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В В Е Д Е Н И Е

Руководство по проектированию строительных меро
приятий для защиты эксплуатируемых одноэтажных про
изводственных зданий от влияния горных выработок раз
работано Донецким Промстройниипроектом.

При разработке Руководства использованы: материа
лы лаборатории защиты зданий и сооружений от влияния 
горных выработок Донецкого Промстройниипроекта по 
теоретическим и экспериментальным исследованиям на
пряженно-деформированного состояния каркаса одно
этажных производственных зданий при деформациях 
основания от влияния горных выработок, результаты об
следования около ста подработанных одноэтажных 
производственных зданий с различной конструктивной 
схемой и материалом конструкций, опубликован
ные работы Всесоюзного научно-исследовательского 
института горной геомеханики и маркшейдерского дела, 
Научно-исследовательского института оснований и под
земных сооружений и Ленинградского инженерно-строи
тельного института, а также передовой отечественный 
опыт проектирования строительных мероприятий по за
щите эксплуатируемых зданий.

Руководство разработано канд. техн. наук А. А. Ба
риновым (разделы 1, 2 и 4), инженерами Е. М. Барыш- 
польским (раздел 3, приложения 1, 2 и 3), М. П. Басиным 
(раздел 2, 3 и 4 ), Г. Г. Бельским (руководитель работы,
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разделы 1, 2 и 4), С. Н. Жуковым (раздел 4), С. С. Ка- 
леником (приложения 1, 2 и 3), А. П. Старицыным 
(раздел 1). В разработке раздела 4 участвовали инжене
ры В. В. Иванов, Г. Л. Винницкий, Г. Н. Школяренко, 
И. С. Дубянский, И. С. Токовенко и Л. Н. Натекин.



1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я  И И СХО Д Н Ы Е Д А Н Н Ы Е

1.1. Настоящее Руководство по проектированию строи
тельных мероприятий для защиты эксплуатируемых одно
этажных производственных зданий от влияния горных 
выработок распространяется на проектирование строи
тельных мероприятий для защиты одноэтажных производ
ственных зданий, построенных без учета указанного влия
ния.

Руководство распространяется также на проектирова
ние строительных мероприятий для защиты зданий, по
строенных с учетом влияния горных выработок, при вы
полнении одного из следующих условий:

а) расчетные деформации земной поверхности на пло
щадке здания от намечаемой подработки превышают 
более чем на 20% соответствующие деформации, на ко
торые оно рассчитано при его проектировании;

б) фактическое расположение, или материал, или со
стояние конструкций здания перед намечаемой подра
боткой более чем на 10% не соответствует проектному 
и при этом несоответствии увеличиваются последствия 
воздействия горных выработок.

П р и м е ч а н и е .  Р уководство  не распространяется на проекти
рование строительных мероприятий для защиты зданий, в основании 
которы х от намечаемой подработки ож идается  образование уступов 
или трещин.

1.2. Руководство содержит: условия, при которых не
обходимо применение строительных мероприятий для за
щиты зданий; указания по статическому расчету конст
рукций зданий на воздействия деформаций основания от 
влияния горных выработок, постоянных и временных на
грузок и их особого сочетания; строительные мероприя
тия по защите зданий и рекомендации по их применению.

1.3. Определение необходимости проектирования 
строительных мероприятий для защиты производится 
в соответствии с указаниями и рекомендациями разде
лов 2 и 3 Руководства.
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1-4. И сход н ы м и  дан н ы м и  дл я  оп редел ен и я  н е о б х о д и 
м ости  прим енения стр ои тел ьн ы х  м ероприятий  для за ш и 
ты  здания я вл я ю тся :

а ) ож и д а ем ы е  о т  влияния горн ы х  в ы р а б о т о к  д е ф о р 
м ации зем н ой  п овер хн ости  на п л ощ адк е  здания (о т с е к а ) ;

б )  ф и зи к о-м ехан и чески е св о й ств а  гр ун тов  осн ов ан и я ;
в ) ф ак ти ческое  ра сп ол ож ен и е, м атери ал  и состоя н и е  

н есущ и х  к он струкц и й  д о  начала п од р а б отк и  здания, от  
влияния к отор ой  оп р ед ел я ется  н е о б х о д и м о сть  защ иты .

1.5. О ж и д а ем ы е д еф ор м ац и и  зем н ой  п овер хн ости  на 
п л ощ адк е  здания оп р ед ел я ю тся  в соотв етств и и  с « Р у к о 
в о д ств о м  по р а сч ету  зданий  и соор уж ен и й , п р оек ти р уе 
м ы х на п од р а б а ты в а ем ы х  тер р и тор и я х » .

П ри оп редел ен ии  ож и д а ем ы х  деф ор м ац и й  зем н ой  п о 
вер хн ости  п о  полной  м етоди к е р а сч ет  их п р ои звод и тся  по 
д вум  н аправлен иям , параллельны м  главны м  сечениям  
м ул ьды  сд ви ж ен и я , п р ох од я щ и м  через точ к у  м ак си м ал ь 
н ого  осед ан и я  осн ован и я  здания (о т с е к а ) .

П ри оп редел ен ии  ож и д а ем ы х  Д еф орм аций зем н ой  п о 
вер хн ости  п о  уп рощ ен н ой  м етоди к е р а сч ет  их п р ои зв о 
ди тся  в точ ке  здания (о т с е к а ) ,  п од  к отор ой  гл убин а в е р х 
н его  о тр а б а т ы в а е м о го  п л аста  явл яется  наим еньш ей.

1.6. Р асчетн ы е деф ор м ац и и  зем н ой  п овер хн ости  о п р е 
д ел я ю тся  как  п рои зведен и е величин ож и д а ем ы х  д е ф о р 
маций зем н ой  п овер хн ости  на со о т в е тств у ю щ и е  к оэф ф и 
циенты п ер егр узок , оп р ед ел я ем ы е п о  та б л . 2 «У к азан и й  
по п р оек ти р ова н и ю  зданий и соор у ж ен и й  на п о д р а б а т ы 
ваем ы х тер р и тор и я х »  (С Н 2 8 9 — 6 4 ).

П р и м е ч а н и я :  1. При определении ожидаемых деформаций 
по полной методике исходными для вычисления их расчетных вели
чин в рассматриваемом сечении принимаются средние значения де
формаций под зданием.

2. При статическом расчете рам исходными для вычисления рас
четных деформаций принимаются их ожидаемые величины в рас
сматриваемых точках, умноженные на коэффициенты перегрузки, 
определяемые по табл. 2 СН 289-64. При определении ожидаемых 
деформаций по упрощенной методике расчетные оседания цу накло
ны i и горизонтальные сдвижения £ определяются по следующим 
формулам: X2п =-пл‘ 2R к' (1)

-  т"» 12)
| = дгел8, 0)

6



где х —  расстояние рассматриваемой точки от  середины рассм ат
риваемой рамы;

R и г  —  ож идаем ы е деформации земной поверхности; 
nk и пг —  коэффициенты перегрузки, определяемые по табл. 2, 

СН  289-64.

Фактическое расположение и материал несущих 
конструкций здания определяются по исполнительным 
чертежам и уточняются обследованием, в процессе кото
рого устанавливается фактическое состояние несущих 
конструкций.

1.7. Физико-механические свойства грунтов должны 
приниматься по данным полевых и лабораторных иссле
дований. При отсутствии этих данных расчетные величи
ны модуля деформации, удельного сцепления и угла 
внутреннего трения грунтов в зависимости от их вида, 
пористости и влажности могут приниматься по табл. 4 
СН289—64.

1.8. Воздействия, вызываемые деформациями земной 
поверхности, относятся к числу особых по главе 
СНиП Н-А.11-62 «Нагрузки и воздействия. Нормы про
ектирования».

При расчете конструкций здания величины расчетных 
усилий, вызываемых деформациями земной поверхности 
и кратковременными нагрузками (глава СНиП II-A.11-62) 
должны приниматься с коэффициентом 0,8.

1.9. Проектирование строительных мероприятий для 
защиты зданий должно производиться по специальному 
техническому заданию.

Проект строительных мероприятий для защиты зда
ний от влияния горных выработок должен содержать:

а) горногеологические материалы условий подра
ботки;

б) краткую строительную характеристику зданий 
с оценкой фактического состояния их конструкций до на
чала влияния намечаемой подработки;

в) ожидаемые от намечаемой подработки деформа
ции земной поверхности на площадке каждого здания;

г) результаты определения необходимости примене
ния мероприятий для защиты;

д) принятые решения по строительным мероприятиям 
для защиты зданий с обоснованием каждого из них;

е) технико-экономическую оценку внедрения разра
ботанного проекта.
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С о г л а со в а н и е  и у т в е р ж д е н и е  п р о е к та  ст р о и те л ь н ы х  
м е р оп р и я ти й  дл я  за щ и ты  здан и й  о с у щ е ст в л я е т ся  в  у с т а 
н ов л ен н ом  п о р я д к е .

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИИ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОДНОЭТАЖНЫХ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИИ 

ОТ ВЛИЯНИЯ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

2.1 . Н е о б х о д и м о с т ь  п ри м ен ен и я  ст р о и те л ь н ы х  м е р о 
п ри яти й  д л я  за щ и ты  к о н стр у к ц и й  о д н о эт а ж н ы х  п р о и з 
в о д ств е н н ы х  зд ан и й  и с т а ц и о н а р н о г о  к р а н о в о г о  о б о р у д о -

д 1 0 8 мм/м

Рис. 1. График для определения необходимости при
менения строительных мероприятий для защиты од
ноэтажных производственных зданий от влияния гор

ных выработок
/  — зон а п овреж ден ий , при к оторой  не тр ебу ется  прим ене
ние строи тел ьн ы х мероприятий для защ иты  (раск ры ти е о т 
дельн ы х трещ ин в стен ах д о  5 м м ); 2 — зон а второй  сте 
пени повреж ден ий  —  раскры тие отдельн ы х трещ ин о т  5 д о  
20 мм; 3 — зон а  тр етьей  степени п овреж ден ий  — раскры тие 
отдел ьн ы х трещ ин от  20 д о  50 мм; 4 —  зон а четвертой  ст е 
пени повреж дений — раскры тие отдел ьн ы х трещ ин от 50 

д о  100 мм

вания о п р е д е л я е т ся  в з а в и си м о ст и  о т  р а сч етн ы х  д е ф о р 
м ац и й  зем н ой  п о в е р х н о ст и  на п л о щ а д к е  здан и я , 
ф и зи к о -м е х а н и ч е ск и х  с в о й с т в  гр у н т о в  о сн о в а н и я , ф а к ти 
ч еск и х  н а г р у з о к  и со ст о я н и я  к о н стр у к ц и й  д о  н ачал а  н а 
м еч а ем ой  п о д р а б о т к и .

2 .2 . П р и  у д о в л е т в о р и т е л ь н о м  со ст о я н и и  к он стр у к ц и й  
зд а н и я  д о  н ачал а  п о д р а б о т к и  н е о б х о д и м о с т ь  п ри м ен ен и я  
ст р о и т е л ь н ы х  м ер оп р и я ти й  о п р е д е л я е т ся :

а ) п о  гр а ф и к у , и з о б р а ж е н н о м у  на р и с. 1; в з а в и с и м о 
сти  о т  д л и н ы  п р оек ц и и  зд а н и я  на л и н и ю  м а к си м а л ь н о г о  
д е й ств и я  д е ф о р м а ц и й  и о т н о си т е л ь н о г о  п о к а за те л я  с у м -
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м арн ы х д еф орм ац и й  Д /0; отн оси тел ьн ы й  п ок а за тел ь  су м 
м арны х деф ор м ац и й  оп р ед ел я ется  п о  ф ор м ул е

Ыо =  е +  , (4)

где е я ) ?  —  расчетн ы е д еф орм ац и и  зем н ой  п овер хн ости  
на уч а стк е  здания по линии м ак си м ал ьн ого  
д ей стви я ;

Н —  в ы сота  здан и я  о т  п одош вы  ф ун дам ен та  
д о  верха  к арн иза ;

Т а б л и ц а  I

№ п. п. Повреждения кранового о б о р у д о 
вания

Величины предельных п о
вреждений кранового о б о р у 

дования, при которых не 
требуется  применение м еро

приятий

1 Изменение ширины подкрано- 
го пути:

г) при цилиндрических
20 ммкатках ..............................

б) при конических катках . 30 »
2 Изменение продольного уклона

6-10—3подкранового пути . . . .
3 Изменение поперечного уклона 

подкранового пути: 
а) при цилиндрических

3 ,5 -Ю -3катках ..............................
б) при конических катках 5-10—3

б ) по та бл . 1; в за ви си м ости  о т  ож и д а ем ы х  изменений 
ш ирины  колеи , п р од ол ь н ого  и п оп ер еч н ого  накл она п о д 
к ран овы х  путей.

