажется, 
что значение напряжения слишком мало или слишком велико, то 
соответственно следует уменьшить или увеличить сечение каната и 
повторить расчет.

7.5. Канаты полиспастов, тяг, расчалок, оттяжек и стропов
7.5.1. Расчетные усилия в полиспастах, тягах, расчалках, оттяж-
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ках и стропах следует определять по нагрузкам и воздействиям, пе­
речисленным в п. 3.1.

7.5.2. При одновременной работе двух и более полиспастов рас­
четные усилия в каждом надлежит определять следующим образом:

если два полиспаста не сблокированы общим канатом или тра­
версой, то учитывают неравномерность их загрузки от перекоса под­
нимаемого груза в вертикальной плоскости; эту неравномерность 
вычисляют по установленным в техническом задании на проектиро­
вание схеме строповки поднимаемого груза, расположению его цен­
тра тяжести и допустимому углу перекоса;

если два полиспаста сблокированы общим канатом или травер­
сой, у которой все три шарнира (точки крепления подвижных бло­
ков полиспастов и груза) расположены на одной прямой, то нерав­
номерность загрузки не учитывают (ввиду того, что возможная не­
равномерность из-за разной скорости намотки канатов на барабаны 
лебедок или трения в шарнирах незначительна); в случае примене­
ния по конструктивным соображениям траверсы, у которой шарни­
ры расположены по вершинам треугольника, неравномерность учи­
тывают по допустимому углу перекоса и размерам указанного треу­
гольника;

если одновременно работает более двух полиспастов, сблокиро­
ванных системой траверс и общих канатов или только системой тра­
верс, то неравномерность загрузки учитывают или не учитывают в 
зависимости от условий, указанных выше.

7.5.3. Расчет стальных канатов стропов — по «Правилам устрой­
ства и безопасной эксплуатации грузподъемных кранов», а стальных 
канатов монтажных лебедок, полиспастов, расчалок, оттяжек, тяг, 
витых и полотенчатых стропов — по ОСТ 36-73-82.

7.6. Балки с гибкой стенкой
7.6.1. При проектировании разрезных балок симметричного дву­

таврового сечения с гибкой стенкой (условная гибкость стенки
— h [it

6 < X < 13, где Хи> = — J - j r ), несущих статическую нагрузку и изги­
баемых в плоскости стенки, укрепленной только поперечными реб­
рами жесткости, следует руководствоваться требованиями пп. 18.1— 
18.8 главы СНиП П-23-81 и нижеследующими указаниями пп. 7.6.2 
и 7.6.3.

7.6.2. Минимальную высоту стенки следует определять из усло­
вия жесткости по формуле
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А £
Ryl2
/ Ю 7 ’

(25)

где / — пролет балки, см;
/  — предельный прогиб балки от нормативной нагрузки.

7.6.3. В балках с отношением высоты стенки (А) к толщине (/) 
более 350 необходимо проверять устойчивость верхнего (сжатого) 
пояса в плоскости стенки по формуле

^ .7 2 ,5 -108 < - ^ Ц  (26)
Ь У пт

где / — радиус инерции таврового сечения, образованного поясом 
шириной Ь и примыкающим к нему участком стенки дли­
ной 30 t, относительно горизонтальной оси;

Утп ~  коэффициент надежности по назначению и условий рабо­
ты для балки.

7.6.4. При проектировании балок с гибкой стенкой без ребер 
жесткости рекомендуется соблюдать следующие условия:

при Ry < 280 МПа (2850 кгс/см2) 150 < * <  340,

при Ry = 335 МПа (3400 кгс/см2) 150 < -  < 300.

АгОтношение площади пояса к площади стенки (~р- = (S)Aw
0,4 < b < 2,0.

7.6.5. Прочность балок следует проверять:
при преимущественном действии изгиба — по формуле

Мр < KWRr (27)
гдеМ , — расчетный момент в рассматриваемом сечении;

W ■— момент сопротивления расчетного сечения балки;
К — редукционный коэффициент, величины которого приве­

дены в справочном приложении 20; 
при преимущественном действии сдвига по формуле

Qp * ХпредЛ '>
где Qp — поперечная сила в рассматриваемом сечении;

(28)
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‘•пред
820-1О4

Л

+ 360 П Г .
V 2100’

(29)

при совместном действии изгиба и сдвига по формуле (27), если

Т < (1,0 —  1тпред» (30)

018по формуле М  < KWo, если т > 11,0 — пред?

где т = — — касательные напряжения; 
ht
Q — поперечная сила в рассматриваемом сечении;

f  \
о = R. i , 6 6 - ^ - —  

Р 1,5тпред
— нормальные напряжения в сжатом

(31)поясе балки; 
h u t  — высота и толщина стенки.

7.6.6. Предельное значение сосредоточенного груза Р, приложен­
ного к верхнему (сжатому) поясу балки, во избежание потери стен­
кой несущей способности не должно превышать

Р < 0,812, тс, (32)
где t — толщина стенки, мм.

7.6.7. Прогиб балки в любом сечении от нормативной нагрузки 
следует определять по формуле

/ =  1,2/Л, (33)
где f M — прогиб от поперечного изгиба балки.

7.7. Цилиндрические оболочки вращения
7.7.1. Прочность стенок трубы, горизонтально уложенной на же­

сткое основание, следует считать обеспеченной при условии

<1,1-105 (34)
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где г — радиус трубы, мм;
t — толщина стенки трубы, мм;

Ry — расчетное сопротивление материала трубы, МПа (кгс/мм2); 
у — удельный вес, кН/м3 (тс/м3).

7.7.2. Сечение бандажа на торце трубы, необходимого для ее кан­
товки (черт. 7), должно обеспечить восприятие изгибающего М и 
крутящего моментов:

М = 0,16Рг; = 0,25Ра, (35)

где Р — вес трубы с бандажом; 
г — средний радиус бандажа.

Схема нагрузки на бандаж

1 — бандаж; 2 — труба 

Черт. 7

7.7.3. Значения напряжений в местах приложения к оболочке со­
средоточенных локальных сил и моментов следует определять по 
формулам, приведенным в справочном приложении 21.

7.7.4. Во всех случаях, где это возможно, кантовку труб следует 
предусматривать с помощью вертикально расположенной диамет­
ральной распорки.

7.8. Шпальные клетки
7.8.1. Прочность шпальных клеток необходимо проверять по фор­

муле
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где N  — усилие, проходящее на клетку;
А х — наименьшая площадь, через которую предусмотрена пе­

редача нагрузки на клетку, см2;
Лсм9о — местное смятие поперек волокон, принимаемое по табл. 

3 СН 432-71.
7.8.2. При установке клетки на грунт должно быть выдержано 

условие
N

(37)
а 2

где А2 — суммарная площадь всех брусьев (шпал), непосредствен­
но опирающихся на грунт, см2;

R0 — расчетное сопротивление основания, принимаемое по 
табл. 1—5 приложения 3 СНиП 2.02.01-83.

7.8.3. Значение обжатия шпальных клеток Д^ следует определять 
как сумму упругого обжатия древесины Ду и осадок в каждой плос­
кости пересечения брусьев Дпер

^кл Ду ер.' (3 8 )

Упругое обжатие древесины равно

Ду =  0,003Астсм9О, (3 9 )

где асм90 — напряжения в плоскостях пересечения брусьев клеток; 
h — высота клетки, см.

Осадка в плоскостях пересечения брусьев
Дпер и5„ (4 0 )

где п — количество рядов брусьев;
8цер — осадка в одной плоскости пересечения брусьев, прини­

маемая:
0,3 см — для пристроганных брусьев;
0,5 см — для притесанных брусьев.

7.9. Якоря
7.9.1. В свайном якоре в виде стержня, заглубленного на величи­

ну Л и упирающегося у поверхности земли в щит размерами 2а*Ь 
(черт. 8), надлежит проверять:
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напряжение в грунте по формуле

а г =
mh2 - 2 ^  + 2mba\

mh3 — 6 —— {Н + Л) + 6тЬ2 
а - Ь )

- m h , (41)

где т = у «Г 45° + Ф .У
Г 45°- — (42)

при этом
ог < mh = /?0. (43)

Отрицательное значение указывает на недостаточность глубины 
заделки А;

<р — угол естественного откоса грунта; 
у — удельный вес грунта.
Прочность сваи (стержня)

Мтох = N ' н Л Ж
Ъ\ат

Прочность щита (на глубине Ь)

(44)

оЩ
mba2
Ж щ ’

(45)

где Wm — момент сопротивления 1 см высоты щита;

(46)

где Гщ — толщина щита на глубине Ь.
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Расчетная схема свайного якоря

Черт. 8

7.9.2. Якоря с закопанными брусьями (деревянными, стальны­
ми, бетонными) надлежит проверять на выдергивание и сдвиг по 
формулам:

для вертикальных сил

Р  +  К ГР

F*
* К , (47)

где Р — вес грунта, равный для якорей без щита (черт. 9, а).

Р = Ь ± Ь Н1у; (48)

для якорей со щитом (черт. 9, б)

Р = НЫу, (49)

где у — удельный вес грунта;
р — угол откоса задней стенки котлована, принимае­

мый не более 30°;
= ц /в — сила трения (коэффициент трения ц дерева по грун­

ту — 0,5; дерева по дереву — 0,4);
FB — вертикальная составляющая усилия F;
К  — коэффициент запаса для якорей без щита > 3; для 

якорей со щитом >1,5;
для горизонтальной составляющей Fr следует проверить давле­

ние на грунт по формулам
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F
< i^ri — для якорей без щита; 

hi
(50)

Fr
(Aj + h2)l

< R0r\ — для якорей со щитом, (51)

где Ra
h =  0,25

/

расчетное сопротивление грунта на глубине, Н; 
коэффициент уменьшения расчетного сопротивле­
ния вследствие неравномерного смятия; 
длина бревен или щита.

Расчетная схема якорей с закопанными брусьями

а — якорь без щита; б — якорь со щитом 

Черт. 9

7.9.3. Наземные якоря с упорными стенками (черт. 10, а) долж­
ны удовлетворять условиям:

т-т  ̂ ЦЯ Р
F -  1 + I

R
' ~ 9 (52)

Vi + Мя2 v 1 + Ия

P > F b, (53)

где ця — коэффициент сцепления якоря с грунтом;
R  — сопротивление деформации грунта между упорны­

ми стенками рамы якоря.
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R  = 0,о /
п +1

-  0,36ealn (2А + В)ас, (54)

где п — число упорных стенок;
/ —расстояние между упорными стенками;

В — ширина рамы якоря — длина упорных стенок.
Величины ця, R, еа, <тс приведены в справочном приложении 22. 
Минимальное значение / ’соответствует tga = ця.
Наземные якоря с гладким основанием:
R = 0 (черт. 10, б) должны удовлетворять условиям:

р
Г -  L 2 9 (55)

V1 + Ph

Р > F„. (56)

Расчетные схемы наземных якорей

3v
' У ' Щ '

lvj ■— 1
77/ / //  / 7— 77/

б
а — с упорными стенками; б — с гладким основанием; 1 — рама якоря; 2 — упорные

стенки; 3 — балласт

Черт. 10

8. РАСЧЕТЫ ПРОЧНОСТИ СОЕДИНЕНИЙ

8.1. Сварные соединения
8.1.1. Расчет сварных стыковых соединений на центральное рас­

тяжение или сжатие следует выполнять по формуле

t - К  У пт
(57)
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где t — наименьшая толщина соединяемых элементов;
С — расчетная длина шва, равная полной его длине, умень­

шенной на 21, или полной его длине в случае вывода кон­
цов шва за пределы стыка;

К  — коэффициент, принимаемый равным:
1,0 — для швов, выполняемых двусторонней или односто­
ронней сваркой с подваркой корня;
0,9 — для швов, выполняемых односторонней сваркой на 
подкладке;
0,7 — для швов, выполняемых односторонней сваркой без 
подварки корня.

8.1.2. Расчет сварных соединений с угловыми швами надлежит вы­
полнять согласно требованиям пп. 11.2—11.3,11.5 главы СНиП Н-23-81.

8.2. Болтовые соединения
8.2.1. Болтовые соединения без контролируемого натяжения бол­

тов следует применять для крепления элементов конструкций, от­
носящихся ко 2 и 3 группам (в соответствии с обязательным прило­
жением 2), воспринимающих статические сдвигающие усилия од­
ного знака от действия продольных, поперечных сил или изгибаю­
щих моментов.

8.2.2. В болтовых соединениях без контролируемого натяжения 
болтов следует применять болты и гайки класса точности В М20 и 
М24 классов прочности 5.8, 8.8 или 10.9, удовлетворяющие требо­
ваниям ГОСТ 1759-70* или ТУ 14-4-1307-85.

Болты следует назначать по ГОСТ 7798—70* и ГОСТ 7817—80.
Гайки следует применять по ГОСТ 5915—70*: для болтов класса 

прочности 5.8 — гайки класса прочности 4, для болтов классов проч­
ности 8.8 — гайки класса прочности 6, для болтов класса прочности 
10.9 — гайки класса прочности 8.

Под головки болтов и гаек следует устанавливать круглые шай­
бы по ГОСТ 11371—78, не более двух под гайку и одной — под 
головку.

8.2.3. При действии продольной силы, проходящей через центр 
тяжести соединения, распределение этой силы между болтами сле­
дует принимать равномерным.

8.2.4. Площади и другие геометрические характеристики элемен­
тов поперечного сечения вводят в расчеты конструкций с болтовы­
ми соединениями с учетом ослабления сечений элементов отвер­
стиями.
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8.2.5. Расчет соединений на прочность выполняют по формулам: 
по полному срезу болтов

N, < N -  (58)

по смещениям соединяемых элементов

* Np, (59)

где N x — расчетное усилие сдвига, действующее на один болт со­
единения от внешних нагрузок;

Ns — расчетное усилие болта по полному срезу, принимаемое 
согласно п. 8.2.7;

Np — расчетное усилие болта по смещениям соединяемых эле­
ментов, принимаемое согласно п. 8.2.8 из условия огра­
ничения полных перемещений сдвига и деформаций смя­
тия соединяемых элементов величинам Ал и А согласно п.
8.2.6.

8.2.6. Предельные полные перемещения сдвига Аи и предельные 
деформации смятия соединяемых элементов А (часть полных пере­
мещений сдвига) принимают согласно табл. 6.

Т а б л и ц а  6

Параметры для расчета соединений на болтах 
без контролируемого натяжения

Обозначение

Группа конструкций

II III

отверстия, 
образованные 

по наметке

отверстия, 
образованные 
по шаблону с 

втулками

отверстия, 
образованные 

по наметке

отверстия, 
образованные 
по шаблону 
с втулками

Ай, мм 6,5 6,5 8,5 8,5

А, мм 2,0 2,0 4,0 4,0

ДА) 0,12 0,12 0,16 0,16

Ybs 0,8 0,95 0,8 0,95

Ybp 0,5 0,8 0,85 0,95
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8.2.7. Расчетное усилие болта по полному срезу Ns (кН) опреде­
ляют по формуле

Ns = (60)

где R,

А

расчетное сопротивление болтов срезу, определяе­
мое по табл. 58 главы СНиП 11-23-81; 
коэффициент условий работы многоболтового соеди­
нения (2 болта и более) на срез, принимаемый со­
гласно табл. 6;

расчетная площадь сечения стержня болта, см2;
ns — число расчетных срезов одного болта; 
d — номинальный диаметр стержня болта, см.

8.2.8. Расчетное усилие болта по смещениям соединяемых Np (кН) 
определяют по формуле

" ,  -  W v * * »  <61)

где Ке — коэффициент, учитывающий расстояние от центра 
отверстия до края элемента вдоль усилия — е, опре­
деляемый по формуле
Ке = 0,27е + 0,19, при 1,5 ^ е < 3d; (62)
Ке = 1, при е > 3d;

Kd — коэффициент, учитывающий диаметр болта, при­
нимаемый равным 1,0 и 0,93 соответственно для бол­
тов М20 и М24;

tnpRun — произведение приведенной толщины (гпр) соединя- 
пр емых элементов (см) на приведенное нормативное 

временное сопротивление (Run ) сталей разрыву 
соединяемых элементов (МПа), определяемое по табл.
7;

Удр — коэффициент условий работы многоболтового соеди­
нения на смятие, принимаемый согласно табл. 6;

ДА) — коэффициент, учитывающий влияние упругоплас­
тической деформации смятия соединяемых элемен­
тов на значение расчетного усилия сдвига, прини­
маемый согласно табл. 6.

8.2.9. Количество болтов в соединении и при действии продоль­
ной силы N  следует определять по формуле
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Л ^
N

N„
(63)

где Л ^ п — меньшее из расчетных усилий для одного болта, вычис­
ленных согласно требованиям пп. 8.2.7 и 8.2.8.

8.2.10. Предельные отклонения диаметров отверстий и расстоя­
ний между центрами отверстий в группе должны соответствовать 
требованиям табл. 8 главы СНиП III-18-75.

8.2.11. Расчет соединений на высокопрочных болтах с контроли­
руемым натяжением следует выполнять согласно требованиям пп. 
11.12-11.14 главы СНиП И-23-81.

8.3. Фланцевые соединения
8.3.1. Для фланцев растянутых и изгибаемых элементов следует 

применять толстолистовую термообработанную сталь марок 09Г2С 
по ТУ 14-1-3765-84 и 14Г2АФ по ТУ 14-105-465-82 с расчетными 
сопротивлениями в направлении толщины проката, равными соот­
ветственно 260 и 275 МПа (2600 и 2800 кгс/см2).

Материал фасонок, ужесточающих фланец, следует принимать 
таким же, как и материал соединяемых элементов.

8.3.2. Для фланцевых соединений (ФС) следует применять высо­
копрочные болты М24 и М27 из стали 40Х «Селект» климатического 
исполнения ХЛ с временным сопротивлением не менее 1100 МПа 
(110 кгс/м2), а также высокопрочные гайки и шайбы к ним по ГОСТ 
22353-77-ГОСТ 22356-77.

Допустимо применять высокопрочные болты, гайки и шайбы к 
ним из других марок стали. Геометрические и механические характе­
ристики болтов, гаек и шайб должны отвечать требованиям ГОСТ 
22353-77-ГОСТ 22356-77.

8.3.3. Для полуавтоматической сварки ФС следует применять 
сплошную сварочную проволоку марки Св-08Г2С по ГОСТ 2246— 
70* или порошковую проволоку по ТУ 14-4-1059-80.

8.3.4. Предварительное натяжение болтов ФС—В0 следует назна­
чать равным

Ва = 0,9 Вр = 0,9 RbhAbh. (64)

8.3.5. ФС следует проверять расчетами на:
прочность болтов и фланцев;
прочность соединения на воздействие поперечных нагрузок;
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прочность сварных швов соединения фланца с элементом конст­
рукции.

8.3.6. Расчет прочности ФС элементов открытого профиля, под­
верженных центральному растяжению.

Количество болтов внутренней зоны определяет конструктивная 
форма соединения. Количество болтов наружной зоны предварительно 
назначают из условия

«н >
ЛГ„Д ’

(65)

где N  — внешняя нагрузка на соединение;
NHa, NBa — предельное усилие на один болт наружной и внут­

ренней зон, определяемое по табл. 8.

Т а б л и ц а  8

Предельные усилия от внешней нагрузки на болты 
наружной и внутренней зон

Диаметр
болта

Толщина 
фланца, мм

Предельное усилие на один болт
лгвд

N Haвнутренней зоны
лгд

наружной зоны 
N*

М24 20
25
30
40

0,9Вр

0,35Вр
0,5Вр
0,6Вр
0,8Вр

2,6
1,8
1,5
1,1

М27 30
40 0,9Вр 0,55Вр

0,7Вр
1,6
1,3

П р и м е ч а н и е .  Предельные усилия 
контактных усилий.

NBA и Л̂НЛ даны с учетом влияния

Прочность фланца и болтов, относящихся к внутренней зоне, 
следует считать обеспеченной, если толщина фланца находится в 
пределах от 20 до 40 мм, а усилие на болт от действия внешней 
нагрузки не превышает значения, равного NB -  0,9Вр.

При расчете на прочность фланца и болтов, относящихся к на­
ружной зоне, выделяют отдельные участки фланцев, которые рас­
сматривают как Т-образные ФС (черт. 11).
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Прочность ФС следует считать обеспеченной, если
N < 4 BNB + ZNHi, (66)

где NB — расчетное усилие на болт внутренней зоны, равное 0,9Вр;
NHl = min(iV6i, — расчетное усилие на болт наруж­
ной зоны /-го Т-образного участка фланца, равное мень­
шему из значений N6i и Л̂ ,-;

N6i — расчетное усилие на болт, определяемое из условия проч­
ности соединения по болтам;

— расчетное усилие на болт, определяемое из условия проч­
ности фланца на изгиб.

N6i = 0,86(Яр -  /?,.),

где Rj — контактное усилие, определяемое по формуле

А  =
Вп

(67)

(67)

где р,.
(1 + Р,)2 ’

параметр, определяемый по справочному приложению 
23 или из уравнения

Срр3 -(1 + р)2 =0;

, \ м  ( в л 3
р (t + d / 2 ) w \ t  ) '

(69)

(70)

где А = nd2/4  
d  

В;

t — 
w, —

расчетная площадь сечения стержня болта; 
номинальный диаметр стержня болта; 
расстояние от оси болта до края сварного шва /-го 
Т-образного участка фланца; 
толщина фланца;
ширина фланца, приходящаяся на один болт /-го 
Т-образного участка фланца.

ЛГф/ = 1,3 1 + а 
Рф<*

А, (71)

где а  — параметр, определяемый по справочному прило­
жению 24 или из уравнения



Схемы фланцевых соединений стержней из широкополочных 
тавров и парных равнополочных уголков

Болты Болты

Черт. 11

С
. 38 О

С
Т

 36-128-85
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Ср (а -  I)3 -  а2 + цфа (а -  1) = О,

где цф = 0, 9 у ,

(72)

(73)

Mi - — расчетный изгибающий момент, (74)

Ry — расчетное сопротивление стали фланца изгибу.
8.3.7. Расчет ФС элементов открытого профиля, подверженных 

изгибу и совместному действию изгиба и продольной силы.
Максимальные и минимальные значения нормальных напряже­

ний в присоединяемом элементе от действия изгиба и продольных 
сил определяют в плоскости соединения его с фланцем по формуле*

G max — 
min

м
wm (75)

где М и  N  — изгибающий момент и продольные усилия, воспри­
нимаемые ФС;

Wmin — момент сопротивления сечения присоединяемого эле-
max мента;

А — площадь поперечного сечения присоединяемого эле­
мента.

Усилия в поясах присоединяемого элемента определяют по фор­
муле

NA,2 = (76)
где Ар 2 — площадь поперечного сечения пояса 1 или 2 (черт. 12).

Усилия в растянутой части стенки присоединяемого элемента 
определяют по формуле

R
^ w ~ 2(1- ffj) ЩИ* -  00 < /Я < 0, Отах > 0 } (77)

К  = ~h{  1 + m)twomaxy при 0 < т < 1, > 0, (78)

*При расчете Wmin. amqx, А, Af пренебрегают с целью упрощения расчета нали-
max min. Jчием ребер, ужесточающих фланец (черт. 12).