2.3. И зм енение ш ирины  колеи  п од к р а н овы х  путей  а, 
к огда  м еж д у  несущ им и их кол он н ам и  (п и л я стр ам и  или 
стен ам и ) пон и зу нет гори зон тал ьн ы х связей , п р еп я тств у ю 
щ их см ещ ен и ю  кол он н  (п и л ястр  или стен ) в п ерп ен ди 
кул ярн ом  путям  направлении, оп редел я ется  по ф орм ул е

а  =  е / £ - ,  (5)
Ла

где /  —  р а сстоя н и е  м еж д у  п родол ьн ы м и  ося м и  колонн  
(п и л я стр ) р а ссм а тр и в а ем ого  здан и я; 

hx —  ра сстоя н и е  о т  рельса  п о д к р а н ов ого  пути  д о  
н и ж н его  п ояса  ф ерм ы ;

й2 —  ра сстоя н и е  от  п од ош вы  ф ун дам ен та  д о  н и ж н е
го  п ояса  ф ерм ы ;

а —  ож и д а ем ое  изм енение ш ирины колеи  п о д к р а 
новы х путей в мм.
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Когда между несущими подкрановые пути колоннами 
(пилястрами или стенами) понизу имеются горизонталь
ные связи, препятствующие смещению колонн (пилястр 
или стен) в направлении, перпендикулярном путям, из
менение их ширины колеи определяется по формуле (5) 
с коэффициентом 0,3.

2.4. Изменение продольного и поперечного профилей 
подкрановых путей определяется по оседаниям колонн 
(пилястр или стен).

2.5. В случае необходимости применения строитель
ных мероприятий для защиты здания и их рационального 
определения необходимо произвести статический расчет 
несущих конструкций с учетом расчетных величин де
формаций земной поверхности, физико-механических 
свойств грунтов основания, фактических эксплуатацион
ных нагрузок, расположения, материала и состояния кон
струкций до начала намечаемой подработки.

Статический расчет конструкций зданий выполняется 
в соответствии с указаниями и рекомендациями раз
дела 3.

2.6. Для зданий, у которых фактическое состояние 
конструкций перед намечаемой подработкой неудовлет
ворительное, необходимость применения строительных 
мероприятий для защиты определяется статическим рас
четом.

3. СТАТИ Ч ЕСК И Й  РАСЧЕТ К О Н С Т РУ К Ц И Й  ЗД А Н И Й

3.1. Статический расчет конструкций выполняется для 
определения необходимости применения и проектиро
вания строительных мероприятий для защиты здания от 
влияния горных выработок. В результате статического 
расчета должны быть получены усилия в каждом элемен
те несущих конструкций и в узловых сопряжениях элемен
тов от воздействия деформаций основания здания, по
стоянных и временных нагрузок, а также от их особого 
сочетания.

3.2. Если определенные статическим расчетом усилия 
в сечениях и сопряжениях элементов конструкций не 
превышают предельных значений, то применение кон
структивных мероприятий для защиты от влияния гор
ных выработок не требуется.

Предельные величины усилий в сечениях и сопряже
ниях элементов зданий определяются согласно указани
ям норм проектирования соответствующих конструкций.

10



3.3. Расчетные усилия, превышающие предельные ве
личины, используются для проектирования строительных 
мероприятий, обеспечивающих нормальную эксплуата
цию здания в период и после подработки.

Каркасные здания

3.4. Для статического расчета каркас здания расчле
няется на две системы — поперечную и продольную ра
мы. Работа каждой из этих рам при воздействии дефор
маций основания принимается независимой.

3.5. В состав поперечной и продольной рам здания 
включаются конструкции, существенно влияющие на ра
боту каркаса при воздействии деформаций основания. 
Наличие прочих конструкций, мало влияющих на рабо
ту рамы, в ее схеме не учитывается. Например, в по
перечную раму включаются ригели покрытия и колонны 
с фундаментами. В продольную раму наряду с колонна
ми и фундаментами включаются подкрановые балки, 
подстропильные конструкции и вертикальные связи.

Если определена необходимость применения конст
руктивных мероприятий для защиты здания и принято 
решение ограничить относительные перемещения фунда
ментов колонн связями-распорками, то эти связи также 
включаются в схему рамы.

3.6. Конструктивная схема рамы устанавливается на 
основании архитектурно-строительных чертежей здания 
и по результатам его натурного обследования. В конст
руктивной схеме следует устанавливать: материал, фак
тическое состояние, конфигурацию и основные размеры 
всех стержней, образующих раму; типы отдельных 
стержней (сплошные или решетчатые); способ узловых 
сопряжений элементов рамы друг с другом и с фунда
ментами (монолитные узлы, соединения на болтах, на 
сварке); форму, размеры подошвы и высоту каждого 
фундамента.

3.7. Расчетная схема надфундаментной части рамы 
устанавливается по выявленной конструктивной схеме 
с учетом известных допущений и правил строительной 
механики. Кроме надфундаментной части в расчетную 
схему включаются фундаменты, фундаментные связи- 
распорки и контактирующие с подошвами фундаментов 
части грунтового основания рамы.

3.8. Расчет рамы на особую нагрузку от воздействия 
деформаций основания выполняется согласно указани-
2* 11



ям пп. 3.9— 3.12 при следующих исходных предпосылках:
а) фундаменты стоек принимаются бесконечно 

жесткими;
б) продольные деформации стоек и ригелей (конст

рукций покрытия, подкрановых балок) не учитываются;
в) жесткость E^I—B изгибаемых железобетонных 

элементов рам и жесткости E^FC, подверженных растя
жению (сжатию) железобетонных фундаментных свя
зей-распорок, определяются согласно указаниям норм 
проектирования железобетонных конструкций с учетом 
их работы в предельном состоянии;

г) жесткости EI изгибаемых металлических элемен
тов и жесткости EFC, подверженных растяжению (сж а
тию) металлических связей, определяются с учетом их 
работы в упругой стадии;

д) грунтовое основание фундаментов рамы прини
мается упруго-податливым.

3.9. Податливость основания любого фундамента ра
мы характеризуется величинами а, р и у, которые опре
деляются по формулам:

а  =  — ~ ~ Г  ; О»
c * v £

Y =^ v  (8)
где Сф — коэффициент неравномерного сжатия осно

вания;
Сх и Сг — коэффициенты равномерного сжатия и сдви

га основания;
F$ и /ф — площадь и длина подошвы фундамента в рас

сматриваемом направлении.
Если не представляется возможным определить опыт

ные значения коэффициентов Сф , Сх и С2, то величины, 
характеризующие податливость основания, допускается 
вычислять по формулам:

( 1 0 )

(9)

р — v 1 — И» ̂
1— Ро

(И)
12



где Е0 и \i0 — модуль деформации и коэффициент Пу
ассона основания рассматриваемого 
фундамента; определяются согласно 
указаниям норм проектирования осно
ваний зданий и сооружений;

<о2, <оф и <о* — безразмерные коэффициенты, определяе
мые по табл. 2 в зависимости от соотно
шения Д Л И Н Ы  / ф  и ширины Ьф подошвы 
фундамента.

Т а б л и ц а  2

Коэффициенты w z , <оф ,

0 ,2 0 0 ,3 3 0 ,5 0 0 ,6 6 1,00 1,50 2 ,0 0 3 ,0 0 5 ,0 0

ь>г 1,22 1 ,1 3 1,09 1,07 1,06 1,07 1 ,09 1 ,13 1,22

% 1,62 1,65 1,72 1,80 1,98 2 ,2 4 2 ,5 0 2 ,9 7 3 ,5 9

ых 0 ,5 3 0 ,5 3 0 ,5 4 0 ,5 3 0 ,5 0 0 ,4 5 0 ,4 2 0 ,3 7 0 ,2 9

ЗЛО. Поперечные рамы без фундаментных связей 
рассчитываются методом перемещений. В качестве ос
новных неизвестных принимаются перемещения Z фик
тивных закреплений узлов сопряжения стоек и ригелей.

Продольные рамы с металлическими связями между 
стойками и поперечные рамы с фундаментными связями- 
распорками рассчитываются смешанным методом. Для 
этих рам кроме перемещения Z основными неизвестны
ми являются также величины продольных сил X в свя
зях. Значения Z и X  определяются с учетом растяжимо
сти связей.

Для определения коэффициентов и свободных членов 
канонических уравнений метода перемещений и смешан
ного метода используются схемы и формулы, приведен
ные в приложении 1.

Примеры определения основных неизвестных для не
которых типов рам приведены в приложении 2.

3.11. Величина продольной силы X в любой фунда
ментной связи должна удовлетворять условию

* < Л Г пр =  т^ ф, (12)
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где т —  сопротивление сдвигу грунта, залегающего под 
подошвой соединенного со связью фундамента; 
определяется согласно указаниям норм проек
тирования оснований зданий и сооружений.

Если условие (12) для некоторых связей не удовлет
воряется, то величины продольных сил X  в этих связях 
следует принять равными Мф и выполнить повторный 
расчет.

3.12. Изгибающий момент М  в любом сечении лю бо
го элемента рамы определяются по формуле

fc=n /= т
M = M p +  Z M k Zk+  Z M f X Jt

k=\ /=1
(13)

где Atfp, M k и Mf  —  изгибающие моменты в рассматри
ваемом сечении основной системы от 
воздействия деформаций основания, 
от перемещения Z * =  1 и от силы 
X j = l ;  определяются по приложе
нию 1;

п и т  — количество основных неизвестных 
перемещений Z и сил X  для рассмат
риваемой рамы.

Поперечная сила Q и продольная сила N  в любом се
чении любого элемента рамы определяются по форму
лам, аналогичным выражению (13).

3.13. При расчете рамы на постоянные и временные 
нагрузки следует различать два случая;

первый случай, когда значения максимального 
£о ,м а к с и минимального £о,м ин модулей деформации грун
тов, залегающих под подошвами фундаментов рамы, удов
летворяют одному из условий: Ео.макс >  200 кГ)см2;

----------  2,5 При £о,макс ^  150 кГ/см2; - °’макс ^ 1 ,6  при
^0,мин ^О.мин

£ о,мин> 7 5  к Г / с м 2; фундаменты принимаются жестко за
щемленными в основании и расчет выполняется извест
ными методами строительной механики исходя из о б 
щепринятых исходных предпосылок;

второй случай, когда ни одно из указанных условий 
не удовлетворяется; расчет выполняется аналогично ука
занному в пп. 3.8— 3.12, при этом используются соответ
ствующие рассматриваемой нагрузке таблицы приложе
ния 3.
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Бескаркасные здания 
и здания с каркасом по неполной схеме

3.14. Для статического расчета несущие конструкции 
бескаркасного здания и здания с каркасом по неполной 
схеме расчленяются на две системы — поперечную и про
дольную. Работа каждой из этих систем при сдвиже
нии основания принимается независимой.

3.15. Состав продольной системы определяется кон
структивной схемой здания. В бескаркасных зданиях 
продольная система состоит из несущих стен с фунда
ментами. В зданиях с каркасом по неполной схеме про
дольная система имеет два типа: первый соответствует 
бескаркасным зданиям, второй — каркасным.

3.16. Усилия в элементах продольных систем первого 
типа определяются расчетом несущих стен и ленточных 
фундаментов, как балки с конечной жесткостью (EI), 
определяемой по формуле (62) «Руководства по расче
ту зданий и сооружений, проектируемых на подрабаты
ваемых территориях».

Максимальные величины изгибающего момента и по
перечной силы, вызванные влиянием вертикальных де
формаций грунта, определяются по формуле (64) «Р у
ководства по расчету зданий и сооружений, проектируе
мых на подрабатываемых территориях».

Суммарная горизонтальная сила в любом сечении 
ленточного фундамента, вызванная влиянием горизон
тальных деформаций грунта, определяется по формуле 
(78) «Руководства по расчету зданий и сооружений», 
проектируемых на подрабатываемых территориях».

3.17. Фундаментная часть системы первого типа 
должна быть рассчитана на наиболее неблагоприятное 
воздействие деформаций основания:

на совместное действие вертикальных и горизонталь
ных деформаций грунта;

на воздействие только вертикальных деформаций 
грунта.

3.18. Усилия в элементах поперечных и продольных 
систем второго типа определяются согласно указаниям 
пп. 3.9— 3.12.