Схема фланцевого соединения стержней из двутавров, 
подверженных изгибу и совместному действию изгиба и растяжения

Черт. 12

С
. 40 О

С
Т 30-128-85
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где m = cmin/o max;
И — высота профиля присоединяемого элемента; 
tw — толщина стенки присоединяемого элемента. 

Прочность ФС считается обеспеченной, если 
при -о о  < т < 0 , сттах > О

1.
К * * *  У

при 0 ^ т < 1, > О

р )
К , < Кнр

NJ l * Nto

(79)

(80)

где ТУф — расчетное усилие, воспринимаемое болтами растянутого 
пояса / р равное:

при наличии ребра жесткости (см. черт. 12)

N 'к ,  + y \  + N, ‘' W «н/ + «н2 ^  |; (81)

при отсутствии ребра жесткости

(82)

при отсутствии болтов ряда 1/

Ч  -  ' " Ч  + N- ^ '  <«3)
Nw — расчетное усилие, воспринимаемое болтами растянутой час­

ти стенки, равное

^ч» = 2Nw т - { ь -  - |(и + Ow |; (84)

Л^р — расчетное усилие, воспринимаемое болтами растянутого по­
я с а ^  равное:

при наличии ребра жесткости
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+ ^н,
Л3 Ь )

ЛнЗ*Г + Ин4-Г ; 
"I ' k )

(85)

при отсутствии ребра жесткости

N f2 p =l,ZBp^  + N HI 
П\

при отсутствии болтов ряда^

h

Аз rt4
« Н 3- Г  +  Лн4“ -

Ал̂

r,l J

^/2р -  т~(1>85р + N ^ n ^ ) ;  
*4

(86)

(87)

iVH(. — расчетное усилие на болт наружной зоны /-го Т-образногд 
участка фланца растянутого пояса или стенки, определяемое 
по (67—74) в соответствии с указаниями п. 8.3.6; 

и„1, пн2 — число болтов наружной зоны растянутого пояса / ,;  
лн3, ян4 — число болтов наружной зоны растянутого пояса f 2; 

п — число рядов растянутой части стенки;

и h .
К  ( Г ^ ) '

й2 = Л0 -  ах; 
h3 = А0 -  А + о2;
А4 = Л0 -  Л -  А2;

ATj — коэффициент, равный 0,8 при h < 500 мм. В остальных слу­
чаях К1 = 1,0.

8.3.8. Расчет прочности ФС элементов замкнутого профиля, под­
верженных центральному растяжению.

Прочность соединения, конструктивная форма которого отвеча­
ет требованиям п. 11.3.5, следует считать обеспеченной, если

N  й nf^Bp  20 < t < 40 мм, (88)

где п — количество болтов в соединении;
— коэффициент, значение которого следует принимать по табл. 9.
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Т а б л и ц а  9
Значения коэффициента К 2

Толщина 
фланца, мм 20 < t < 25 25 < / < 4 0

к2 0,8 0,85

8.3.9. Прочность ФС растянутых элементов открытого и замкну­
того профилей на действие местной поперечной силы Qu следует 
проверять по формуле

QM Z \mR, (89)

где п — количество болтов наружной зоны для ФС элементов от­
крытого профиля и количество болтов для ФС элементов 
замкнутого профиля;

R  — контактные усилия, определяемые для элементов откры­
того профиля по формуле (68) и принимаеые равными 
0,1 В0 для ФС элементов замкнутого профиля; 

р — коэффициент трения соединяемых поверхностей фланцев, 
принимаемый в соответствии с указаниями п. 11.13 главы 
СНиП И-23-81.

При отсутствии местной поперечной силы в расчет вводится ус­
ловное значение QM = 0,1 цЖ

8.3.10. Прочность ФС сжатых элементов открытого и замкнутого 
профилей, а также ФС изгибаемых элементов открытого профиля 
на действие сдвигающих сил Q следует проверять по формуле

Q * v N e, (90)

где Nc — усилие сжатия в ФС от действия внешней нагрузки; для 
ФС изгибаемых элементов определяют по формуле

ЛГС =
М ЛП
А “ 2 /

( 9 1 )

где N  — усилие растяжения или сжатия в присоединяемом элементе 
от действия внешней нагрузки.

8.3.11. Расчет прочности сварных соединений фланца с элемен­
том конструкции следует выполнять в соответствии с требованиями 
раздела II главы СНиП Н-23-81.



С. 44 ОСТ 36-128-85

8.4. Дюбельные соединения
8.4.1. В дюбельных соединениях при действии силы N, проходя­

щей через центр тяжести соединения, распределение ее между дю­
белями следует принимать равномерным.

При действии на соединение момента распределение усилий на 
дюбели следует принимать пропорционально расстояниям от цент­
ра тяжести соединения до рассматриваемого дюбеля.

8.4.2. Прочность соединения следует проверять по формуле

—  ± N d, (92)
nd

где N  — сила, действующая на соединение; 
nd — число дюбелей в соединении;
Nd — несущая способность однодюбельного соединения.
8.4.3. Несущую способность однодюбельного соединения следует

определять в зависимости от напряженного состояния по формулам:
на срез

Ndsш RdA^iii> (93)
на смятие

^ dp = Rdpdtyp (94)
на отрыв

II (95)

на выдергивание

£ II ** N
J (96)

где Rds, Rdp, Rdt{, R

A = 7trf2/4 
d

л ns
Ay = 381 

Аг = ndt^

расчетные сопротивления однодюбельных 
соединений соответственно на срез, смя­
тие, отрыв и выдергивание, приведенные 
в справочном приложении 11; 
площадь сечения стержня дюбеля, мм2; 
диаметр стержня дюбеля, мм; 
число расчетных срезов дюбеля; 
расчетная площадь отрыва присоединяемых 
элементов, мм2, при t в мм; 
расчетная площадь при выдергивании дю­
беля, мм2;
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— эффективная толщина опорного элемента 
(мм), определяемая по формуле

0,6ta при 4 <t0 <10 мм;
9,0 -  0,3fo при 10 < ta < 20 мм,

где tD — толщина опорного элемента;
у, — коэффициент, учитывающий вероятность потери несущей 

способности соединения по смятию, принимаемый рав­
ным:

У/ =

1,0 при t > 3,0 мм;

1 - 2 _ * 4 .Y l
Nds Л  ^

при 1,5 й t < 3,0 мм;

у, — коэффициент, учитывающий тип соединения, по табл. 10; 
t — толщина присоединяемого элемента, мм.

Т а б л и ц а  10

Коэффициенты для расчета дюбельных соединений

Тип ——= г _  II , т ^ 111соединения -1  J T i 1 1 | Ч  1 1 Г Г 1

Коэффи­
циент

1,0 0,8 0,7 0,6

8.4.4. Количество дюбелей nd в соединении при действии силы N  
следует определять по формуле

лd
N

N „

где Nd — меньшее из значений несущей способности однодю- 
тт бельного соединения, вычисленных согласно требова­

ниям п. 8.4.3.
8.4.5. Дюбели, работающие одновременно на срез и выдергива­

ние, следует проверять по формуле
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f

V^  ds ) N.d ‘2 J
*1, (97)

где Ns и Nt — усилия соответственно среза и выдергивания, дей­
ствующие на один и тот же дюбель;

Nds и Ndt — несущая способность одного дюбеля соответственно 
на срез и выдергивание.

8.4.6. Расчетные сечения опорных элементов следует определять 
без учета отверстий, образуемых дюбелями.

8.5. Проушины для шарниров
8.5.1. Расчет проушин для шарниров в растянутых элементах сле­

дует выполнять по формулам, приведенным в табл. 11.

Т а б л и ц а  11

Расчет проушин

2. Рекомендуется принимать dx -  d — 0 -  5 мм,
3 Рекомендуется принимать t2 = /3 или t2~~ Ц < 4 мм.
4 При необходимости применения односторонних накладок (f3 — 0) надлежит

выполнять следующие условия: dx
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8.5.2. Расчет фланговых угловых швов, прикрепляющих каждую 
накладку к основному листу проушины, следует выполнять по фор­
мулам:

при dx > d

при dx = d

Nt2____________
(t2 +r3)l,4(lw- l ) k f  '  упт ’

Nt3 ___
(t2 + t 3)l,4(lw- l ) k f  '  y„m ’

________ Nt2
( t i + t 2 + t 2)l,4(lw- l ) k f  "y

________ Nt3

(h + 12 +  t3)l,4(lw ~ l ) k f  ~ У

Rwz
Упт

(98)

Кг_
J (99)

Упт

Rwz (100)
Упт

л
‘VI (Ю1)
Упт

где lw и kf — соответственно длина и катет сварного шва, см.

9. РАСЧЕТ НАДВИЖКИ КОНСТРУКЦИЙ

9.1. Передвижение конструкций рекомендуется предусматривать 
на Катковых или колесных тележках на рельсовом ходу.

9.2. При надвижке на Катковых тележках усилие первоначального 
сдвига Рсдв следует определять по формуле

FcaB = 0,08Ря, (102)

где Р  — масса передвигаемых конструкций, включая опорную плат­
форму и монтажные приспособления; 

п — коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый рав­
ным 1,05.

Усилие в период движения Fw  следует определять по формуле 

Fm = 0,03Ai. (103)

9.3. Тяговый полиспаст для надвижки надлежит рассчитывать на 
усилие движения FaB. Для первоначального сдвига необходимо ис­
пользование домкратов грузподъемностью F
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дом сдв да'

9.4. Тормозной полиспаст следует рассчитывать на усилие от до­
пустимого уклона пути вдоль направления надвижки, равного 0,001, 
и ветровую нагрузку.

Ветровую нагрузку необходимо принимать рабочего состояния 
или 50 % нерабочего состояния (большую из них).

9.5. Нагрузку на катковую тележку при равном распределении 
массы на все тележки необходимо определять по формуле

(Ю4)

где Р — масса передвигаемого груза; 
ико — количество Катковых тележек;
Ка — коэффициент неравномерности распределения нагрузки 

между Катковыми тележками, равный 1,2.
9.6. Прочность катка следует проверять по формуле

о = м
йкАс̂ к

^ Rcd’ (105)

где к = 1,2 — коэффициент неравномерности распределения на­
грузки между катками; 

пк — количество катков в Катковой тележке;
/к — длина одного катка, см; 

dK — диаметр катка, см;
Rcd — расчетное сопротивление при диаметральном сжа­

тии, применяемое по справочному приложению 10.
9.7. Напряжения по линии контакта катка с основанием (верх­

ним и нижним) следует определять по формуле

ст = 0,423 I W

Р Г
< К (106)

где q — давление на единицу длины катка;
RM — расчетное сопротивление местному смятию катков, прини­

маемое для стали марки СтЗ равным 685 МПа (7000 кгс/см2).
9.8. Горизонтальные связи платформы для передвижения требу­

ется рассчитывать на возможную одностороннюю нагрузку от домк-
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ратов или лебедок (возникшую при торможении катков вследствие 
засорения одного из накаточных путей).

9.9. При дальности передвижки более 50 м и недостаточной ка- 
натоемкости лебедок необходимо предусматривать работу в два эта­
па с установкой промежуточных якорей, подлежащих разборке пос­
ле завершения первого этапа надвижки.

9.10. При надвижке на колесных тележках суммарное сопротив­
ление передвижению следует определять по формуле

= аРп — сопротивление от уклона рельсового пути; (109) 
Fw — ветровая нагрузка, определяемая по п. 3.7;

Кр = 1,25 — коэффициент, учитывающий дополнительное
сопротивление от трения реборд;

Р  — масса передвигаемых конструкций (оборудо­
вания);

п — коэффициент надежности по нагрузке, при­
нимаемый равным 1,05;

D — диаметр ходового колеса, см; 
d  — диаметр оси (вала) ходового колеса; 
а — плечо трения качения, принимаемое по спра­

вочному приложению 25; 
т — коэффициент трения в подшипниках опор 

вала или оси ходового колеса, равный:
0,015 — для шариковых и роликовых подшип­
ников;
0,02 — для конических роликоподшипников; 
0,07 — для подшипников скольжения; 

а  — уклон пути.
9.11. При надвижке скольжением усилие, необходимое для дви­

жения, следует определять по формуле

где р — коэффициент трения при скольжении, принимаемый по 
справочному приложению 26; 

п — коэффициент надежности по нагрузке, равный 1,2.

(Ю7)

сопротивление сил трения; (108)

( П О )
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10. ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ПРОГИБЫ

10.1. Прогибы следует определять от нормативной нагрузки без 
учета ослабления сечений отверстиями для болтов и без учета коэф­
фициентов динамичности.

10.2. Вертикальные относительные прогибы должны не превы­
шать величин, приведенных в табл. 12.

Т а б л и ц а  12

Элементы устройств и приспособлений
Относительные прогибы 

элементов (к пролету)

Балки и фермы эстакад 1/500
Балки подъемников, монтажные балки 1/400
Траверсы:

длиной до 12 м 1/300
длиной свыше 12 м 1/400

Переходные мостики 1/200
Настил, включая профилированный 1/500
Распорки, подкосы 1/200
Катучие подмости 1/300
Установщики на подкрановых балках 1/250
Монтажные стрелы, шевры, порталы 1/250

П р и м е ч а н и е .  Для консолей следует принимать пролет, равный удвоенно-
му вылету консоли.

11. ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУИРОВАНИЮ

11.1. Сварные соединения
11.1.1. Стыки отдельных деталей (уголков, листов и т.д.) не ре­

комендуется располагать в местах наибольших усилий.
Стыки труб рекомендуется выполнять по черт. 13, а.
11.1.2. Прерывистые швы допускаются только в конструкциях 

группы 3. Расстояние в свету между участками швов должно быть не 
более 30/ (где / — минимальная толщина соединяемых элементов).

11.1.3. В стыковых соединениях листов разного сечения следует 
предусматривать скосы у более толстого (широкого) листа с одной 
или двух сторон при уклоне скоса не более 1:5.
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Скосы не требуются при разнице в толщине листов не более 
4 мм и значении уступа (по ширине листа) — не более 1/8 толщины 
более тонкого листа.

11.1.4. В сварных монтажных соединениях необходимо предусмат­
ривать сборочные приспособления или сборочные болты. Конструк­
ция монтажных соединений должна обеспечивать удобство сборки, 
выполнение сварных швов, как правило, в нижнем и вертикальном 
положениях, а также доступность контроля их качества.

11.1.5. Остальные требования по пп. 12.6—12.12 главы СНиП 
Н-23-81.

11.2. Болтовые соединения
11.2.1. Диаметры стержней болтов и соответствующие им диамет­

ры отверстий надлежит принимать по табл. 13.

Т а б л и ц а  13

Диаметры болтов отверстий, мм

Тип болта Диаметр Размеры

Класс прочности Класса точности В Стержня болта 16 20 24 30
ГОСТ 7798-70* Отверстия 19 23 27 33

5.6; 5.8; 8,8; 10.9 Класса точности А Стержня болта -  21 25 32
ГОСТ 7817-80 Отверстия -  21 25 32

Высокопрочные Стержня болта 
Отверстия

-  20 24 27
-  23 28 31
-  25* 30* 33*

*В конструкция, где по условию собираемости требуется большая разность диа­
метров отверстия и болта.

11.2.2. В элементах конструкций количество работающих на срез 
или смятие болтов, прикрепляющих элементов в соединении или 
расположенных по одну сторону стыка, должно быть не менее двух. 
Стыки рекомендуется конструировать с использованием двухсрез­
ных болтов.

11.2.3. В соединениях, для которых недопустима податливость 
(например, в стыках поясов сжато-изогнутых мачт, стрел и т.п.), 
при работе болтов на срез необходимо принимать болты класса точ-



Схемы стыков труб

а — сварных; б — болтовых;
1 — подкладка, 2 — уголковые накладки; 3 — фигурные накладки; 4 — фланцы; 5 — болты

Ч е р т .  1 3
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ности А с шестигранной уменьшенной головкой для отверстий из- 
под развертки по ГОСТ 7817—80 и гайки по ГОСТ 5927—70* либо 
высокопрочные болты и гайки по ГОСТ 23356—77.

11.2.4. Резьба болта, кроме высокопрочного, должна находиться 
не глубже половины толщины прилегающего к гайке элемента.

11.2.5. В соединениях на болтах без контролируемого натяжения 
минимальное расстояние от центра отверстия до края элемента сле­
дует принимать равным: вдоль усилия — 3d, поперек усилия — 1,5d. 
Минимальное расстояние между центрами отверстий следует при­
нимать равным: вдоль усилия — 3,5d, поперек усилия — 2,0d. Допус­
кается уменьшение минимального расстояния от центра отверстия 
до края элемента вдоль усилия до l,5d  и минимального расстояния 
между центрами отверстий вдоль усилия до 2d. При этом расчет ко­
эффициентов Ке следует выполнять согласно п. 8.2.8.

11.2.6. Стыки труб на болтах рекомендуется осуществлять по черт. 
13, б.

11.2.7. Остальные требования следует принимать по пп. 12.15, 
12.18-12.20 главы СНиП Н-23-81.

11.3. Фланцевые соединения
11.3.1. При конструировании ФС элементов открытого профиля, 

подверженных центральному растяжению, болты следует распола­
гать безмоментно относительно центра тяжести сечения соединяе­
мых элементов с учетом неравномерности распределения внешних 
усилий между болтами наружной и внутренней зон (черт. 11, 14).

Соотношение усилий К, воспринимаемых одним болтом внут­
ренней NBa и наружной NHn зон, следует принимать по табл. 8.

11.3.2. Болты ФС следует располагать как можно ближе к элемен­
там присоединяемого профиля, при этом (см. черт. 11, 14).

в ^ й?ш/2 + Kf  + 2 мм, 

а>в, 

w < \в,

где dm — наружный диаметр шайбы;
в — минимальное расстояние от центра отверстия болта до 

края присоединяемого элемента; 
w — ширина фланца, приходящаяся на один болт наружной зоны; 
Ху — высота катета сварного шва.
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11.3.3. При конструировании ФС следует, как правило, приме­
нять следующее сочетание диаметра болта и толщины фланца: 

диаметр болта толщина фланца, мм
М20
М24
М27

20
25
30

Схемы фланцевых соединений элементов из круглых 
и прямоугольных труб

Черт. 14
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11.3.4. Толщину ребер жесткости ФС следует назначать из условия

'» ± 'р * 1,2*э,
где гр — толщина ребра жесткости;

Гэ — толщина присоединяемого элемента.
11.3.5. ФС элементов, выполненных из круглых или прямоуголь­

ных труб и подверженных центральному растяжению, следует вы­
полнять на сплошных фланцах толщиной 20—40 мм с ребрами жес­
ткости, как показано на черт. 14. Толщину ребер жесткости следует 
принимать в соответствии с п. 11.3.4. Высота ребер жесткости не дол­
жна превышать 100 мм. Длина определяется конструктивными осо­
бенностями соединения: для ФС элементов из круглых труб не ме­
нее 2,5 диаметров трубы для четных и 2 диаметров — для нечетных 
ребер; для ФС элементов из прямоугольных труб — не менее 2,5 
высоты профиля.

Болты следует располагать симметрично относительно ребер же­
сткости, при этом минимальные расстояния от центра отверстия 
для болта до краев элементов профиля, а также расстояния между 
болтами должны удовлетворять требованиям п. 11.3.2.

11.4. Дюбельные соединения
11.4.1. Допустимая суммарная толщина t присоединяемых эле­

ментов в зависимости от толщины tQ и временного сопротивления 
Runo опорного элемента приведена в табл. 14.

Т а б л и ц а  14
Допустимая толщина дюбельных соединений

мм

t, мм

Runo> МПа
От 355 
до 370

Свыше 370 
до 430

Свыше 430 
до 450

Свыше 450 
до 510

От 4 до 6 
Свыше 6 до 8 
Свыше 8 до 10 
Свыше 10 до 12 
Свыше 12 до 16 
Свыше 16 до 20

П р и м е ч  а н и  
элемента 0,5 мм.

4
6
6
4
4
4

е. Минималы

4
6
6
4
4
4

гая толщина о

4
6
4
4
4

тдельного при

4
4
4

соединяемого
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11.4.2. Расстояния от центра дюбеля до края элемента и между 
центрами дюбелей, независимо от направления усилий, должно быть 
не менее 2 диаметров дюбеля.

11.5. Балки
11.5.1. Все требования следует принимать по пп. 13.24—13.38 гла­

вы СНиП 11-23-81.
11.6. Стойки
11.6.1. Все требования следует принимать по пп. 13.11—13.14 гла­

вы СНиП Н-23-81.
11.7. Фермы
11.7.1. Все требования следует принимать по пп. 13.6—13.10 главы 

СНиП П-23-81.
11.8. Пространственные решетчатые элементы
11.8.1. Элементы с поясами из одиночных уголков следует, как 

правило, проектировать четырехгранными.
Элементы с поясами из труб или из двух уголков надлежит про­

ектировать четырех- или трехгранными.
11.8.2. Одиночные уголки решетки необходимо располагать пол­

ками внутрь элемента.
11.8.3. Эксцентриситеты в узлах решетки надлежит учитывать 

прибавлением напряжений от изгибающего момента к напряжени­
ям от продольной силы. Изгибающий момент в узле надлежит рас­
пределять на все сходящиеся в узле элементы (пояс, раскосы, стой­
ка) пропорционально их погонным жесткостям при изгибе.

Допустимо не учитывать эксцентриситеты:
в конструкциях из уголков при N  < 0,4Nn и е < Zo (черт. 15, а);
Np и Nn — усилия соответственно в раскосах и поясе;
в конструкциях из труб при е < 0,2Dn (черт. 15, б).

Эксцентриситеты в узлах решетчатых стержней
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11.8.4. Уголки решетки необходимо приваривать к поясным угол­
кам двумя фланговыми швами, концы которых следует выводить на 
торец уголков на длину 20 мм.

Для получения фланговых швов необходимой длины следует к 
перьям поясных уголков приваривать полосы.

В случаях, когда установка полос затруднительна (например, при 
небольшом расстоянии между поясными уголками), допустимо при­
варивать уголки решетки к поясным уголкам поперечными швами с 
катетом на 1 мм меньше толщины полок уголков решетки.

11.8.5. Элементы решетки из труб рекомендуется присоединять к 
поясам из труб впритык без фасонок.

11.8.6. В торцах отправочных элементов следует элементы решет­
ки приваривать к фасонкам на поясных уголках, чтобы не было при 
перевозке незакрепленных концов стержней.

11.8.7. Диафрагмы в пространственных элементах должны быть 
установлены в местах приложения сосредоточенных нагрузок и по 
концам отправочных элементов, но не реже, чем через три высоты 
сечения для обеспечения их неизменяемости.

11.8.8. Монтажные стыки поясов из уголков надлежит конструи­
ровать с двухсрезными болтами, а стыки поясов из труб — на флан­
цах с приваркой торца трубы впритык к фланцу и установкой ребер 
жесткости (см. черт. 13, б; 14).

11.8.9. Элементы из замкнутых профилей (круглых и проямоу- 
гольных труб) должны быть закрыты с торцов заглушками, исклю­
чающими попадание в них влаги.

11.9. Средства подмащивания, лестницы, ограждения
11.9.1. Ширина рабочих настилов должна быть не менее 1,0 м, а 

подвесных люлек (на одного и двух рабочих) и переходных площа­
док — не менее 0,6 м.

Переходные мостики должны иметь ограждения с двух сторон.
11.9.2. Катучие подмости должны иметь тормозное устройство, 

обеспечивающее их стабильное положение во время работы и в пе­
рерывах между работой.