4. С ТР О И ТЕ Л Ь Н Ы Е  М Е Р О П Р И Я ТИ Я  Д Л Я  ЗА Щ И ТЫ  
О Д Н О Э Т А Ж Н Ы Х  П РО И ЗВ О Д С Т В Е Н Н Ы Х  З Д А Н И Я

4.1. Для обеспечения нормальной эксплуатации зда
ния и его стационарного кранового оборудования в пе-
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риод деформаций основания и последующее время при
меняются следующие строительные мероприятия по за
щите:

а) разрезка здания на отсеки;
б) усиление фундаментов;
в) усиление стен;
г) усиление колонн (пилястр);
д) усиление пролетных строений;
е) изменение статической схемы рамы;
ж) устройство по низу колонн или между фундамен

тами гибких связей-распорок;
з) увеличение площади опирания плит покрытия на 

пролетное строение;
и) рихтовка колонн в вертикальной плоскости с по

мощью переносных домкратов;
к) рихтовка подкранового пути и подкрановых 

балок;
л) замена мостового крана подвесным или козловым 

краном;
м) устройство компенсационных траншей.
Применение каждого из указанных мероприятий

определяется в зависимости от расчетных усилий в кон
струкциях и узлах сопряжения их между собой, а также 
и от конкретных условий эксплуатации объекта (техно
логических требований производственных процессов, 
происходящих в здании, срока его эксплуатации после 
намечаемой подработки, возможной реконструкции зда
ния и др.).

Разрезка здания на отсеки

4.2. Наиболее эффективным мероприятием для за
щиты зданий от вертикальных и горизонтальных дефор
маций основания является разрезка его на отсеки пря
моугольной формы в плане путем устройства деформа
ционных швов. Деформационный шов необходимо 
устраивать во всех несущих и ограждающих конструк
циях (рис. 2— 6).

4.3. Ширина деформационного шва на отметке подо
швы фундамента должна быть не менее величины

6ш= е ^ ,  (14)

а на отметке конька или карниза в поперечных или про
дольных швах соответственно
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Рис. 2. Схема устройства деформированного шва в конструкциях
здания

а — каркасного; б  — бескаркасного; /  — сущ ествую щ ий фундамент; 2 — су 
щ ествую щ ая колонна (пилястра); 3 — сущ ествую щ ее пролетное строение; 
4 — ш ов; 5 — укороченная плита покрытия; 6 — дополнительное пролетное 
строение; 7 — дополнительная колонна (пилястра); 8 — укороченная ранд- 
балка; 9 — дополнительный фундамент; 10 — бетонный столбик; 11 — на

руж ная стена; 12 — ленточный фундамент

Р и с . 3 . С х е м а  у с т р о й с т в а  д е ф о р м а ц и о н н о г о  ш в а  
в  ф у н д а м е н т н о й  ч а с т и  к а р к а с н ы х  з д а н и й

/ — существующий фундамент; 2 — существующая колон
на; 3 — фундаментная балка; 4 — бетонный столбик; 
5 — дополнительная колонна; 6 — дополнительный фун

дамент; 7 — шов
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Рис. 4. Схема устройства  деф орм ационного шва в п о
крытии с  металлическими фермами

/  —  с у щ е с т в у ю щ а я  ф е р м а ; 2 — б о л т о в о е  с о е д и н е н и е ; 3  —  п р о г о н ;
4  —  п л и т а  п о к р ы т и я ; 5 —  к о м п е н с а ц и о н н ы й  ф а р т у к  и з к р о в е л ь 
н о й  с т а л и ; 6  —  у т е п л и т е л ь ; 7 —  д е ф о р м а ц и о н н ы й  ш о в ; 8  —  у с т р а 

н е н н а я  с в я з ь ;  9  —  д о п о л н и т е л ь н а я  ф е р м а

'Н е+т )4 ^  <15>
где Н — высота меньшего из примыкающих к шву отсе

ков, равная расстоянию от подошвы фунда
мента до карниза или конька;

— длины отсеков, примыкающих к деформацион
ному шву.

4.4. Деформационные швы рекомендуется устраи
вать во второстепенных помещениях вблизи внутренних
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капитальных стен или рядом с существующими колон
нами (пилястрами).

4.5. Устройство деформационного шва производится 
путем:

а) установки дополнительных фундаментов (рис. 3), 
колонн (пилястр) и пролетных строений (рис. 2 и 4);

Рис. 6. Схема устройства деформа
ционного шва в кровле

/  —  ж е л е з о б е т о н н а я  п л и та  п о к р ы т и я ; 
2 —  у те п л и те л ь ; 3 —  к р о в е л ь н ы й  к о в е р ; 
4 —  к о м п е н са ц и о н н ы й  ф а р т у к ; 5 —  д е р е в я н 
н ая  п р о б к а ; б — к и рп и чн ы й  ст о л б и к ; 
7 —  ш о в ; 8  —  ш о в  ск о л ь ж е н и я ; 9 —  п л и тк а  
из л е г к о г о  б е т о н а ; 10 —  ц ем ен тн ы й  р а с т в о р

Рис. 5. Схема устройства деформа
ционного шва в стенах

а  —  н е су щ а я  ст е н а ; 6  и в  —  с а м о н е су щ а я  
ст е н а ; I —  б о л т  М 12 (ш а г  500); 2 — м е т а л 
л и ч еск и й  л и ст ; 3 — у г о л о к  6 3 X 6 ; 4 —  п и 
л я стр а  (к о л о н н а ) ;  5 —  с т е н а ; 6 — б о л т  M IS 

(ш а г  1000)

б) разрезки ленточных фундаментов и стен 
(рис. 2 и 5);

в) устранения связей существующих прогонов, плит 
покрытия, подкрановых балок и других элементов с су
ществующими колоннами (пилястрами), пролетным 
строением и т. д., расположенными у шва (рис. 2 и 4).

После установки дополнительных колонн (пилястр)
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и пролетных строений разрезанные элементы у деформа
ционного шва связываются с ними.

Дополнительные пилястры рекомендуется связывать 
с существующими стенами путем устройства штраб.

При устройстве деформационного шва в самонесу
щих стенах перед разрезкой фундаментной балки необ
ходимо устраивать дополнительный столбчатый фунда
мент у места разрезки.

Деформационный шов в покрытии может быть осу
ществлен с помощью гибких вставок, т. е. без введения 
дополнительных колонн (пилястр) и пролетных строе-

Рис. 7. Схема устройства  деф орм аци
онного шва в покрытии с помощ ью  

гибких вставок
/  —  в е р х н и й  п о я с  п р о л е т н о г о  с т р о е н и я ; 
2 —  с о е д и н и т е л ь н а я  н а к л а д к а ; 3  —  п р о г о н ;  
4 —  к о м п е н с а ц и о н н а я  н а к л а д к а ; 5 —  п о д 

к л а д к а ; 6 ~  о п о р н ы й  с т о л и к

Рис. 8. Схема устройства 
деф орм ационного шва в сте 

нах по оконным проемам
а —  п р и  ж е л е з о б е т о н н о й  п е р е 
м ы ч к е ; б  —  п р и  ж е л е з о к и р п и ч 
н о й  п е р е м ы ч к е ; / — д е ф о р м а 
ц и о н н ы й  ш о в ; 2  —  з а з о р  м е ж д у  
п е р е м ы ч к о й  и к л а д к о й  с т е н ы ;
3 —  ж е л е з о б е т о н н а я  п е р е м ы ч к а ;
4 —  ж е л е з о к и р п и ч н а я  п е р е м ы ч 
к а ; 5  —  д е ф о р м а ц и о н н ы й  ш о в  в  
п е р е м ы ч к е ; 6 —  п р о е к т и р у е м а я

к и р п и ч н а я  к л а д к а

ний. Устройство гибких вставок производится путем лик
видации связей прогонов или плит покрытия с одним из 
пролетных строений шва. При этом необходимо обеспе
чить надежность опирания прогонов или плит покрытия, 
как показано на рис. 7 и 36.
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С целью уменьшения объема работ деформационные 
швы в стенах могут устраиваться по сечениям, ослаб
ленным проемами (рис. 8).

Рис. 9. Схема устройства деформационного шва в под
крановом пути

/  — д е ф о р м а ц и о н н ы й  ш ов  в к л а д к е  с т е н ы ; 2 —  д е ф о р м а ц и о н н ы й  
ш о в  в п о д к р а н о в о й  б а л к е ; 3 —  п о д к р а н о в ы й  р е л ь с ; 4 — з а к л а д 
н ая  д е т а л ь ; 5 — д о п о л н и т ел ь н о е  п р о л е т н о е  с т р о е н и е ; 6 —  с у щ е с т 
в у ю щ е е  п р о л е т н о е  с т р о е н и е ; 7 —  с у щ е с т в у ю щ а я  к о л о н н а ; 
8 —  м о н та ж н ы й  у г о л о к ; 9 —  п о д к р а н о в а я  б а л к а ; 10 —  а н к ер ; 

/ /  —  т о р м о з н а я  ф е р м а ; 12 —  д о п о л н и т е л ь н а я  к ол он н а

4.6. Узлы сопряжения подкрановых балок с вновь 
проектируемыми колоннами (пилястрами) у деформа
ционного шва должны обеспечивать возможность гори
зонтальных подвижек. Для этого на дополнительной ко-
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л он н е д ол ж н а  р а зр еза ть ся  п од к р а н ова я  бал к а  и о б е сп е 
чи ваться  с в о б о д н о е  оп и ран ие конца бал ки  см е ж н о го  
о тсек а  (р и с . 9 ) .

Д л я  обесп еч ен и я  н еп реры вн ости  к р а н ов ого  рел ьса  
сл ед у ет  п р е д у см о т р е ть  у ст р о й ст в о  к ор отк и х  в ста в ок , з а 
м ен яем ы х в п р о ц е ссе  п од р а б отк и  п о  м ере н еоб х од и м ости .

4.7 . П ри  р а зр езк е  здан и я  на отсек и  н е о б х о д и м о  о б е с 
печить п р остр а н ств ен н у ю  у сто й ч и в о сть  к а ж д о го  отсек а . 
С это й  ц ел ью  р ек ом ен д у ется :

а ) у ст р о й ст в о  св я зе й -р а сп о р о к  по ниж ним  п оясам  
п рол етн ы х строен и й  (р и с . 1 0 );

7 2 * з S

Рис. 10. Схема обеспечения пространственной устойчивости 
отсека каркасного здания

1 — металлическая связь-распорка по верху колонн; 2 — блок ж ест
кости; 3 — сущ ествую щ ая колонна; 4 — деформационны й ш ов;

5 — дополнительная колонна; 6 — ф ундаментная связь-распорка

б )  у ст р о й ст в о  б л о к о в  ж е ст к о сти  (р и с . 10) и введение 
верти кал ьн ы х свя зей  м еж д у  п рол етн ы м и  строен и я м и  
(р и с . 11) в м еста х  р а сп ол ож ен и я  эти х  б л о к о в ;

в ) у ст р о й ст в о  гор и зон та л ьн ы х  свя зей  по ниж ним и 
верхним  п оя са м  п рол етн ы х  строен и й  в п р ед ел а х  бл ок а  
ж е ст к о сти  и у  д еф ор м а ц и он н ого  ш ва (р и с . 12 ).

Б л оки  ж е ст к о сти  р ек ом ен д у ется  у стр а и в а ть  путем  
введен ия сб о р н о -р а з б о р н ы х  к р естов ы х  связей . П р и вед ен 
ная ги б к о ст ь  Хпр к р естов ы х  свя зей  д ол ж н а  бы ть  не б о 
л ее  150.

4 .8 . Д л я  обесп еч ен и я  п р остр а н ствен н ой  ж естк ости  
о т се к о в  здан и я  при расп ол ож ен и и  его  п од  у гл ом  15— 75° 
к п р ости р а н и ю  и дл ин е св о б о д н ы х  кон ц ов  п родол ьн ы х 
стен  у  д еф ор м а ц и он н ого  ш ва б ол ее  3 м р ек ом ен д уется  
св я за ть  их м е ж д у  со б о й  св я зя м и -р а сп ор к а м и  или, если  
п озв ол я ю т  тех н ол оги ч еск и е  у сл ов и я  п р ои зв од ств ен н ого  
п р оц есса  в здании , д оп ол н и тел ьн ой  за м ы к аю щ ей  стен ой  
тол щ и н ой  не м енее 25 см.
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Рис. 11. Схема устройства продольных связей между железобетон
ными фермами (балками)

/ — ферма; 2 — ш веллер; 3 —  уголок; 4 — косынка; 5 — продольная крестовая 
связь; 6 — стяж ные болты ; 7 — продольная связь; 8 — болты ; 2 — подкладки 

из листового ж елеза; 10 — плита покрытия

4 1

Рис. 12. Схема устройства дополнительных гори
зонтальных связен

/  — деформационный ш ов; 2 — дополнительное пролетное 
строение; 3 — сущ ествую щ ие горизонтальные связи; 
4 — дополнительная колонна; 5 — дополнительные гори

зонтальные связи
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Усиление фундаментов

4.9. У сил ен ие л ен точн ы х ф ун дам ен тов  м ож ет  бы ть  
п р ои звед ен о  п утем  тор к р ети р ован и я  об еи х  б о к о в ы х  п о 
верхн остей  цем ентны м  р а ств ор ом , нагнетания ц ем ен тн о
го  р а ст в о р а  вн утрь  кладки, у стр ой ств а  ж ел езобетон н ы х  
п оя сов  и ж ел езобетон н ой  р убаш к и .

Рис. 13. Схема усилия ленточного фундамента железобетонны
ми поясами

/  — ж елезобетонны й пояс; 2 — ф ундамент; 3 — промежуточный анкер; 
4 — концевой анкер; 5 — ось  деф орм ационного ш ва; б — поперечная 

связь; 7 — металлический лист; 8 — заклинка из ж есткого цемента; 
9 — бетон марки 200

4.10. Ж ел е зо б е т о н н ы е  п оя са  м огу т  бы ть  вы полнены  
в со о тв е тств и и  с о  схем а м и , приведенны м и на рис. 13 и 18. 
П ри  это м  ш аг п оп еречн ы х свя зей  сл ед у ет  приним ать р а в 
ным 0 ,8— 1,5 м. П оя са  на у р ов н е  п одош вы  ф ун дам ен та  
(р и с . 14) м огу т  бы ть  вы полнены  в сб ор н о -м он ол и тн ом  

или м он ол и тн ом  ж е л езоб етон е . В п ервом  сл уч ае  н е о б х о 
д и м о  сб о р н ы е  эл ем ен ты  сты к ов а ть  д р у г  с  д р у гом  путем  
сва р к и  вы п уск ов  ар м а ту р ы  и п осл е д у ю щ е го  за м он ол и - 
чивания.

С ов м естн а я  р а б о т а  су щ е ств у ю щ е го  ф ун дам ен та  и 
р у ба ш к и  об есп еч и в а ется  п утем  заби вк и  ан керов  в ш а х 
м атн ом  п ор я д к е  в ш вы  б у тов ой  кладки или у стр о й ств о м
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Р и с. 14. С х е м а  уси л и я  л е н т о ч н о го  ф у н д а м е н та  ж е л е з о б е т о н н ы  
ми п о д у ш к а м и  с  з а т я ж к а м и

I — существующий фундамент; 2 — ось деформационного шва; 3 — же* 
лезобетонная подушка; 4 — затяжка; 5 — заклинка из ж есткого цемен

та; 6 — бетон марки 200; 7 — анкер

/ - /

1

Р и с. 15. У си л ен и е  л е н т о ч 
н ы х  ф у н д а м е н т о в  ж е л е з о б е 

то н н о й  р у б а ш к о й
1 — железобетонная рубашка;
2 — поперечная связь; 3 — гнез
до (через 500); 4 — арматура;
5 — стена; 6 — уплотненный 
грунт; 7 — существующий фун

дамент

1



сквозных связей (рис. 15 и 16), шаг связей 0,8—1,5 м.
Сечение рабочей арматуры, необходимой для устрой

ства поясов или рубашки, определяется по величинам 
максимальных изгибающего момента и поперечной силы, 
определяемым в соответствии с рекомендациями п. 3.16.

//-//

Рис. 16. Усиление ленточных фундаментов железобетонной
рубашкой

/  —  с у щ е с т в у ю щ и й  ф у н д а м е н т ; 2 —  ж е л е з о б е т о н н а я  р у 
б а ш к а ; 3 — н и ж н я я  о б о й м а ; 4 —  в е р х н я я  о б о й м а ; 5 —  с у 
щ е с т в у ю щ а я  п и л я ст р а ; 6 —  с у щ е с т в у ю щ а я  с т е н а ; 7  —  м е 
т а л л и ч е ск а я  о б о й м а , у си л и в а ю щ а я  п и л я ст р у ; 8 — а р м а 

т у р а

4.11. Усиление отдельно стоящих фундаментов следу
ет производить путем устройства железобетонной рубаш
ки (рис. 17).

Сечение рабочей арматуры рубашек назначают в со
ответствии с величинами усилий, которые определяются 
по указаниям раздела 3.
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Для прочного сцепления старой и новой частей фун
дамента вертикальные грани старого фундамента сте
сываются по слегка наклонным плоскостям.

Рис, 17. Усиление отдельны х фундаментов ж елезобетонной рубаш кой
а  — п р и  у си л е н и и  к о л о н н ы  ж е л е з о б е т о н н о й  о б о й м о й ;  б  — п р и  у си л е н и и  к о л о н 
н ы  м е т а л л и ч е с к о й  о б о й м о й ;  / —  с у щ е с т в у ю щ и й  ф у н д а м е н т ;  2  —  ж е л е з о б е т о н 
н а я  р у б а ш к а ; 3 —  м е т а л л и ч е с к а я  (ж е л е з о б е т о н н а я )  о б о й м а ;  4 —  к о л о н н а ; 

5  —  а н к е р ; 6  —  а р м а т у р а ;  7 —  у п л о т н е н н ы й  г р у н т

Усиление стен

4.12. Усиление стен на ленточных фундаментах ре
комендуется производить с помощью металлических 
связей, железобетонных поясов (рис. 18), металлических 
обойм и железобетонных рубашек (рис. 19).

4.13. Размеры поперечного сечения тяжей, поясов 
обойм и рубашек и их количество определяются расче
том стены на восприятие изгибающих моментов и по
перечных сил, определенных в соответствии с рекомен
дациями пп. 3.16 и 3.17.
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4.14. Для расчета стена разбивается на пояса и про
стенки (рис. 20). Продольные силы, возникающие в по
ясах, определяются следующим образом:

<0 о  о

;
2
3
*
5

Рис. 18. Усиление стен ж елезобетонными 
поясами

а  — с  г и б к о й  а р м а т у р о й ; б  и  а  — с  н е с у щ е й  а р м а 
т у р о й ; 1 —  с у щ е с т в у ю щ а я  с т е н а ;  2 —  а р м а т у р а ;  
3  —  б е т о н  м а р к и  200; 4 — п о п е р е ч н а я  с в я з ь

(1 №  10 ); 5 —  ш т р а б а

Рис. 19. Усиление несущ их стен с пилястра
ми ж елезобетонны ми рубаш ками и метал

лическими обойм ам и
а  —  ж е л е з о б е т о н н о й  р у б а ш к о й ; б  — м е т а л л и ч е 
с к о й  о б о й м о й ;  1 —  с у щ е с т в у ю щ а я  с т е н а ;  2 —  п и л я 
с т р а ;  3 —  ж е л е з о б е т о н н а я  р у б а ш к а ; 4 —  п о п е р е ч 
н а я  с в я з ь  (ч е р е з  500— 1000); 5  —  б е т о н  м а р к и  200; 

€  —  а р м а т у р а ;  7  —  м е т а л л и ч е с к а я  о б о й м а

<0

Рис. 20. Ф рагмент стены и эпюры  нормальных сил в ее сечении 
от действия изгибаю щ его момента 

/  —  к а р н и з н ы й  п о я с ;  2 —  ср е д н и й  п о я с ;  3  —  ф у н д а м е н т н ы й  п о я с

а) пояса из разных материалов приводятся к одно
родному сечению путем изменения ширины сечения, 
определяемой по формуле
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гд е  b —  ш ирина п ояса  кладки;
Е —  м од ул ь  деф орм ац и и  сечения;

£ пр —  м од ул ь  д еф ор м ац и и  м атери ал а , к к о то р о м у  при
вод и тся  сечен ие;

б )  оп редел я ется  п ол ож ен и е нейтральн ой  оси  сечения 
по п р оем а м ;

в ) вы чи сл яется  м ом ен т инерции / нт отн оси тел ьн о  
нейтральн ой  оси ;

г) п родол ьн ы е уси л и я Nu д ей ств у ю щ и е  на каж ды й  
п ояс, оп р ед ел я ю тся  по ф ор м ул е

Ni= ^ - F h (17)
• НТ

где М —  расчетн ы й  и зги баю щ и й  м ом ен т, оп редел яем ы й  
п о ф ор м ул е  (6 4 ) «Р у к о в о д ст в а  по р а сч ету  з д а 
ний и соор уж ен и й , п роек ти руем ы х на п о д р а б а 
ты в аем ы х  те р р и тор и я х » ;

tfi —  р а сстоя н и е  от  нейтральн ой  оси  д о  i-ro  п оя са ;
J HT —  м ом ен т инерции стен ы  по сечен ию , о сл а б л е н 

н ом у п р оем ом ;
Ft —  п л ощ адь  i-ro  п ояса .

4.15. П оп еречн ая  сила расп р ед ел я ется  м еж д у  п о я с а 
ми кладки п р оп орц и он ал ьн о п л ощ ади  их п оперечны х с е 
чений с  учетом  повы ш енной  ее интен сивности  в средн ей  
по в ы соте  части  стены . Ч а сть  п оперечной  силы  Q*, п ри 
ход я щ а я ся  на один из п оя сов  кладки, оп р ед ел я ется  по 
ф орм ул е

Qi =  Р Q. (18)2 Fi

где Ft —  п л ощ адь р а ссм а тр и в а е м о го  i-ro  п оя са ;
—  сум м а  п л ощ адей  в сех  п оя сов  стен ы ;

Р —  коэф ф ициен т, учи ты ваю щ и й  изм енение интен
си вн ости  касател ьн ы х напряж ений по вы соте  
сечения стены , приним аем ы й равн ы м : 0,9 для 
ф ун дам ен тн ого  п оя са ; 1,3 для п оя сов , р а сп о л о 
ж ен н ы х в средн ей  части ; 0,4 для карн и зн ого  
п ояса .

П р и м е ч а н и е .  Если SQ j^Q , то невязку AQ необходимо рас
пределить между поясами кладки пропорционально полученным зна
чениям Qi.

4.16. П о д  д ей стви ем  п оперечны х сил Qi п р ои сход и т  
изгиб п оя сов  кладки стен ы  в п р ол ета х , равн ы х ш ирине
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п р оем ов . М ом ен т, и зги баю щ и й  п оя с кладки стены  по 
грани  п р оем а , оп р ед ел я ется  по ф ор м ул е

M t (19)

Рис. 21. Схема распределения дополнительных 
усилий в поясах и простенках кладки от дей

ствия поперечных сил

где Qi —  поп еречн ая  си л а , д ей ств у ю щ а я  на п оя с кладки; 
а —  ш ирина п р оем а .

4.17. П о д  д ей стви ем  п оп еречн ы х сил  Q,- в п р остен 
ках, п ри м ы к аю щ и х к i -м у  п оя су , в озн и к аю т и зги ба ю щ и е 
м ом ен ты  М «_ 1пр и М*пр.

И зги б а ю щ и е  м ом ен ты  по о ся м  п р остен к ов  оп р ед ел я 
ю тся  по ф ор м у л а м :

М?,пр=  Q,(ai0+ - - 7-T T >  (20)

М в —m i - U n p

2 *в +  *н

_  Qi  (a i  +  fla )  в *н
2 *в+*и

(21)

где  ах и а2 —  р а сстоя н и е  м еж д у  ося м и  см еж н ы х п р о 
стен к ов  (р и с . 2 1 ) ;
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/в и *н— погонные жесткости простенков, примы
кающих к i-му поясу.

Распределение изгибающих моментов между про
стенками, примыкающими к i-му поясу, осуществляется 
пропорционально погонным жесткостям простенков. По
следние определяются по формулам:

* ,=  Ы ± ; (22)

(23)

где Еъ и £ „ — модули деформации кладки простен
ков, примыкающих сверху и снизу к 
i-му поясу;

Jв и J H— моменты инерции простенков, примы
кающих сверху и снизу к i-му поясу; 

hi и hi—\ — высоты соответствующих простенков.
Изгибающие моменты карнизного и фундаментного 

поясов здания целиком передаются на примыкающие 
простенки.

4.18. Расчетными моментами для i-ro простенка яв
ляются A1J и Л1” пр, равные ординатам эпюры моментов 
на уровне верха и низа поясов, примыкающих к /-му 
простенку. По величине этих моментов производится 
проверка простенка на внецентренное сжатие с учетом 
вертикальных продольно сжимающих сил в соответствии 
с п. 4.7 главы СНиП II-B.2-62.