11.9.3. Прогиб подмостей и переходных мостиков не должен пре­
вышать значений, указанных в табл. 12.

11.9.4. Остальные требования по ГОСТ 12.2.012—75, ГОСТ 24258— 
80, ОСТ 36-113-84 и ОСТ 36-114-84.

11.10. Крепление концов канатов к стальным конструкциям, стыки 
канатов.
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11.10.1. Крепление концов канатов к стальным конструкциям 
следует осуществлять по черт. 16.

Наиболее ответственные элементы и элементы с большими уси­
лиями следует крепить с помощью канатных втулок (черт. 16, д), а 
при изменяющейся в процессе производства работ длине элементов 
— с помощью клиновых зажимов (черт. 16, г).

Количество рожковых сжимов и зажимов для крепления петли 
каната, их расположение, а также способы заплетки, опрессовки 
алюминиевой или стальной втулкой и гильзоклиновым соединени­
ем (черт. 16, б, в) надлежит принимать по ОСТ 36-73-82.

11.10.2. Для крепления петли каната следует применять:
сжимы — по нормалям ВНИПИ Промстальконструкция;
зажимы — по ТУ 36-1839-75;
клиновые зажимы с составным корпусом — по нормалям ВНИ­

ПИ Промстальконструкция;
канатные втулки — по чертежу Т-КР-2361. И ГСПИ Министер­

ства связи СССР.
11.10.3. Стыки канатов, кроме стропов, необходимо выполнять с 

помощью соединительных звеньев, состоящих из двух планок и двух 
осей (черт. 17), прикрепляя концы канатов к осям через коуши рож­
ковыми сжимами или зажимами, заплеткой, канатными втулками 
или гильзоклиновыми соединениями.

11.10.4. Для универсальных стропов допустимо соединение кана­
тов рожковыми сжимами и зажимами (черт. 18), количество которых 
должно быть не менее: при диаметре каната до 28 мм — 6 шт., свы­
ше 28 до 34 мм — 7 шт., свыше 34 до 37 мм — 8 шт.

11.11. Балки с гибкой стенкой
11.11.1. Расчетная длина из плоскости между узлами закреплен­

ного сжатого пояса lef должна удовлетворять условию

/ „ * 0 , 5 0 5 4 , ^ ,

где Zy — ширина пояса.
11.11.2. Расчетная длина из плоскости между узлами закрепления 

растянутого пояса lefp должна удовлетворять условию 
1Ф * 400/,

где / — радиус инерции растянутого пояса относительно верти­
кальной оси.



Схемы крепления концов канатов к  стальным конструкциям

1 — ось, прикрепленная к стальной конструкции; 2 — 
коуш; 3 —сжимы; 4 — заплетка; 5 — гильзоклиновое 
соединение: 6 — клиновой зажим; 7 — канатная втул­

ка; 8 — приваренные круглые стержни

Ч е р т  1 6

6
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Стык канатного элемента

4 1 . 2 1 3 4

1 — ось; 2 — планка; 3 — коуш; 4 — сжим 

Черт. 17

Универсальный строп на сжимах

1 — канат; 2 — сжимы 
Черт. 18

11.11.3. Стенки балок с ребрами и без ребер следует укреплять на 
опорах дополнительными двусторонними ребрами на расстоянии не

менее ширины ребра и не более l,3/w от опорного ребра (черт. 19).

11.11.4. Заводские стыки стенок и поясов балки следует выполнять 
сварными. При этом стыки стенки балок с поперечными ребрами не­
допустимо располагать в первом опорном отсеке (от опорного до вто­
рого ребра). В остальных отсеках стык стенки должен быть не ближе: 
0,3я {а — расстояние между ребрами) — от ребра жесткости — в балках 
с ребрами; 2hw от опорного ребра — в балках без ребер жесткости.

Стыки пояса в отсеке, где предусмотрено изменение сечения, 
следует располагать не ближе 0,3а от ребра жесткости.

Сечение пояса надлежит изменять за счет ширины, сохраняя 
постоянной толщину пояса по всей длине балки (см. черт. 19).

11Л 1.5. В узлах крепления смежных конструкций к сжатому (верхне­
му) поясу балок без ребер жесткости должны быть предусмотрены меры 
против кручения пояса от возможного эксцентриситета (черт. 20).
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Расположение стыков и ребер жесткости в балках с гибкой стенкой

2

•ч
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~ и

к А
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h < b <  1,3/, bh < b <  1,3/K J —

a 6

a — балка с ребрами; 6 — балка без ребер; 1 — стык стенки; 2 — стык пояса
Черт. 19

Опирание смежных неразрезных (а) и разрезных (б) конструкций 
на верхний пояс тонкостенных балок без ребер жесткости

Черт. 20
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

РАСЧЕТНЫЕ ДАВЛЕНИЯ НА ОСНОВАНИЯ ОТ МОНТАЖНЫХ 
ГУСЕНИЧНЫХ КРАНОВ ТИПА СКГ

Условия 
работы крана

Исполнение
стрелового

оборудования

Грузоподъ­
емность 

крана, %

Положе-
ние

стрелы

Вылет Расчетное
давление,

МПа
(кгс/см2)стрелы

маневро­
вого

крана

Подъем 
груза без 
передвиже­
ния

Стреловое
Башенно­
стреловое

100-0
100-0

Любое
Любое

Любой
Любой

Нет
Любой

0,6(6,0) 
0,3(3,0)

Передви­
жение без 
груза

Стреловое
Башенно­
стреловое

0
0

Вдоль
Вдоль

Средний
Рабочий

Нет
М акси­
мальный

0,15(1,5)
0,25(2,5)

Передви­
жение с 
грузом

Стреловое 100-50

80-50

Вдоль

Попе­
рек

М и н и ­
мальный

» Нет
0,6(6,0) 

0,4(4,0)

Башенно­
стреловое

50-25 Вдоль Рабочий Мини-
маль-
ный-
средний

0,2(2,0)

П рочность перекры тий н еобходи м о такж е проверять н а нагрузку  
от массы  крана (с  к оэф ф и ц и ен том  надеж ности  п о  нагрузке 1 ,1 ), 
учитывая разм еры  гусен и ч н ого хода.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2 
Обязательное

МАРКИ СТАЛИ ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ УСТРОЙСТВ 
И ПРИСПОСОБЛЕНИЙ

Марка
стали

Категории стали для климатического района 
строительства (расчетная Температура, °С)

ГОСТ или ТУ и ,
( -3 0  > t° > -4 0 )  

Н5 и др. (t° > -3 0 )
Ь. Щ и п з

( -4 0  > t° 2: -5 0 )
i.

( -5 0  > t° S -6 5 )

Группа 1 Сварные конструкции либо их элементы, работающие в особо 
тяжелых условиях или подвергающиеся непосредственному 
воздействию подвижных нагрузок (подкрановые балки эстакад 
для передвижения монтажных кранов и перемещения грузов, 
фасонки ферм, фланцы растянутых и изгибаемых элементов)

ВСтЗсп ТУ 14-1-3023-80 5 — ___

ВСтЗсп ГОСТ 380-71* 5 — —

09Г2С ГОСТ 19281-73 12 13 15
09Г2С ГОСТ 19282-73 12 13 15
14Г2АФ* ТУ 14-105-465-82 15 15 15

Группа 2 Сварные конструкции либо их элементы, работающие при 
статической нагрузке (фермы, балки, опоры крановых эста­
кад, такелажные средства, монтажные балки, временные 
опоры, установщики, транспортные порталы, траверсы, 
жесткие захваты, распорки, подкосы, а также конструкции и 
их элементы группы 1 при отсутствии сварных соединений)

ВСтЗсп ТУ 14-1-3023-80 5 — —

ВСтЗсп ГОСТ 380-71* 5 — —

ВСтЗпс ТУ 14-1-3023-80 6 — —

ВСтЗпс ГОСТ 380-71* 6 — —

09Г2С ГОСТ 19281-73 6 12 15
09Г2С ГОСТ 19282-73 6 12 15

Группа 3 Сварные конструкции приспособлений для складирования и 
укрупнения монтируемых конструкций (стеллажи, кассеты, 
стенды, кондукторы и т.п.), средства подмащивания, лестни­
цы, ограждения

ВСтЗкп ГОСТ 380-71* 2 — —

ВСтЗпс ТУ 14-1-3023-80 6 — —
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Продолжение приложения 2

Марка
стали ГОСТ или ТУ

Категории стали для климатического района 
строительства (расчетная температура, °С)

«4
(-30  > t° > -40) 

II, и др. (t° > -30)
12, И2 и Н3 

(-40  > t° > -50) (-50  > t° £ -65)

ВСтЗпс ГОСТ 370—71* 6 ___ ___

ВСтЗсп ТУ 14-1-3023-80 — 5 5
ВСтЗсп ГОСТ 380—71* — 5 5
09Г2С ТУ 14-1-3023-80 6 6 12
09Г2С ГОСТ 19281-73 6 6 12
09Г2С ГОСТ 19282-73 6 6 12

*Только для фланцев растянутых и изгибаемых элементов.

П р и м е ч а н и я :
1. Знак «—» означает, что данную марку стали в указанном климатическом 

районе применять не следует.
2. Климатические районы строительства устанавливают в соответствии с ГОСТ 

16350—80 «Климат СССР. Районирование и статистические параметры климати­
ческих факторов для такелажных изделий».

Приведенные в головке таблицы в скобках расчетные температуры соответ­
ствуют температуре наружного воздуха соответствующего района, за которую при­
нимают среднюю температуру наиболее холодной пятидневки согласно указаниям 
главы СНиП по строительной климатологии и геофизике.

3. Группу прочности марок стали, поставляемой по ТУ 14-1-3023-80, следует 
указывать в проекте (чертежах).

4. Указанные категории стали относятся к прокату толщиной не менее 5 мм. За 
толщину фасонного проката следует принимать толщину полки.

5. Бесшовные горячедеформированные трубы допустимо применять из следую­
щих марок стали:

в климатическом районе I, — 09Г2С по ТУ 14-3-500-76;
в климатических районах 12, Н2 и Н3 — 09Г2С по ГОСТ 8731—74* с дополни­

тельным требованием по ударной вязкости при температуре минус 40 °С не менее 
40 Дж/см2 (4 кгс м/см2) при толщине стенки до 9 мм и 35 Дж/см2 (3,5 кгом/см2), 
при толщине стенки 10 мм и более или марку 16Г2АФ по ТУ 14-3-829-79; во всех 
климатических районах, кроме 1р 12, Н2 и Н3 — марки 20 по ГОСТ 8731—74* с 
дополнительным требованием по ударной вязкости при температуре минус 20 °С 
не менее 30 Дж (3 кгс-м/см2).



РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИ ТО РИ И  СССР П О  ВОЗДЕЙСТВИЮ  КЛИМАТА 
НА ТЕХНИЧЕСКИЕ И ЗДЕЛИ Я И  МАТЕРИАЛЫ
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Продолжение приложения 3
Макроклимата- 

ческий район
Климатический

район
Обозна­

чение
Макроклиматический

район Климатический район Обозначение

Холодный
Очень холодный 1.