4.19. Простенки необходимо проверять на главные 
растягивающие напряжения от поперечной силы по 
формуле

К ,Ь г, (24)
где Q/np — поперечная сила, приходящаяся на про

стенок;
RTn — расчетное сопротивление кладки главным 

растягивающим напряжениям, определяемое 
по табл. 10— 12 главы СНиП II-B.2-62;

2  — плечо внутренней пары (для прямоугольного
сечения z = — Л,).3

Поперечная сила Qj,np, приходящаяся на i-й просте
нок, определяется по формуле

Л _ <„p + M?.np
^.пр ^

где hi — высота i-ro простенка.
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4.20. Если усилия в поясах и простенках стены при 
особом сочетании нагрузок больше их несущей способ
ности, то необходимо усилить пояса и простенки.

Для увеличения несущей способности поясов стены 
рекомендуется применять металлические тяжи и железо
бетонные пояса. Однако металлические тяжи могут уве
личить несущую способность пояса только при воздейст
вии на него растягивающих продольных сил.

Для увеличения несущей способности простенков ре
комендуется применять металлические обоймы и желе
зобетонные рубашки.

4.21. Площадь поперечного сечения тяжей опреде
ляется из условия равнопрочности их и соответствую
щего пояса кладки стены при растяжении, т. е. Niy пере
даваемое тяжами поясу кладки, не должно превышать 
величины N , определяемой по формуле

N  =  mRPaHbhh (26)
где т —  коэффициент условий работы кладки, рав

ный 1,1;
7?р.и — расчетное сопротивление кладки растяжению 

при изгибе по перевязанному сечению, опреде
ляемое по главе СНиП II-B.2-62;

Ь — толщина усиливаемой стены; 
ht — расчетная высота i-го пояса стены.

Если N i> N y то металлические тяжи необходимо за
менить железобетонными поясами.

Количество тяжей, необходимых для усилия /-го поя
са, определяется по формуле

п = ANj
т1 nd*R '

(27)

где тх — коэффициент условий работы стали, рав
ный 0,9;

R — расчетное сопротивление металла; 
d — диаметр тяжа.

4.22. Усилия от тяжей рекомендуется передавать поя
су кладки стены через промежуточные и угловые обжим
ные элементы (рис. 22 и 23).

4.23. Каждый из поясов стены рекомендуется усили
вать парными тяжами, расположенными в одном или 
двух уровнях.

4.24. Тяжи должны изготовляться из пластичных ста
лей диаметром 30— 40 мм или из прядей высокопрочных 
проволок. Тяжи из круглой стали могут устраиваться со-
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Рис. 22. Промежуточный обжимной элемент
/  — тяж ; 2 — швеллер; 3 — упорная накладка; 4 — упорная косынка; 

5 — упорный уголок; 6 — выравнивающий слой свежего цемента

Рис. 23. Угловой обжимной элемент
а — без ребер жесткости; б — с ребрами жесткости; 1 и 5 — ребра 
жесткости; 2 — уголок; 3 — тяж; 4 — стена; 6 — слой свежего це
ментного раствора; 7 — фасонка; 8 — нарезной конец тяж а; 9—труб

чатая втулка
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ставными по длине со сварными стыками, равнопрочны
ми сечению тяжа при работе на растяжение.

4.25. Для предотвращения провисания тяжей ре
комендуется укладывать их на костыли, заделываемые 
в кладку стены через 6—8 м по длине ее.

4.26. Для того чтобы во время натяжения тяжи не 
скручивались и не вращались, рекомендуется привари
вать к тяжам коротыши из уголков, упирающиеся в стен
ку обжимных элементов.

4.27. При нарезке концов тяжей из круглой стали, 
необходимой для натяжения, они должны быть утолще
ны для сохранения сечения тяжей нетто. Длина нарезки 
должна быть не менее 80 мм.

4.28. Тяжи по продольным и поперечным стенам ре
комендуется устраивать в одном уровне и одного диа
метра. При этом допускается прерывать тяжи у сопря
жений продольных стен с поперечными.

4.29. Для обеспечения надежной совместной работы 
стены и тяжей следует создавать начальное обжатие ее 
за счет предварительного натяжения стальных тяжей 
примерно на 90% расчетного сопротивления их растя
жению. Натяжение тяжей большой длины (более 15— 
20 м) рекомендуется осуществлять с помощью проме
жуточных натяжных муфт.

4.30. Площадь поперечного сечения железобетонных 
поясов и количество арматуры определяются из условия 
совместного действия продольной силы Ni и изгибающе
го момента М{ в соответствии с рекомендациями главы 
СНиП Н-В.1-62. При этом необходимо производить про
верку их сечения на главные растягивающие напряже
ния. По величине последних определяется необходи
мость постановки хомутов и отогнутых стержней.

Количество арматуры в фундаментном поясе должно 
быть определено с учетом усилий, вызванных влиянием 
горизонтальных деформаций основания, в соответствии 
с рекомендациями п. 3.16.

4.31. Для обеспечения совместной работы стен и же
лезобетонных поясов последние рекомендуется осуществ
лять в соответствии с рис. 18.

Глубина борозды определяется в каждом случае в за
висимости от конкретных условий (толщина стены, ее 
состояние перед подработкой, величина деформаций ос
нования и др.).

4.32. Площадь поперечного сечения железобетонных 
рубашек и металлических обойм определяется из усло-
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вия совместного действия продольных вертикальных 
снимающих сил, приходящихся на i-й простенок, и из
гибающих моментов Л1̂ пр и Af£np в соответствии с ре
комендациями главы СНиП II-B.2-62.

4.33. Усиление стен на столбчатых фундаментах ре
комендуется осуществлять методами, указанными 
в п. 4.12.

4.34. Размеры тяжей, железобетонных поясов, ме
таллических обойм и железобетонных рубашек и их ко
личество определяются в соответствии со значениями из
гибающего момента и поперечной силы, полученными 
расчетом стены на столбчатых фундаментах, как нераз
резной балки при неравномерном оседании ее опор.

4.35. Определение усилий, действующих в поясах 
и простенках стены, производится в соответствии с ре
комендациями пп. 4.13—4.18.

4.36. Фундаментную балку необходимо проверить на 
внецентренное растяжение, вызванное силами трения 
между фундаментной балкой и столбчатым фундамен
том. Определение сил трения производится по «Руковод
ству по расчету зданий и сооружений, проектируемых 
на подрабатываемых территориях».

Для уменьшения сил трения рекомендуется устраи
вать швы скольжения между фундаментной балкой и 
столбчатыми фундаментами.

4.37. Усиление фундаментной балки может быть про
изведено путем увеличения ее геометрических размеров 
с помощью железобетонных рубашек, обойм и наращи
ваний.

Усиление колонн (пилястр)
4.38. Усиление металлических колонн рекомендуется 

производить с помощью накладок, длина и площадь по
перечного сечения которых определяетя в соответствии 
с эпюрой изгибающих моментов и величиной продоль
ной силы, полученных при особом сочетании нагрузок 
(рис. 24).

Приварка накладок к колонне должна производиться 
шпоночными швами, рассчитанными на растяжение из 
условия равнопрочности их материалу накладок. Послед
ние должны быть доведены до основания колонны, т. е. 
привариваться к траверсе и опорной плите ее базы.

При усилении колонн несимметричного сечения ре
комендуется односторонняя приварка накладок со сто
роны малой ветви колонны.
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4.39. Решетчатые колонны, у которых поперечные 
связи (планки) расположены с большим шагом (ср<1), 
могут быть усилены также за счет установки дополни
тельных связей, обеспечивающих условие ф =1.

4.40. Усиление железобетонных колонн рекомендует
ся осуществлять с помощью предварительно напряжен
ных распорок системы Н. М. Онуфриева, металлических 
и железобетонных обойм (рис. 25).

^  г

■— 4 ~ - I - 2 ч  
■— 1 1L  ^  1 -

1 -

==i=
Рис. 24. Схемы усиления металлических колонн 

накладками
/  —  с е ч е н и е  к о л о н н ы ; 2 — с е ч е н и е  н а к л а д к и

4.41. При проектировании усиления колонн предва
рительно напряженными распорками могут встретиться 
два случая:

усиление колонн односторонними распорками при 
внецентренном сжатии с большими и малыми эксцентри
цитетами при однозначном действии изгибающих мо
ментов;

усиление колонн двусторонними распорками при вне
центренном сжатии с большими и малыми эксцентрици
тетами при двузначном действии изгибающих моментов.

Во втором случае работает только та распорка, ко-
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торая при данной комбинации нагрузок попадает в сж а
тую зону колонны.

4.42. Проектирование предварительно напряженных 
распорок усиления осуществляется в три этапа.

А. Определение несущей способности колонны и вы
явление степени ее перегрузки выполняется в соответ
ствии с указаниями главы СНиП II-B.1-62.

Рис. 25. Усиление кирпичных 
стол бов  и ж елезобетонны х к о

лонн
а  —  ж е л е з о б е т о н н ы м и  р у б а ш к а м и ;  
б  —  м е т а л л и ч е с к и м и  о б о й м а м и ;  
I  —  к о л о н н а ; 2 —  ж е л е з о б е т о н н а я  
р у б а ш к а ;  3  —  м е т а л л и ч е с к а я  о б о й 

м а

Б. При внецентренном сжатии определение необходи
мой площади поперечного сечения распорки усиления 
рекомендуется выполнять по формуле

Fa =
Nne -O A R Hb h l -F ’aRa ( h v - a )  

т0 Ra (h0 — а")
(28)

для случая х>0,55Ло 
и по формуле

Fo =  ^ T -  (29)m0*a
для случая х^О,5Л0,
где Nn — приведенная продольная сила, определяемая по 

главе СНиП П -В .1-62;
N — несущая способность колонны, определяемая 

по главе СНиП II-B.1-62;
А0 — рабочая высота сечения;
R„ — расчетное сопротивление бетона на сжатие при 

изгибе;
Ъ — ширина колонны;

Fa — площадь сжатой арматуры;
/?а — расчетное сопротивление арматуры;
т0 — коэффициент условий работы распорок (0,9);

е — расстояние от точки приложения силы до цент
ра растянутой арматуры;

х  — величина сжатой зоны рассматриваемого сече
ния колонны;
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а! —  р а сстоя н и е  от  центра сж а то й  а р м а ту р ы  д о  гр а 
ни кол он н ы ;

а" —  р а сстоя н и е  от  ц ен тра  тя ж ести  р а сп ор к и  д о  гр а 
ни колонны  (р и с . 2 6 ) .

В еличина е оп р ед ел я ется  по ф ор м ул е

е =  еоп +  0 ,5  Л —  а, (30)

Рис. 26. Расчетная схема поперечных сечений колонн, 
усиленных предварительно напряженными распорками
а и б  — при больш их эксцентрицитетах; в — при малых эксцент

рицитетах, t — еоп* 1>в*е

где еоп —  эксц ен три ц и тет  силы  Nn отн оси тел ьн о  центра 
сечения кол он н ы ;

А —  в ы сота  сечения колонны ;
а —  р а сстоя н и е  о т  центра р а стя н утой  а рм атуры  д о  

грани колонны .

В еличина е0п оп р ед ел я ется  по ф ор м ул е

(31)
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где М„ я N„ — приведенные изгибающий момент и про
дольная сила, которые при -^ ->10 опре-

h
деляются в соответствии с рекоменда
циями главы СНиП И-В.1-62;

/0 — расчетная длина колонны.
Если еоп<0,15Ао, то следует проводить поверочный 

расчет на центральное сжатие с учетом наименьшего 
возможного значения коэффициента <р.

Рис. 27. График зависи
мости наклона распорок 
от предельного напря

жения о 0

В. Расчет конструкции распорки и установление ее 
предварительного напряжения заключается в определе
нии шага планок, их размеров, высоты и длины свар
ных швов в соответствии с рекомендациями главы СНиП 
П-В.3-62 и проверке ее на устойчивость при монтаже, 
выпрямлении и создании предварительного напряжения.

Величину предварительного напряжения рекомендует
ся определять по формуле

о0 =  Ф R> (32)

где ф — коэффициент продольного изгиба распорки в 
плоскости ее перегиба;

R — расчетное сопротивление стали, из которой вы
полняется распорка.

В соответствии с полученными предварительными на
пряжениями распорки по графику рис. 27 определяется
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уклон распорок при их первоначальной установке во вре
мя монтажа. Необходимая величина прогиба распорки 
определяется по величине ее уклона

f  =  i \ ,  (33)

где i — уклон распорки;
А — длина распорки.