Умеренный

Умеренно холодный Н4

Холодный ь Умеренный П5

Умеренный

Арктический
приполюсный

и , Умеренно влажный Н6

Умеренно теплый И7
Арктический
восточный

Щ Умеренно теплый влажный И8

Арктический
западный

Из Умеренно теплый с 
мягкой зимой

«9

Теплый влажный И,о

Жаркий сухой Пи

Очень жаркий сухой «12

Горы выше 2000 м
Средняя Азия (I + Н)А

Кавказ ПК

Условные обозначения

------- Граница макроклиматических районов
------- Граница климатических районов
•  Представительный пункт
о Экстремальный пункт

S8
-K
I-
9C
1
Э
О
 9
9 

Э
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  4 

Справочное

М АТЕРИАЛЫ  ДЛЯ СВАРКИ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Материал для сварки

Группы конструкций в 
климатических районах

Марка
стали

под флюсом в углекис­
лом газе 

(по ГОСТ 
8050-76)

покрыты­
ми элект­

родами

марка Тип
флюса (по 

ГОСТ 
9087-81)

сварочной проволоки 
(по ГОСТ 2246 -70*)

электрода 
(по ГОСТ 
9467-75)

ВСтЗсп
ВСтЗпс АН-348-А Св-08А

Св-08ГА
Э42А,
Э46А

1 во всех районах и
2 и 3 в районах 1р 12, 
Н2 и Н3

09Г2С АН-47
АН-43

Св-
10НМА

Э46А,
Э50А

14Г2АФ АН- 
47 АН- 
17М

Св-
08ХМ Св-

08Г2С

Э50А,
Э60

2 и 3 во всех районах, 
кроме Ij, 12, П2 и И3

ВСтЗсп

ВСтЗкп
20

АН-348-
А
АН-60

Св-08А,

Св-08ГА

Св-
08Г2СЦ

Э42,

Э46

09Г2С АН-47,

АН-43

Св-
10НМА

Св-
08ХМ

Э46,

Э50

П р и м е ч а н и я :  1. Флюс марки АН-17 поставляют по ТУ 14-1-1353-75, 
марки АН-43 -  по ТУ 14-1-753-73.

2. При соответствующем технико-экономическом обосновании для сварки кон­
струкций разрешается использовать сварочные материалы (проволоки, флюсы, 
защитные газы), не указанные в таблице. При этом технические свойства металла 
шва, выполняемого с их применением, должны быть не ниже свойств, обеспечи­
ваемых применением материалов согласно настоящей таблице.



ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное

ТИПЫ БОЛТОВ И ГАЕК И ТРЕБОВАНИЯ К НИМ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ПРИМЕНЕНИЯ

Условия применения Класс
прочности ГОСТ Марка стали

Дополнительные 
испытания 
для болтовКлиматичес­

кий район
Условия
работы
болтов

Болты Гайки
Конструкция 

и размеры
Техничес­
кие требо- 

вания
Болты Гайки

Болты Гайки

Ip 2̂’ 1̂ 2 
и И3

Растя­
жение

Высоко­
прочное
исполнение
ХЛ

22353-77 22354-
77

22356-77 40Х
«Се-
лект»

по ГОСТ
22356-
77
табл. 2

8,8 6 7798-70* 5915—
70*

1759—
70**

По ГОСТ 1759— 
70**

Поз. 3 и 7 табл. 10 
ГОСТ 1759-70**

35Х,
38ХА

табл. 2

Срез

5,8 4 7798-70*
7817-80

5915—
70*
5927-
70*

1759—
70**

По ГОСТ 1759— 
70**

Поз. 1 табл. 10 
ГОСТ 1759-70**

табл. 1 табл. 2

8,8 6 7798-70*
7817-80

5915—
70*
5927-
70*

1759-
70**

По ГОСТ 1759- 
70**

Поз. 3 и 7 табл. 10 
ГОСТ 1759-70**

табл. 1 табл. 2

С
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Продолжение приложения 5

Условия применения Класс
прочности ГОСТ Марка стали

Дополнительные 
испытания 
для болтовКлиматичес­

кий район

Условия
работы
болтов

Болты Гайки
Конструкция 

и размеры
Техничес­
кие требо- 

вания
Болты Гайки

Болты Гайки

Все райо- Растя- Высоко- 22353-77 22354- 22356-77 40Х поГО СТ _ _

ны, кроме жение прочное 77 «Се- 2 2 3 5 6 -
Ip  12, 112 или исполнение лект» 77
и И3 срез У* табл. 2

5,8; 4; 7798-70* 5915— 1750— По ГОСТ 1759- Поз. 1 табл. 10
8,8; 6,8 70* 70** 70** ГОСТ 1759-70**
10,9 табл. 1 табл. 2

Срез 5.8; 4; 7817-80 5 9 2 7 - 1759— По ГОСТ 1759- Поз. 1 табл. 10
8,8; 6,8 70* 70** 70** ГОСТ 1759-70**
10,9 табл. 1 табл. 2

* Для фланцевых соединений растянутых и растянуто-изгибаемых элементов высокопрочные болты исполнения ХЛ. О
С
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Обязательное

ТИП ШАЙБЫ

Прочность болта
Шайба

круглая косая пружинная

Класс прочности: 5.8; 
8.8; 10.9

ГОСТ 11371-78 ГОСТ 10906-78 ГОСТ 6402-70

Высокопрочный ГОСТ 22355-77 — —

П р и м е ч а н и е .  Совместное применение круглых и пружинных шайб не 
допускается.

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Обязательное

ТИП ДЮБЕЛЯ

Марка ТУ Завод-поставщик Область применения

ДВМ 4.5х27Ц6.хр 14-4-1261-84 Магнитогорский 
метизно-метал­
лургический завод 
Минчермета 
СССР

Пристрелка 
элементов сталь­
ных конструкций 
при прочности 
стали и толщине 
несущих элемен­
тов в пределах: 
Run < 430 МПа 
t = 4—20 мм 
Run <510 МПа 
t = 4—12 мм
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  8 
С п р а в о ч н о е

ТИПЫ И ХАРАКТЕРИСТИКИ СТАЛЬНЫХ КАНАТОВ 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ПРИМЕНЕНИЯ

Область
применения

Стандарт,
конструкция

Маркиро-
вочная
группа,

МПа
(кгс/мм2)

Допускаемая замена

Стандарт Конструкция

Полиспа­
сты и 
стропы

ГОСТ 7668-80 
6x36 + 1 о.с.

1764
(180)

ГОСТ 3079-80 
ГОСТ 3071-74

6x37 + 1 о.с. 
6x37 + 1 о.с.

Расчалки 
и тяги

ГОСТ 7768-80 
6x36 + 1 о.с. 
ГОСТ 2688-80 
6x19 + 1 о.с.

1764
(180)

ГОСТ 7665-80 
ГОСТ 3077-80

6x25 + 1 о.с. 
6x19 + 1 о.с.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9

РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ РАСТЯЖЕНИЮ , 
СЖАТИЮ И  И ЗГИБУ СТАЛЬНОГО ЛИСТОВОГО, 

ФАСОННОГО ПРОКАТА И  ТРУБ

Толщина
проката,

мм

Расчетные сопротивле­
ния, МПа (кгс/см2)

Марка стали ГОСТ или ТУ Вид проката
по пределу 
текучести

Ry

по времен­
ному 

сопротив­
лению Ru

ВСтЗкп2 ГОСТ 3 8 0 -7 1 * Листовой 4 - 2 0 215(2200) 350(3550)
ВСтЗкп2 ГОСТ 3 8 0 -7 1 * » 2 1 - 4 0 205(2100) 350(3550)
ВСтЗкп2 ГОСТ 3 8 0 -7 1 * » 4 1 -1 0 0 195(2000) 350(3550)
ВСтЗкп2 ГОСТ 3 8 0 -7 1 * » Свыше 100 175(1800) 350(3550)
ВСтЗкп2 ГОСТ 3 8 0 -7 1 * Фасонный 4 - 2 0 225(2300) 350(3550)
ВСтЗкп2 ГОСТ 3 8 0 -7 1 * 2 1 - 4 0 205(2100) 350(3550)
ВСтЗпсб ГОСТ 3 8 0 -7 1 * Листовой 4 - 2 0 225(2300) 350(3550)
ВСтЗсп5
ВСтЗпсб ГОСТ 3 8 0 -7 1 * » 2 1 - 4 0 225(2300) 355(3600)
ВСтЗспЗ
ВСтЗпсб ГОСТ 3 8 0 -7 1 * 4 1 -1 0 0 215(2200) 355(3600)
ВСтЗспЗ
ВСтЗпсб ГОСТ 3 8 0 -7 1 * » Свыше 100 195(2000) 355(3600)
ВСтЗспЗ
ВСтЗспб ГОСТ 3 8 0 -7 1 * Фасонный 4 - 2 0 235(2400) 350(3550)
ВСтЗсп5 
ВСтЗпсб-1 ТУ 14-1-3023-80 Листовой 4 - 1 0 230(2350) 355(3600)
ВСтЗпсб-1 ТУ 14-1-3023-80 » 1 1 -2 0 230(2350) 345(3500)
ВСтЗпсб-1 ТУ 14-1-3023-80 Фасонный 4 - 1 0 240(2450) 360(3650)
ВСтЗпсб-1 ТУ 14-1-3023-80 » 1 1 -2 0 240(2450) 355(3600)
ВСтЗпсб-1 ТУ 14-1-3023-80 » 2 1 - 3 0 220(2250) 345(3500)
ВСтЗпсб-2 ТУ 14-1-3023-80 Листовой 4 - 1 0 270(2750) 360(3650)
ВСтЗпсб-2 ТУ 14-1-3023-80 Листовой 1 1 -2 0 260(2650) 355(3600)
ВСтЗпсб-2 ТУ 14-1-3023-80 Фасонный 4 - 1 0 270(2750) 370(3750)
ВСтЗпсб-2 ТУ 14-1-3023-80 » 1 1 -2 0 270(2750) 360(3650)
ВСтЗсп5-1 ТУ 14-1-3023-80 Листовой 4 - 1 0 240(2450) 355(3600)
ВСтЗсп5-1 ТУ 14-1-3023-80 » 1 1 -2 0 230(2350) 355(3600)
ВСтЗсп5-1 ТУ 14-1-3023-80 Фасонный 4 - 1 0 250(2550) 370(3750)
ВСтЗсп5-1 ТУ 14-1-3023-80 » 1 1 -2 0 240(2450) 360(3650)
ВСтЗсп5-1 ТУ 14-1-3023-80 » 2 1 - 3 0 230(2350) 355(3600)
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Марка стали ГОСТ или ТУ Вид проката
Толщина
проката,

мм

Расчетные сопротивле­
ния, МПа (кгс/см2)

по пределу 
текучести

по времен­
ному 

сопротив­
лению Ru

ВСтЗсп5-2 ТУ 14-1-3023-80 Листовой 4 - 1 0 270(2750) 370(3750)
ВСтЗсп5-2 ТУ 14-1-3023-80 » 1 1 -2 0 260(2650) 360(3650)
ВСтЗсп5-2 ТУ 14-1-3023-80 Фасонный 4 - 1 0 280(2850) 380(3850)
ВСтЗсп5-2 ТУ 14-1-3023-80 » 1 1 -2 0 270(2750) 370(3750)
09Г2С ГОСТ 19282-73 Листовой 4 - 9 330(3350) 465(4750)
09Г2С ГОСТ 19282-73 Листовой 1 0 -2 0 310(3150) 450(4600)
09Г2С ГОСТ 19281-73 Фасонный 4 - 9 330(3350) 465(4750)
09Г2С ГОСТ 19281-73 » 1 0 -2 0 310(3150) 450(4600)
09Г2С ГОСТ 19281-73 » 2 1 - 3 2 290(2950) 440(4500)
20 ГОСТ 8731-74* Труба 4 - 3 6 225(2300) 375(3800)
09Г2С ТУ 14-3-500-76 » 8 - 1 5 250(2550) 450(4600)
14Г2АФ ТУ 14-105-465-82 Листовой 2 5 - 5 0 370(3750) 515(5250)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  10 

Справочное

РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ СТАЛЬНОГО КРУГЛОГО ПРОКАТА

Напряженное
состояние

Условное
Расчетные сопротивления, МПа (кгс/см2), 

для сталей марок
обозначе­

ние СтЗспЗ
ГОСТ

380-71*

Ст5спЗ
ГОСТ

380-71*

45
ГОСТ

1050-74

40Х
ГОСТ

4543-71*

Растяжение, 
сжатие, изгиб

205(2100) 245(2500) 295(3000) 390(4000)

Изгиб узловых 
шарниров при 
минимальных 
зазорах между 
соприкасающими­
ся пакетами

-Куш 315(3200) 385(3900) 420(4300) 490(5000)

Сдвиг * 125(1300) 135(1400) 175(1800) 235(2400)

Местное смятие в 
неподвижных 
шарнирных соеди­
нениях (при 
плотном касании)

&1рН 255(2600) 265(2700) 335(3400) 490(5000)

Местное смятие в 
малоподвижных 
шарнирных соеди­
нениях (при 
плотном касании)

155(1600) 165(1700) 215(2200) 295(3000)

Диаметральное 
сжатие катков (при 
свободном каса­
нии)

*ы 7,8(80) 9,8(100) 11,7(120) 15,6(160)

П р и м е ч а н и я :  1. Указанные в таблице значения расчетных сопротивлений 
установлены для проката диаметром до 100 мм включительно. При большем диа­
метре расчетные сопротивления следует определять умножением на коэффициен­
ты: для проката диаметром свыше 100 до 110 мм — 0,95; свыше 110 до 120 мм —0,9; 
свыше 120 до 130 мм — 0,85; свыше 130 до 140 мм — 0,8; свыше 140 до 150 мм — 
0,75.
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2. Расчетные сопротивления для стали марок 45 и 40Х даны в термообработан­
ном состоянии: нормализация НВ = 170—217 для стали марки 45 и улучшение НВ — 
229—286 для стали марки 40Х.