4.43. Сечение железобетонных обойм определяется 
по величинам изгибающего момента и продольной силы, 
полученным при особом сочетании нагрузок, в соответ
ствии с рекомендациями главы СНиП П -В .1-62.

4.44. Усиление кирпичных столбов и пилястр ре
комендуется выполнять путем устройства металлических 
или железобетонных обойм. При этом необходимо обе
спечивать совместную работу фундаментов и колонн 
(пилястр) путем устройства обоймы до подошвы фунда
мента.

Сечение обоймы определяется по величинам изги
бающего момента и продольной силы, полученным при 
особом сочетании нагрузок, в соответствии с рекомен
дациями главы СНиП II-B.1-62.

Усиление пролетных строений

4.45. Усиление пролетных строений рекомендуется 
выполнять с помощью металлических затяжек, накладок 
и подпружных систем.

4.46. При усилении металлических ферм затяжками 
'последние закрепляются по торцам опорных узлов или
привариваются к опорным косынкам ферм, а при уси
лении железобетонных ферм (балок) — по их торцам с 
помощью обжимных элементов (рис. 28).

4.47. При усилении металлических пролетных строе
ний накладками (рис. 29) длина и площадь поперечно
го сечения их определяются в соответствии с величина
ми усилий в элементах пролетного строения, полученны
ми при особом сочетании нагрузок.

4.48. Подпружные системы рекомендуется применять 
при усилении пролетных строений, жестко связанных с 
колоннами, путем разгрузки пролетных строений 
(рис. 30). Подпружные системы рекомендуется устраи
вать предварительно напряженными.

4.49. Усиление жестких узлов рамных систем, нахо
дящихся в неудовлетворительном состоянии, рекомен-
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Рис. 28. Схемы усиления 
ферм (балок) шарнирно

неподвижно связанных 
с колоннами

а — металлические; б — же 
лезобетонные; 1 — колонна; 
2 — бетонный вкладыш; 
3—опорная косынка; 4—фер* 
ма (балка); 5 — обжимной 
элемент; 6 — стена; 7 — за
тяжка; 8 — опорное ребро

Рис. 29. Схема преобразования жестких узлов сопряжения 
колонн с металлическими фермами в шарнирные путем раз

резки крайних панелей
а — верхний; б —-нижний; J — колонна; 2 — удаленные болты; 3 — раз
резанная панель; 4 — существующий нижний пояс фермы; 5 — накладка; 
6 — опорный столик; 7 — дополнительные болты; 8 — отверстия под до

полнительные болты
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Р и с. 30. С хем а  усиления 
ригеля рам ы  с  ж естки м и  
узл ам и  с  п ом ощ ь ю  п од - 

п р уж н ой  си стем ы
3 — упор; 2—подпруга; 3—на
тяжная муфта; 4 — ригель; 

5 — башмак

д г
5

Р и с. 31. С хем а  усиления ж е ст к о г о  узл а  ж ел езобетон н ой  
рам ы  с  п о м о щ ь ю  п редвари тел ьн о  н ап ряж ен н ы х с т е р ж 

ней
1 — поперечный стержень; 2—распределительный уголок: 3—шай

ба; 4 —обжимной уголок; 5 —рама; 6 — натяжной хомутик
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д у ется  п р ои звод и ть  с п ом ощ ь ю  поперечны х п р ед ва р и 
тельно напряж ен н ы х стерж н ей  си стем ы  Н . М . О н уф ри е- 
ва (ри с. 3 1 ).

И зм енение стати ч еск ой  схем ы  рам ы

4.50. И зм енение стати ч еск ой  схем ы  рам ы  о су щ е ст в 
л я ется  путем  ум еньш ения степени  ее стати ч еск ой  н еоп ре
дел им ости . П ракти чески  э т о  д ости га ется  зам ен ой  ж ест -

Рис. 32. Преобразование статической схемы поперечной 
рамы с металлическими стропильными фермами 

/  — колонна; 2 —  стропильная ф ерма; 3 — разрезанная панель

Рис. 33. Преобразование статической схемы поперечной 
железобетонной рамы

/  —  ж елезобетонная рама; 2 — ослабленное сечение колонны;
3 — стальная затяж ка

ких у зл ов  соп ря ж ен и я  колонн  с  ригелям и или ф ун 
дам ен там и  ш арн и рн о н еп одви ж н ы м и  или ш арн и рн о 
п одви ж н ы м и.

И зм енение стати ч еск ой  сх ем ы  рам ы  т р е б у е т  п р о в е р 
ки р а сч етом  в сех  ее кон структи вн ы х эл ем ен тов .

4.51. Д л я  п р еобр азова н и я  ж естк и х  у зл ов  рам  в ш а р 
нирно н еп одви ж н ы е р ек ом ен д уется :

а ) ра зр езк а  крайней панели р еш етч атого  ригеля 
(см . ри с. 29 и 32) *
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б) ослабление одного из концевых сечений колонн 
для обеспечения возможности образования пластических 
шарниров под нагрузкой (рис. 33).

Рис. 34. Схема устройства шарнирных подвижных опор
/  —  с т е н а ; 2 — п и л я ст р а ; 3  —  м е т а л л и ч е ск а я  о б о й м а ; 4  —  р а з б и р а е 
м ы й  у ч а с т о к  к л а д к и ; 5  —  в е р х н я я  о п о р н а я  п л и та ; 6 —  ф е р м а  ( б а л 
к а ) ;  7 —  м е т а л л и ч е ск и е  у п о р ы ; 8 — к а т о к ; 9— н и ж н я я  о п о р н а я  п л и та

При ослаблении связи ломаного ригеля рамы с ко
лоннами необходимо ввести затяжку для восприятия 
распора.

4.52. Преобразование жестких узлов рам в шарнир
но подвижные рекомендуется путем устройства Катко
вых опор (рис. 34).
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Устройство гибких связей-распорок 
по низу колонн или между их фундаментами

4.53. Д л я  ум еньш ения влияния горн ы х  в ы р а б о т о к  на 
н есущ и е кон струкц и и  здания рек ом ен д уется  у стр а и в а ть  
гибкие свя зи -р а сп ор к и  по низу колонн или м еж д у  их 
ф ун дам ен там и  (ри с. 3 5 ) .

И

Рис. 35. Схема устройства связей-распорок
1 — соединительная связь; 2 —  сущ ествую щ ий ф ундамент; 3 — к о 
лонна; 4 — анкер; 5 — черный болт; 6 —  связь-распорка; 7 — арм а

тура; 5 — швеллер; 9 — сетка; 10 —  бетон марки 200

В за ви си м ости  от  величины  расчетн ы х  гор и зон та л ь 
ны х д еф орм ац и й  зем н ой  п овер хн ости , га ба р и тов  здания 
в плане и т. д . свя зи -р а сп ор к и  м огут  у стр а и в а ть ся  в н а 
правлении одн ой  или об еи х  осей  здания.

4.54. Г и бки е свя зи -р а сп ор к и  м еж д у  кол он н ам и  д о л ж 
ны бы ть  рассч и тан ы  на ц ен трал ьн ое сж а ти е  (р а ст я ж е 
н и е), вы зван н ое гори зон тал ьн ы м и  деф орм ац и я м и  о с н о 
вания, в соотв етств и и  с  указан и ям и  «Р у к о в о д ст в а  по 
ра сч ету  зданий и соор уж ен и й , п р оек ти р уем ы х на п о д р а 
ба ты ва ем ы х  тер р и тор и я х » .

4.55. Ч тобы  свя зи -р а сп ор к и  не и спы тали  влияния и с
кривления осн ован и я , в ы со т у  сечения их рек ом ен д уется  
н азн ачать  не б ол ее  lUol ( /  —  р а сстоя н и е  в св ету  м еж д у  
ф ун дам ен там и  см еж н ы х колонн , соед и н я ем ы х с в я з ь ю ), 
но не м енее 20 см, учи ты вая  н е о б х о д и м о сть  д в ой н ого  а р 
м ирования.

4.56. Д л я  ум еньш ения расчетн ы х  усилий  в свя зя х - 
р а сп ор к а х  при расп ол ож ен и и  здания в зон е  дей стви я  
гори зон тал ьн ы х д еф орм ац и й  сж а ти я  рек ом ен д уется  
у ст р о й ст в о  ком п ен сац и он н ы х тран ш ей .
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П ри у ст р о й ст в е  ком п ен сац и он н ы х тран ш ей  р а зр е- 
ш а ется  не уч и ты вать  в р а сч ета х  в озд ей ств и е  давлен и я 
сд в и га ю щ и х ся  гр ун товы х  м а сс  на вертикал ьн ы е стенки  
ф ун д ам ен тов .

У величение п л ощ ади  опиран ия плит п окры тия 
на п р ол етн ое  строен и е

4.57. Н е о б х о д и м о ст ь  увеличения п л ощ ади  опиран ия 
плит п окры ти я  на п р ол етн ое  стр оен и е  оп р ед ел я ется  по 
ф ор м ул е

тх —  т2 <  120 мм, (34)

Рис. 36. Увеличение площади опирания плит покрытия
а — ж елезобетонная ферма (ба л к а ); б — металлическая ф ерма; 
/  — ферма (ба л к а ); 2 — шов скольж ения; 3 — плита покрытия; 

4 — швеллер № 10; 5 — швеллер № 16; 6 — опорный столик

где  m i —  величина ф ак ти ческой  длины  опиран ия плит 
п окр ы ти я  на п р ол етн ое  стр оен и е  д о  п о д р а 
б отк и ;

т 2 —  величина ум ен ьш ен и я  длины  опиран ия плит п о 
кры тия на п р ол етн ое  стр оен и е  в сл ед ств и е  влия
ния гор н ы х  в ы р а б о т о к ; величина т 2 оп р ед ел я 

ется  по ф ор м ул е  (1 5 ) ,  где  величина - " ^ 8- за -
2

м ен яется  величиной /  —  ш агом  колонн.
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4.58. У величение пл ощ ади  опиран ия плит покры ти я  
на п р ол етн ое  стр оен и е  рек ом ен д уется  вы п ол н ять п утем  
у стр о й ств а  оп ор н ы х  стол и к ов  (р и с . 3 6 ) .

Р и хтовк а  колонн  в вертикал ьн ой  п л оск ости  
с  п ом ощ ь ю  п ерен осн ы х д о м к р а т о в

4.59. Р и х тов к у  колонн в вертикал ьн ой  п л оск ости  р е 
к ом ен д уется  п р ои звод и ть  с  п ом ощ ь ю  п ерен осн ы х  д о м 
к р атов  и тр а в ер с .

Рис. 37. Схемы поддомкрачивания колонны; положения колонны
о  — после установки траверсы ; б — в конце подъем а; в — после присоеди
нения колонны к наращенным анкерам; 1 — ф ундамент колонны; 2 — колон
на; 3 — упор; 4 — верхняя переносная траверса; 5 — нижняя переносная 
траверса; 6 — опорная траверса; 7 — дом крат; 8 —  стальная распредели
тельная плита; 9 — подбетонка; 10— анкерный болт; И  — наращённая часть

анкера

В о  врем я  п од ъ ем а  колонны  н агрузка  на нее и ря д ом  
стоя щ и е  д ол ж н а  б ы ть  м иним альной . К р а н овая  н агрузка  
не д оп у ск а е тся  (р и с . 3 7 ) .

4 .60 . П о  окончании  п од ъ ем а  колонн  на за д а н н у ю  о т 
м етк у  п р ои звод и тся  п од бетон к а  или п одл и вк а  вер ха  
ф ун дам ен та . П ри  эт о м  б а ш м а к  к ол он н ы  д ол ж ен  бы ть  
прикреплен к ф ун дам ен ту  с  п ом ощ ь ю  н аращ ён н ы х ан
керны х б ол тов .

Д л и н а  наращ ивания анкерны х б ол тов  оп р ед ел я ется  
по ф ор м ул е

Ат) =  Т )! Т)мнн» (3 5 )
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где  T|i —  осед а н и е  п одн и м аем ой  колонны ;
Лмин —  осед а н и е  колонны , п ол учи вш ей  наим еньш ее 

осед а н и е  из числа в сех  колонн здания.
4.61. П од ъ ем  колонн  к ар к а са  сл ед у ет  начинать с  к о 

лонны , ф ун дам ен т к отор ой  получил н аи бол ьш ее  о с е 
дание.

Р и хтовк а  колонн  в вертикал ьн ой  п л оск ости  п р ои зв о 
ди тся  п о  за р ан ее  р а зр а б ота н н ой  п р огр а м м е , со ста в л е н 
ной по данны м  н ивелировки  их п ол ож ен и я , ступ ен ям и ,

со о тв е тств у ю щ и м и  степ е- 
2 ни п од а тл и в ости  связей

м еж д у  эл ем ен та м и  к а р 
к аса .

Р и х тов к а  п од к р а н ов ого  
пути и п од к р а н ов ы х  б а л о к

4.62. В еличина вер ти 
кал ьн ой  ри хтов к и  п о д 
к р а н о в о го  пути  и п о д к р а 
н овы х  б а л о к  оп р ед ел я ется  
по ф ор м у л е  (3 5 ) .

4 .63 . В еличина гор и 
зон тал ьн ой  ри хтов к и  п о д 
к р а н о в о го  пути  и п од к р а 
н овы х б а л ок  оп р ед ел я ет
ся п о  ф ор м ул е  (5 ) .

4 .64 . Р и х тов к а  п од к р а 
н овы х  путей  и ба л ок  в г о 
ри зон тал ьн ой  и в ер ти 
кальной  п л оск ости  м о ж е т  
п р ои звод и ть ся  как  п о  о б о 
им р я д а м  кол он н , та к  и 
п о  о д н о м у  ряду .

4.65 . Д л я  п роведен ия 
ри хтовк и  п о д к р а н ов ого  
пути  и б а л ок  н е о б х о д и м о  
обесп еч и ть  д оста точ н ы й  
за п а с  г а б а р и то в  п р и бл и 
ж ен и я  м о ст о в о г о  кран а к 
кол он н ам  и прол етн ы м  
строен и я м .

У величить га ба р и ты  п ри бл и ж ен и я  м о ст о в о г о  кран а в 
вертикал ьн ой  п л оск ости  м о ж н о  за  сч ет  п од р езк и  м етал -

4
5

Рис. 38. Схема подрезки подкра
новой балки

/  — колонна; 2 — торм озная балка; 
3 — подкрановая балка; 4 — болты ; 
5 —  подрезанный участок ; 6 — овальные 

отверстия
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лических подкрановых балок на опорах (рис. 38), а в го
ризонтальной плоскости — за счет увеличения размеров 
консолей, на которые опираются подкрановые балки.

4.66. Сечение подкрановых балок, узлы сопряжения 
их с колоннами и элементы поперечной рамы необходи
мо рассчитать с учетом увеличения эксцентрицитета 
приложения крановых нагрузок вследствие изменения 
положения подкранового пути и балок в горизонтальной 
плоскости.

Реконструкция мостового крана, 
замена его подвесным или козловым краном

4.67. В случаях когда обеспечение нормальной экс
плуатации мостового крана вышеизложенными метода
ми технически нецелесообразно или экономически неэф
фективно, необходимо применять реконструкцию мосто
вого крана или замену его подвесным или козловым 
краном.

4.68. Реконструкцию мостового крана рекомендуется 
осуществлять путем замены цилиндрических катков ко
ническими и создания ходовой части моста крана, позво
ляющей изменять расстояние между катками.

4.69. Замена мостового крана подвесными или коз
ловыми кранами рекомендуется, если она допустима тех
ническим процессом производства, расположением обо
рудования и габаритами здания.

Устройство компенсационных траншей

4.70. Компенсационные траншеи применяются для 
защиты зданий от горизонтальных деформаций сжатия.

4.71. Компенсационные траншеи рекомендуется 
устраивать у внешней стороны наружных стен, располо
женных под углом более 20° к линии действия горизон
тальных деформаций сжатия (рис. 39).

4.72. Минимальное расстояние мел$ду ближайшими 
точками фундамента и траншеи определяется по рис. 40 
или по формуле

Амин =  3,86 Ъ sin cp cos (а +  15°), (36)
где b — ширина фундамента;

Ф  — угол внутреннего трения грунта.
4.73. Минимальная глубина заложения траншеи при 

/мин определяется по рис. 40 или по формуле
Лмин =  Лф +  3,86 b sin ф sin (ф +  15°), (37)
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где Лф —  глубин а за л ож ен и я  п од ош вы  ф ун дам ен та .
4.74. Е сл и  по к а к и м -л и бо  у сл ов и я м  р а сстоя н и е  м еж 

д у  бл и ж ай ш и м и  точ к а м и  ф ун дам ен та  и тран ш еи  тр е 
б у е т ся  при н ять б ол ь ш е  /мин, т о  в этом  сл у ч а е  гл убин а 
за л ож ен и я  тр ан ш еи  оп р ед ел я ется  п о  ф ор м ул е

Ап =  Ам„н +  A/tg<p, (38)

Рис. 39. Схемы расположения траншей
д — при направлении горизонтальны х деф ормаций сж атия под углом 
40—50° к  ося м  здания; о  — при направлении деформаций сж атия под 

углом 20—40 и 50—70° к осям здания

гд е  А / —  дл ин а , на к о т о р у ю  увел и чен о /мин.
4 .75 . Д л и н у  тран ш еи  р ек ом ен д у ется  п рин им ать б о л ь 

ш е длины  за щ и щ аем ой  стен ы  на 2а:

а =  JitffiL или а =  -МНН-+  -А ■, (39)
tgq, tg Ф V

где  а —  величина вы ход а  тран ш еи  за здание.
4.76. Д л я  п редохр ан ен и я  тран ш еи  о т  обр уш ен и я  р е 

к ом ен д уется  за п ол н я ть  ее л егк осж и м а ем ы м  м атери ал ом  
(д р ев есн ы е  опилки и тор ф  с  п р и м есью  д о  2 0 %  грунта
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и т. п.). Для защиты от проникания воды в траншею не
обходимо по верху ее устраивать замок толщиной 15— 
20 см из мятой глины.

Рис. 41. Схема устройства траншей
а — траншея, не пересекающая проезжую или пешеходную дороги; 
б — траншея под проезжей дорогой или тротуаром; J — грунт; 2—гли
няный замок; 3 — заполнитель из легкосжимаемого материала; 4 — до
рожная железобетонная плита; 5 — кирпичная кладка в один кирпич

4.77, Стенки траншей, пересекающих проезжую часть 
дороги и тротуар, необходимо укреплять деревом, кир
пичом или железобетонными плитами, после чего тран
шеи заполнять легкосжимаемым материалом и сверху 
перекрывать дорожными плитами (рис. 41).



П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

Т А Б Л И Ц Ы  С Х Е М , Г Р А Ф И К О В  И Ф О Р М У Л  Д Л Я  Р А С Ч Е Т А  Р А М  
Н А  В О З Д Е Й С Т В И Е  Д Е Ф О Р М А Ц И Й  И Х  О С Н О В А Н И И

I. Реакции и м ом ен ты  стои к и  с  ш арнирно н еп одви ж н ой  о п ор ой . 
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П родолж ение прил. 1

II. Реакции и м ом ен ты  стой ки  с  д в у м я  ш арнирно н еп одви ж н ы м и  
оп орам и . П ерем ещ ения ф ун д а м ен та  стой ки
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Продолжение прил. 1

#22 —  ^22 ^22* 
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Продолжение прил, 1

o2p =  l + i h { l  + v );  

<*3p =  5 +  ‘A(l Ч-v  — Я);

Т s = д23д3р — а33а2р
5

7* = fl2Sg3P— 2̂3̂ 2̂
D

Тх = T 3- T t; Мх =  [ГаС!—Я.)—7*,] Л:

Мз =  ГгЛх

о̂р  ̂“Ь* ш 0 

и о =  аОр “  ( ^ 0 3  Т & я )

'Р _ 2̂3̂ 03 — & 33̂02тг — cos ф; D

а22°оз — ̂ аз^а_* з — D COS ф,

Тх — Тз — T3i Л1з — Т3hx\ 

М1 =  [Г3( 1 - Я . ) - Г 2]А

a00= ( a ^  +  p)cosq);

ио — аоо — (Глз — TV̂oa) 
w0 = у sin (р
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Продолжение прил. 1
III. Реакции и моменты стойки с защемленным концом. 

Перемещения фундамента стойки

. Л  я

12  В
1

ОС —
с ’ С

1
v -  „  р ;

W '  ф
/ „ Я ' \ А

Л ц  =  | 1 —  Я. — т ;
1 ц  ;1 Е1

/ .  .  Я 2 \ Л2
* И  =  ( 1 —  Я2 +  —

ц ./ 2 £ 7 '
. / Я 3 \ Л3
^22 — 1 1 — я » +  —

ц / 3 £ /
Сц = а ; с12 =  а Л ( 1  +  v ) ;

C2* =  a ^ ( l + v ) a +  P;
an  =  &u +  Сц\ а12 =  bi2 +  с12;

Д22 =  &22 +  C22f

D =  ^11̂ 22 — ̂ J2*

А  —  U22t В  =  U\\h —  1̂2*,

L  =  0.\2а ЧР —  а 22а 1р\

М =  ица2р — Q\2a\p

И о
'Vq =  —  ; «оо =  « Я 0; ft

а02 = « f t \ ( l  +  V) +  P

8 Г ' Х ~ а11
т 1 T-~D'

1
/ в

/
/

М1 = - ;

J . - а12 Л12 = —г Mt 2 Dт

Uq =T(2q2 — 2̂00
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Продолжение прил. 1

aiр — ( I
aip =  l  +  i h ( l  + v ) ;

N т|
7’ =  —  ; V =  - Ч  

D у

М ,

м<

N h — L 
D  

L
=* —  

D

%  =  I  +  о;

и0 =  °Ср +  ^ 2 а00 ^*02»

^0 =  Л  —  у У
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П р о д о л ж е н и е  п р и л . /

IV. Моменты и реакции Г-образной рамы с защемленным ригелем

2

•с

3 г
Т—  I

h

I

А
h

А
J 

2 Е ! 2 

I
12

C4>F l̂%  ̂ CxFb
1

Y= CzFt '

6n =  (i +

Сц — ос; C12 =  oJi (1 -|- v); 
c22 — осЛа (1 + v ) 2 +  p; 

au  =  Ьц  +  cn ; a12 — b12 +  Ci2;
#22 =  2̂2 4" 2̂ 2»

D =  #ii#oo —  £z19;

A — Q,\dl —" Д22» В '== #llA — 1̂2» 
F =  Bh — A\
Г  =  Я +  бут;

1  =  2/a +  Зут;
&:= о>2%Г ~f* xDZ;

L =  #i2#2p — #22#lpJ

12

*  — aXXa2p — #12#lp ■

r  =

v =  ■

Aft =

M2 =

Tfln Z -f- Г  

k
Зтд12/

A: '
xBZ +  ft/4

A:
xa12Z

xai2 (Z2 —  3yx)
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Продолжение прил. 1

14 та12 U* — З у т )
k

Зт/ (я22 Н“
Л 1

тЛ (/2 —  Зут) 
k

Tflf22 (** — Зут)
А

T(fl22Z +  3T/aP )

15 xgnZ +
I;
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Продолжение прил. 1

„  Зт/(Л +  аи Я ) .V ---------- --------
т (F +  вн) z +  h* (i+x) г

k

. .  T(A +  a u H) Z .м ,------------------ ,

_ т ( Л  +  а12Я)(/а- З у т )
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

ПРИМЕРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ НЕИЗВЕСТНЫХ 
ПЕРЕМЕЩЕНИИ И СИЛ ДЛЯ НЕКОТОРЫХ ТИПОВ РАМ

Пример 1. Несимметричная многопролетная поперечная рама, 
ригели которой шарнирно сопряжены с общими стойками на одном 
уровне (рис. 42). Единственным неизвестным является горизонталь-

/<-2 z 1К-1 * К+2

Г| I г~
ЬК-2 /К-1 I /К

т 4 г

К+1 к+г Рис. 42. Расчетная 
схема рамы и основ
ная система к приме

ру 1

ное перемещение Z\ фиктивной связи /, которое определяется по 
формуле

2 Х =  - ^ - ,  (40 )
' l l

где
n=k+2

i =  S  т < » ' ;  * l p = -  Е  г ‘ 2> .
n=k—2 n—k—2

Если рама и сдвижение основания симметричны, то Zi=0.
Пример 2. Несимметричная многопролетная поперечная рама 

с бесконечно жесткими ригелями, жестко сопряженными с общими 
стойками на одном уровне (рис. 43). Неизвестными являются гори
зонтальное перемещение Z\, вертикальное перемещение Z2 и угол 
поворота Z3 соответствующих фиктивных связей 7, 2 и 3. Значения 
неизвестных определяются в результате решения системы из трех 
канонических уравнений:

%i / и  +  Z 2 г 1а -f- Z $  Гхз +  Rip « 0 ; |
%ir2i  +  Z 2 r 22 +  Z 3 r 23 +  Rzp =  0 ; I ( 4 1 )
Z i  r 3i +  Z a 'зз  +  Rzp =  0 ,  J