3. Для проката диаметром свыше 150 мм расчетные сопротивления следует при 
расчете принимать равными 0,9 от Ry для проката диаметром 150 мм, а перед 
изготовлением деталей проверять по формулам;

где R R un — предел текучести и временное сопротивление по сертификату за­
вода—поставщика;

ут — коэффициент безопасности по материалу, равный 1,1.

4. Расчетное сопротивление местному смятию (R/pH и RJpM) установлено из

условий их определения по формуле <у - ~ -dt
(d — диаметр шарнира, t — толщина сминаемого пакета).
5. Малоподвижными следует считать шарнирные соединения элементов, редко 

поворачивающихся относительно друг друга при расчетной нагрузке (например, 
соединения поворотных стрел и наклонных мачт с башмаками).

6. Расчетное сопротивление изгибу узловых шарниров при минимальных зазо­
рах (1—2 мм) между соприкасающимися поверхностями установлено в предполо­
жении, что изгибающие моменты на шарнирах определены при действии сосредо­
точенных сил, приложенных по осям пакетов.

Ry Ryn ' Ym’ Ru К п  '
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ПРИЛОЖЕНИЕ 11
Справочное

РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ОДНОДЮБЕЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Напряженное состояние Область определения 
расчетных формул

Условное
обозначение

Расчетное
сопротивление

Сдвиг Срез t<  1,5 мм к Rdun

Смятие 0,5 < /< 1 ,5  мм * *
Растяжение Отрыв

0,5 < ;/< 3 ,8
Кт Rdtl 0.3 К п

Выдерги­
вание

4 < t0 £ 20 мм ^da ^ ило

Обозначения: R^, Rdp, Rm , Rda — расчетные сопротивления однодюбельных 
соединений соответственно срезу дюбеля, смятию присоединяемых элементов, от­
рыву присоединяемых элементов, выдергиванию дюбеля из опорного элемента.

Rdm = 2000 МПа (200 кгс/мм2); t — толщина присоединяемого элемента; /0 — 
толщина опорного элемента.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12 
Справочное

ЗНАЧЕНИЯ ИЗГИБАЮЩИХ МОМЕНТОВ 
ДЛЯ СЖАТО-ИЗГИБАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

N°
п/п Схема нагрузок

Расчетные значения 
изгибающих моментов

N 'Т Г Т Т Т Т Т Г Г 1 Ч

‘ 0,5/ _ 0,5/

s!L
8

, 1,032м2 , . .1 + ~ ---- г1 + М,2,46 -  и

2
N

р
N

““ ;L"' J
0,5/

> 4
а ° ’5/ .

V *
Р 1 \х 0,811м2 Л
4 I 2,46 -  и2

3 Р Р
N г N

0,25/ 0,25/|о,25/

PI L + 1,148мг \
4 { 2,46 -  иг + Мг

N М/ N
* + J  -г— £ L" *

Y  ° ’5/ г 0,5/ ^
М , 1,273м2 , „1 + —-------т + М

2,46 -  м2

N  ,- . У
■ п н  н и ш у

. _... \ Ж .
< 0,5/ ;  0 , 5 / .  'Г* »\W *

t  у N
0,5/ Т 0,5/ . Г

ql2 . 0,608м2' ' * 1 +
24 2,46 -  и2

на опорах М -

+ 0,7 Mf

s L
12

pi_
8

1 + 0,811ц 
2,46 -  и2

2 Л
+ 0,7
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ПРИЛОЖЕНИЕ 13 
С п р а в о ч н о е

КОЭФФИЦИЕНТЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
РАСЧЕТНОЙ ДЛИНЫ СТОЕК

№
п/п

Схема закрепления и 
нагрузки

Коэффи­
циент р,

№
п/п

Схема закрепления и 
нагрузки

Коэффи­
циент pj

1

ТП7

/
/
"ТУТ

2,0 7

7Г

1,12

л

-

0,7 8 0,43
2

1
1
\

тп гг

1

Г "

3

4

ц
\\
\

У?7\

/
1
\
гг

г г

1,0 9

%

ТГА

F

я*

0,72

и # 

-гf

0,5 10

4А

КГ,

*4Ш

ГГ

0,37

5

6

/
\

ь
f =
1
\
\

л

£

1,0 11

4i

*

0,73

f = >

£

2,0 12

Щ

"1

£

*

1,45
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ПРИЛОЖЕНИЕ 14 
Справочное

КОЭФФИЦИЕНТЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТНОЙ ДЛИНЫ 
СТОЕК ОДНОЭТАЖНЫХ РАМ В ИХ ПЛОСКОСТИ 

ПРИ ЗАГРУЖЕНИИ ВЕРХНИХ УЗЛОВ

&с

So S o S o S o

f 1 .............ч

с S c  S c S c  S c S c  S c

j, gp.........
тт г гг г \ r  A  J W  Г

Расчетная
g ,

Коэффициент pj при ~
Ос

схема
0 0,2 0,3 0,5 1 2 3 5 10

a 2 1,5 1,4 1,28 1,16 1,08 1,06 1,02 1,0
6 00 3,42 з ,о 2,63 2,33 2,17 2,11 2,07 2,0
в 00 2,2 1,91 1,6 1,32 1,18 1,04 1,01 1,0
г 1 0,94 0,92 0,87 0,78 0,69 0,64 0,59 0,5

Обозначения: и gc — погонная жесткость соответственно ригеля и стойки.

П р и м е ч а н и е .  При шарнирном креплении ригеля к стойке по схемам а и 
г величину (.х, принимать соответственно 2 и 1.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 15 
Справочное

КОЭФФИЦИЕНТЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТНОЙ ДЛИНЫ 
КОНСОЛЬНЫХ СТОЕК

Закрепление
стержня

а
Коэффициент pj при у

од 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Ш арнирное
Ж есткое

1,87
1,85

1,73
1,7

1,6
1,55

1,47
1,4

1,35
1,26

1,23
1,11

1,13
0,98

1,06
0,85

1,01
0,76

1,0
0,7
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ПРИЛОЖЕНИЕ 16 
Справочное

КОЭФФИЦИЕНТЫ  Д ЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТНОЙ ДЛИНЫ  
СТЕРЖНЕЙ ПЕРЕМЕННОГО СЕЧЕНИЯ

/i Тип
стержня

а
Коэффициент pj при у

h 0 0,2 0,4 0,6 0,8

а 1,69 1,45 1,23 1,07 1,01
0,01 6 — __ — — —

в — — — — —
а 1,35 1,22 m i 1,03 1,00

0,1 б — 2,6 2,03 1,48 1,07
в 1,24 — — — —
а 1,25 1,15 1,07 1,02 1,00

0,2 б — 1,87 1,34 1,22 1,03
в U 9 — — — —
а 1,14 1,08 1,04 1,01 1,00

0,4 б — 1,39 1,14 1,08 1,01
в 1,12 — — — —
а 1,08 1,05 1,02 1,01 1,00

0,6 б — 1,14 1,10 1,03 1,00
в 1,07 — — — —
а 1,03 1,02 1,01 1,00 1,00

0,8 б — 1,05 1,04 1,01 1,00
в 1,03 — — — —

П р и м е ч а н и е  При определении гибкости элементов переменного сечения 
расчетный радиус инерции следует принимать по 12 -  1тах.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 17 
Справочное

КОЭФФИЦИЕНТ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТНОЙ ДЛИНЫ 
ДЛЯ СТРЕЛ ИЗ ПЛОСКОСТИ ПОДВЕСА

а
1.0 0,4 0,2 0,1 0 -од -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1 -2 -5 —оо1 cos<p

Коэффи­
циент ц,

0,7 0,75 0,83 0,9 1 1,1 1,18 1,32 1,42 1,49 1,55 1,71 1,86 2,0

П р и м е ч а н и е .  Значения, указанные в таблице, не могут быть примене­
ны для стрел, имеющих податливое основание.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 18 
Справочное

МОМЕНТЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ КРУЧЕНИЮ

Форма поперечного сечения Момент сопротивления кручению

ф 0.2йР

d 4 -  rf40,2 — —

а 0,208о3

Е Р ,

где £  =  0,346 при и =  1,5 
0,493 2,0
0,801 3,0

1,15 4,0
а 1— = п > 1 
Ь

At
где А — удвоенная площадь прямо­

угольника, ограниченного 
средней линией сечения; 

tmin минимальная толщ ина 
стенки *

П р и м е ч а н и е .  Для прямоугольного коробчатого сечения со сторонами а и 

* * ЪЬ рекомендуется выполнять условие — = — , при котором в сечении отсутствуют
. tb

нормальные напряжения (ta и tb — толщина стенок соответствующих сторон).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 19 
Справочное

КОЭФФИЦИЕНТ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
РАСЧЕТНОЙ ДЛИНЫ СТЕРЖНЕЙ 

С ПРЕДВАРИТЕЛЬНО-НАПРЯЖЕННЫМ ШПРЕНГЕЛЕМ

В 0,06 0,069 0,079 0,092 0,103 0,12 0,139 0,158 0,183 0,208 0,245

Коэффи­
циент Цз

1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1,3 1,35 1,4 1,45 1,5



ПРИЛОЖЕНИЕ 20 
Справочное

РЕДУКЦИОННЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ДЛЯ РАСЧЕТА БАЛОК С ГИБКОЙ СТЕНКОЙ
БЕЗ РЕБЕР ЖЕСТКОСТИ

А,
А»
tw

Р= А 160 200 240 280 320 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600

Коэффициент к

0,4 0,916 0,890 0,868 0,843 0,829 0,820 0,812 0,808 0,801 0,793 0,787 0,781 0,779 0,774 0,771 0,751
0,5 0,929 0,909 0,885 0,867 0,869 0,840 0,840 0,834 0,828 0,820 0,815 0,812 0,809 0,807 0,802 0,797
0,6 0,941 0,918 0,898 0,882 0,871 0,863 0,856 0,852 0,846 0,840 0,833 0,835 0,830 0,826 0,826 0,821
0,8 0,950 0,933 0,919 0,905 0,894 0,888 0,881 0,878 0,875 0,874 0,869 0,840 0,860 0,863 0,857 0,851
1,0 0,952 0,942 0,929 0,920 0,912 0,906 0,902 0,898 0,895 0,892 0,887 0,886 0,885 0,882 0,880 0,876
1,2 0,962 0,949 0,941 0,930 0,926 0,921 0,917 0,913 0,907 0,907 0,907 0,905 0,904 0,899 0,897 0,896
1,4 0,965 0,955 0,946 0,936 0,931 0,926 0,923 0,916 0,922 0,918 0,913 0,917 0,915 0,912 0,912 0,909
1,6 0,970 0,961 0,954 0,944 0,935 0,935 0,934 0,930 0,930 0,925 0,924 0,922 0,920 0,921 0,920 0,917
1,8 0,973 0,966 0,955 0,950 0,945 0,943 0,940 0,937 0,935 0,933 0,931 0,930 0,929 0,928 0,925 0,925
2,0 0,976 0,966 0,960 0,955 0,950 0,948 0,946 0,944 0,942 0,938 0,938 0,936, 0,935 0,934 0,933 0,931

С
. 86 О
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ПРИЛОЖЕНИЕ 21 
Справочное

РАСЧЕТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ИЗГИБАЮЩИХ МОМЕНТОВ 
И НАПРЯЖЕНИЙ В СВОБОДНО ОПЕРТОЙ ОБОЛОЧКЕ 

ПРИ ДЕЙСТВИИ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ НАГРУЗОК

Схема
нагрузки

Графики для определения изгибающих моментов

Мх м.

Обозначение 
и место 

действия 
максимальных 
напряжений

L____V а = о , i; 

’Натру
5
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0,04
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0

Р

А
/

—

чоО''
(J-500

<г=0, 125
" Н а н

А
узкаг

на прямо­
линейных 
краях 
нагружен­
ной
площадки

0,05 0 ,10 0,15 0,20

А
------

1\  о=0,125
--------Ш т р т а а --------

Э-50

—
\ \ \  \  з Э с :  < :  зоо 

f t r n  ЧГ0-5 o

0,ю 0,15 0,20

A
/

a
Hi

=0,125
агрузЮ i

My

- Й-50-
A .  70 
^TlOO

? 4 0 0
^ft-50(

на криво­
линейных 
краях 
нагружен­
ной
площадки

0,05 0 ,10 0 ,15 0,20
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Продолжение приложения 21

П р и м е ч а н и я :  1. Расчетные значения моментов М{ и М2 следует определять 
умножением их значений, установленных по графикам, соответственно на Q 
2 Мх 2Му

Ь И а
2 Графики справедливы для квадратных нагруженных площадок при расстоя­

нии центра площадки от края оболочки не менее 0,125 длины оболочки /.
itR3. Графики значений Мх и М2 приведены для значений а  -  —  = 0,125 и могут

быть использованы (в запас прочности) для случаев 0,125 < а  < 1,0.
6М1. _ Ш 2

4. Напряжения следует определять по формулам =
где ст, ~  напряжения по сечениям, нормальным к оси оболочки; 

ст2 — напряжения по радиальным сечениям.

5. Кривая и прямые А на графиках соответствуют значениям моментов Мх и М2 
при размерах нагруженной площадки, стремящихся к нулю.

Л R h а
6. Принятые обозначения: Р = у ^ ,

где R  — радиус оболочки; 
t — толщина оболочки; 
а -  Ь — стороны нагруженной площадки.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 22 
Справочное

СПРАВОЧНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА НАЗЕМНЫХ ЯКОРЕЙ

Вид грунта
Физико-механические свойства грунта

R, кН(кгс)
стс, МПа (кгс/см2) мл

Песок пылеватый 
мелкий

0,2-0 ,4(2-4) 0,12-0,25 0,3 130(13050)

То же, разнозерни­
стый

0 ,6-0 ,8(6-8) 0,3-0,33 0,4 390(39150)

Суглинок легкий 
влажностью 13 %

0,4(4) 0,3 0,5 261(26160)

То же, средний 
влажностью 9 %

0,8(8) 0,35 0,6 520(52200)

То же, тяжелый
влажностью
12-14%

1,3-1,8(13-18) 0,42 0,6-0 ,7 910(91350)

Глина пылеватая 1,2-1,8(12-18) 0,35-0,45 0,1-0 ,4 780(78300)
Супесь влажностью 
14%

2(20) 0,18 0,7 1300(130500)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  23 
С п р а в о ч н о е

ГРАФИК ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРА ДЛЯ РАСЧЕТА 
ФЛАНЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ РАСТЯНУТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ИЗ УСЛОВИЯ ПРОЧНОСТИ БОЛТОВ
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ПРИЛОЖЕНИЕ 24 
С п р а в о ч н о е

ГРАФИК ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРА ДЛЯ РАСЧЕТА 
ФЛАНЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ РАСТЯНУТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ИЗ УСЛОВИЯ ПРОЧНОСТИ ФЛАНЦА

1,0 2,0 3,0
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ПРИЛОЖЕНИЕ 25 
Справочное

ПЛЕЧО ТРЕНИЯ КАЧЕНИЯ

Тип рельса
Диаметр ходового колеса, мм

200-300 400-560 600-700 900-1000

Плоский 0,03 0,05 0,06 0,07

С выпуклой голов­
кой

0,04 0,06 0,08 0,12

ПРИЛОЖЕНИЕ 26 
Справочное

КОЭФФИЦИЕНТЫ ТРЕНИЯ ПРИ СКОЛЬЖЕНИИ

При трогании с места При движении

Трущиеся Поверхность
материалы

сухая
смочен­

ная
водой

смазанная сухая
смочен­

ная
водой

смазанная

1. Твердое 
дерево: 
по дереву 0,62 0,11 0,48 0,08
параллально 
волокнам 
то же, 0,54 0,71 0,34 0,25
перпендику­
лярно 
волокнам 
то же, 0,43 0,19
торцом 
то же, по 0,60 0,65 0,11 0,40 0,24 0,10
стали 
то же, по ___ 0,5 _ 0,30 0,10 0,08
граниту 
то же, по 0,035 _ _ _ _ _

плотному
снегу
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Продолжение приложения 26

При трогании с места При движении

Трущиеся Поверхность

материалы
сухая

смочен­
ная

водой
смазанная сухая

смочен­
ная

водой
смазанная

2. Сталь:
по стали при 0,15 0,11 0,11* 0,10-0 ,08
малых 
давлениях 
то же, при 0,25-0 ,15 0,12-0,11 0,09—0,07*
больших 
давлениях до 
100 М Па (10 
кгс/мм2) 
то же, по 0,19 0 ,18-0 ,17 0 ,08-0 ,07
чугуну или 
бронзе 
то же, по 0,42
песчанику 
то же, по 0,45 _ _ _ _

гравию 
то же, по 0,02 _ _ _ _ _

снегу

3. Пеньковый 
канат по 
дереву: 
шероховато­ 0 ,60 -0 ,50 0,50
му
гладкому 0,33 — — — —

*При скоростях до 25 м/с.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 27 
Справочное

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ВЕЛИЧИН

А  — п л о щ ад ь  се ч е н и я  
брутто

АЬп — площадь сечения бол­
та нетто

Af  — площадь сечения пол­
ки (пояса)

Ак — площадь сечения ка­
ната

Ап — площадь сечения нет­
то

Aw — п л о щ ад ь  с е ч е н и я  
стенки

A w — п ло щ ад ь  п р о ек ц и и  
в н е ш н его  к о н т у р а  
элементов конструк­
ции и поднимаемого 
или перем ещ аемого 
груза на плоскость, 
п ер п ен д и к у л я р н у ю  
направлению ветра

Ь — ширина

— ширина полки (пояса)

bh — ширина ребра

D  — диаметр ходового ко­
леса

d  — диаметр стержня бол­
та, дюбеля, оси (вала)

Е  — модуль упругости

е — эксцентриситет силы

F  — сила

F  — сила трения

Fw — сила ветра

/  — прогиб

G — модуль сдвига

g — погонная жесткость

It — момент инерции кру­
чения

1Х, 1у — моменты инерции се­
чения брутто относи­
тельно оси соответ­
ственно X—X и У—У

/ — радиус инерции сече­
ния

/ — длина, пролет 

1е/  — расчетная длина 

М  — изгибающий момент 

Mt — крутящий момент

Мх, Му — моменты относитель­
но осей соответствен­
но Х -Х  и У - У

ц — коэффициент трения

— коэффициент приве­
дения расчетной дли­
ны стержня, завися-
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щий от условий зак­
реп лен и я  кон ц ов  и 
приложения нагрузки

|i2 — коэффициент приве­
дения расчетной дли­
ны, зависящий от ха­
рактера  и зм ен ен и я  
м о м ен та  и н е р ц и и  
стержня переменного 
сечения

р3 — коэффициент приве­
дения расчетной дли­
ны стержня, преднап- 
ряженного канатным 
шпренгелем

N  — продольная сила

Nbh — расчетное усилие ра­
с т яж е н и я  в ы с о к о ­
прочного болта

Nd — несущая способность 
одного дюбеля

п — к о э ф ф и ц и е н т  б е з ­
опасности по нагруз­
ке

пъ — количество болтов

nd — количество дюбелей

Р — масса поднимаемого 
или перемещ аемого 
груза, сосредоточен­
ная сила

Rbh — расчетное сопротив­
л ен и е  р астя ж ен и ю  
высокопрочных бол­
тов

Rcd — расчетное сопротив­
ление диаметрально­
му сжатию катков

Rds — расчетное сопротив­
ление однодюбельных 
соединений срезу

Rdp — расчетное сопротив­
ление однодюбельных 
соединений смятию

RlpH — расчетное сопротив­
ление местному смя­
тию в неподвижных 
шарнирных соедине­
ниях (при плотном ка­
сании)

RlpM — расчетное сопротив­
ление местному смя­
тию в малоподвижных 
шарнирных соедине­
ниях (при плотном ка­
сании)

— расчетное сопротив­
ление местному смя­
тию катков

/?р — расчетное сопротив­
ление стального про­
ката смятию торцевой 
поверхности (при на­
личии пригонки)

Rth — расчетное сопротив­
ление стального про­
ката в направлении 
его толщины

Ru — стальное сопротивле­
ние стального проката
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растяжению, сжатию, 
изгибу по временному 
сопротивлению

R ^  — временное сопротив­
ление стального прока­
та разрыву, принима­
емое равным мини­
мальному значению по 
государственным стан­
дартам и техническим 
условиям на сталь

R — расчетное сопротив­
ление стыковых свар­
ных соединений сжа­
тию, растяжению, из­
гибу по пределу теку­
чести

Ry — расчетное сопротив­
ление стального про­
ката растяж ению , 
сжатию, изгибу по 
пределу текучести

/?см — расчетное сопротив­
ление древесины смя­
тию

q0 — нормальный скорост­
ной напор ветра

g — удельный вес

ус — коэффициент условий 
работы сжатых эле­
ментов из одиночных 
уголков

Ус т  — коэффициент условий 
работы устройств и

приспособлений мон­
тажных

ут — коэффициент надеж­
ности по материалу

у„ — коэффициент надеж­
ности по назначению

упт — объединенный коэф­
фициент надежности 
по назначению и ус­
ловий работы  уст­
ройств и приспособ­
лений монтажных

V - Уп .I пт ~  5
Уот

А — гибкость (А, =  laf!  i) 
к — условная гибкость

/  — коэф ф и ци ен т п ро­
дольного изгиба

/ л — коэф ф и ци ен т п ро­
дольного изгиба пане­
ли пояса

Wt — момент сопротивле­
ния кручению

моменты сопротивле­
ния сечения брутто 
относительно осей 
соответственно Х—Х  и 
У - У
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нормативная и методическая документация, утвержден­
ная, согласованная, одобренная или введенная в действие 
Госстроем России, издаваемая ГУП ЦПП.
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