* Здесь и в дальнейшем заключенные в скобки верхние индексы 
всех величин обозначают номера таблиц, которые используются для 
вычисления этих величин.
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где

И

п=  М - 2
=  S  Т<8>; г12 =  г21 =  0;

n = fc -2

л=А-|-2

г 13 =  ^31~ ^
•(9) .

rt=k—2

Рис. 43. Р асчетн ая  схем а  рамы  и осн овн ая  
си стем а  к п рим еру 2

n = fe+2

* 1 ,  =  s  ^ П ) ;
2

л = й + 2
'2 2  =  S  У Г - ,

n*=k—2
n=Jfe+2

'23 =  '32 =  S  s„ П ,0 ) ;
n= k—2

n=k+2
*2P = -  S  И " » ;

n=fc—2 

n=fe+2

r33 “  r23 +  ^  *»
л*=А—2

n=fe+2 *= fc+2
* з , —  £  вя у £ п > +  £  < !)  .

ru=k—2 n = k —2

Если рама и сд ви ж ен и е осн ов ан и я  сим м етричны , т о  Z i =  Z 3= 0 .  
Е динственны м  неизвестны м  явл яется  перем ещ ение Z 2, к о то р о е  оп р е 
д ел яется  п о ф ор м ул е

v __ ^2 рL, 2 — ---  ■
Г22

(4 2 )
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Пример 3. Несимметричная многопролетная поперечная рама 
с шарнирным сопряжением стоек и ригелей; к двум стойкам ригели 
примыкают на разных уровнях (рис. 44). Неизвестными являются 
горизонтальные перемещения Zi, Z2 и Z3 соответствующих фиктив-

/ ■К-2 V *  !/*♦* /к+г

т й т

К̂-3 /К-2 К-7 / К*1 к+г

т Й -  т Ы г ^ Н г  Д  W  W

Рис. 44. Расчетная схема рамы и основная систе
ма к примеру 3

ных связей /, 2 и 3. Значения неизвестных определяются в результа 
те решения системы уравнений (41), где

"и  ■= Г1 -3  +  71-2  +  T & L i ;

т12 =  Г21 = ~  ^ЗА— 1 > г 13 =  "31 =“  ®5

*\р = — 4 - з  — т(к %  — т’з * - ,  ; 

"22 -  А Н ,  +  Т $ +1 +  Г<‘ >;

Г23 —  г 3 2 ----------*

* 2р = Т $_1  +  Т $ +1 - Т < 2 > ;

" 3 3 = ^ 1  +  ТА+2 '•

к3р

ЗА+ t  - Г  *  / е+2
г (6) _ г (2)
* 3ft—1 ~  * А+2 •

Если рама и сдвижение основания симметричны, то Z2=0. Един
ственным неизвестным является перемещение Z x ——Z3, которое оп
ределяется по формуле (40) при указанных в данном примере значе
ниях гц и Rip.

Пример 4. Несимметричная двухпролетная рама, стойки кото
рой жестко сопряжены на одном уровне с ригелями конечной жест
кости (рис. 45). Неизвестными являются горизонтальное перемеще
ние Z I, вертикальное перемещение Z2 и угол поворота Z3 соответ-
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Р и с . 45 . Р а с ч е т н а я  с х е м а  р а м ы  
и о с н о в н а я  с и с т е м а  к п р и м е -

Р У  4

Р и с . 4 6 . Р а с ч е т н а я  с х е м а  р а м ы  и о с н о в н а я  с и с т е м а
к п р и м е р у  5

,к - з к -г , К-7 K+J

к н

Р и с . 47 . Р а с ч е т н а я  с х е м а  р а м ы  и о с н о в н а я  с и с т е 
м а  к  п р и м е р у  6



ствующих фиктивных связей Л 2 и 3. Значения неизвестных 
определяются в результате решения системы уравнений (41), где

'n  =  r £ l  +  T i ? l  +  7 f > ;

' 1 2 - ' и = - г Л  +  Г $ { ;

гп =  г з1 =  4 - 1  +  Tk+\ ~  Ti9 ) ;

Rip “  S17 П"Л +  " i "  ТЭД -  Tl">;
/1=15 /1=15

'22 =  1 'Л  +  П+! +  П и))5
r23 — r32 = — ^1—i +  { ;

r 2p =  'i "  v£>, +  " I "  n + ’i -  ^ n ) ;
/1=15 /2=15

' з з = < ^ 1  + < 4| i + < ) ;

/?3p=  £  M'21, +  £  Mft+i + iM*11) •
л=15 л=15

Если рама и сдвижение симметричны, то 2 i = 2 3= 0 . Единствен
ным неизвестным является перемещение 2 2, которое определяется по 
формуле (42) при указанных в данном примере значениях г 22 и R2p.

Пример 5. Несимметричная многопролетная поперечная рама, 
ригели которой шарнирно сопряжены с общими стойками на одном 
уровне, а фундаменты трех стоек шарнирно соединены с фундамент
ными связями-распорками (рис. 46). Неизвестными являются силы 
Х \  и Х 2 в фундаментных связях 1 и 2, а такж е горизонтальное пере
мещение 2 3 фиктивной связи 5. Значения неизвестных определяются 
в результате решения системы из трех канонических уравнений:

б ц  +  Х 2 612 2з б13 +  ДХр =  0;

Х \  б21 +  X* +  Z3 б23 +  Д2р =  0;
— Х \  г31 — Х% г 32 — 2 3 гзз — /?3р — 0,

где

=  Е  f  V  1 + “ 0 ^  *с  c l

^12 “ 2̂1 ^  UoV *

^ 1 3  — ' r 3i  1 — U0A *

\  p =  uoV— 1 — ;

522 ~  Eq Fq2 + “ №  ’

° 2 3  —  f 32 —  U0k U0A-f-l »
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n = k + 2

i S  71»;
/I—fe—3

» = ft+ 2
* 3, = -  S  r < 2> .

n=ft—3

Если рам а и сд ви ж ен и е осн ов ан и я  сим м етричны , т о  Z 3= 0. Н еи з
вестны м и я вл яю тся  п родол ьн ы е силы Хх и Х2 в св я зя х  1 и 2, р а сп о 
л ож ен н ы х по о д н у  ст о р о н у  о т  оси  си м м етрии. П ри д в у х  св я зя х  п р о 
дол ьн ая  сила Х\ ~ Х 2 оп р ед ел я ется  по ф ор м у л е

* 1  =  -  X 5- • (4 3 )
°11

Пример 6. Н есим м етри чн ая  м н огоп р ол етн ая  п родол ьн ая  рам а 
с  д в у м я  ди агон ал ьн ы м и  свя зя м и  м е ж д у  к ол он н ам и  и д в у м я  я русам и  
ригелей, ш арнирно соп р я ж ен н ы х  с  общ и м и  стой к а м и  (ри с. 4 7 ). Н е 
и звестны м и я вл я ю тся  п родол ьн ы е силы  Х\ ц Х2 в д и агон ал ьн ы х св я 
зя х  /  и 2, а та к ж е  гори зон тал ьн ы е перем ещ ения Z 3 и Z 4 с о о т в е т 
ств у ю щ и х  ф иктивн ы х свя зей  3 и 4, Значения н еи звестн ы х оп р ед ел я 
ю тся  в р езул ьтате  реш ения си стем ы  из четы рех  к ан он ически х  
уравнений:

* 1  +  -^ 2  ^12 +  Zz 613 +  Zx б 14 +  &1р =  0 ;

^21 +  -^ 2  ^22 +  Zz б 2з +  Z 4 б 24 +  Л 2р  =  0;

— ^ 1  ^ З ! —  Х% Г з 2 —  Z 3  Г 33  —  Z 4 r 34 —  /?3р  —  0 ;

--^1 Г41 — ^2 4̂2 — Zz Г43 — Z4 Z44--Rip =  0,
где

3  Ес Fcl [  Ш0А* +  « £ У  sin  Ф +  u0k c o s  ф : 

6 12 =  б 21 = -  [  w 0k +  “ Й + 1  ] s in  ф :

®13 = — Г31 =  >

614 = — '41 = — cos «р +  7 1 ? ;

Д1Р  =  uoV  cos ф;

б22 =  £CFC 2  +  [ +  “ Й+1 ] sinф +  “о* + 1  cosф;

^23 =  'з 2 =  7 2ft+l •

6 2 4 = - Г42 =  С°8 Ф  —  T’sfc+l •*

Д2р =  —  “ ot+ l C0S Ф* 
n=ft+3

S n i ’ i
л—Jfe—3
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л=А+3
Г34 —  г 43 — —  ^

—3

л = * + 3

л=Л—3
п = * + 3

Если рама и сдвижение основания симметричны, то Z3= Z 4= 0. 
Единственным неизвестным является значение продольной силы 
Л'^Л'г, которое определяется по формуле (43) при указанных в дан
ном примере значениях бц и At2.

При ме ч а ни е .  Сложные рамы целесообразно рассчитывать 
с помощью электронных вычислительных машин (ЭВМ ). Для обес
печения возможности использования существующих программ рас
чета рам на ЭВМ приведенные выше расчетные схемы несколько 
преобразуются. Фундамент и упругое основание каждой стойки за
меняются системой из двух балок, эквивалентных по жесткости 
упругому основанию и шарнирно сопряженных между собой 
и с жесткими опорами 1. В результате расчет рамы на заданные пе
ремещения упругого основания сводится к расчету преобразованной 
стержневой системы на заданные перемещения ее жестких опор.

ТАБЛИЦЫ СХЕМ, ГРАФИКОВ И ФОРМУЛ ДЛЯ РАСЧЕТА 
РАМ НА ПОСТОЯННЫЕ И ВРЕМЕННЫЕ НАГРУЗКИ

1. Реакции и моменты стойки с шарнирно неподвижной опорой. 
Перемещение фундамента стойки

1 С. Н. К л е п и к о  в. Расчет конструкций на упругом основании. 
Киев, «Будивельник», 1967, стр. 126— 133.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

1

аор =  <xA2v0 (0,5 +  v) +  Р; 
“о — Т ,во,



Продолжение прил. 3

«2Р={[(1-*)а(2 +  * )~ ^  +

+  a (l+ v-X )(l+v )]ft* +  p Jp ;

Т Х =  Р
°2р . 
° 2 2

а 22

/>(1— Я.)— aM h
а 22 1

а 0р =  аЛ2\ 0 (1 +  v —  X) +  Р;

«о —  А * ,  —  Т 2°о2

3

X - А.к -  h ,

{ [2 d - X) +  (1—X2) (2Х —

a = w i a ± k ) i _ L
ц J6£/ ^

+  a ( I + v - X 1) ( l + v ) J  Р Л » + Р Р ;

Г, =  Р — ;
Д22

Т  ./ - — --- ,
а 22

а0р =  ccA*Vo (1 +  v — Xj) +  р; 
«О = Р°ор —' Т2̂02
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Продолжение прил. 3

4

*1 =  А :

( 1 - Х 1) Ц 2  +  Х 1) —  +а ф  =

+ a ( l + v  — Я-i) (1+v) А* +  р j Р \

Т, =  Р — а 2 Р .
а .

Г , =
_ а 2 р  я

а22

М 1 =  [ р ( 1 - > . 1) - ^ 1 а
L a 22J

а 0р =  ocA2v 0 (1  +  V —  Я *) +  р ;

“ о — Р ° о р  — Т 2а а з

5

m
/

/
/
\
\

° t p mh;

Т = Д2р

Д 22

A f i  = ^ 2 - A - m
Д 22

дор — OCT/qI 

д0 =  т Д Ор —  7 ^ 0 2
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Продолжение прил. 3

h ’

а 2 р =  I 1 1 — +
1 2 ~ к 21 \ h

+  a ( l  +  v)

И*

mh\

2Е1
+

Т =„  а 2р .
а 22

а
А1Х =  —— h — тп 

а 22

а ор —  а Я 0;

« о  =  я ю о р  —  Г а о *

Х 1 = Т ;

а 2р — ( 1 _ ^ i ) 2 £ /  + a ( l + v ) m h ;

7' =
а 2Р
а 22

М х =  h  —  m
а 2 2

а 0р  =  « Я 0;

Uq —  fTlClQp —  T(Xq2
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Продолж ение прил. 3
II. Реакции и моменты стойки с  защ емленным концом. 

Перемещения ф ундамента стойки

а\р =  P j -  +  a ( 0 , 5  +  v ) f i* j  9;

К* \ h
. I Л,-,, ■+

+  a ( 0 , 5 + v ) ( l + v )

у. I  8Е 1

]л * + р )< ? Л ;

N N
T i - q b -  D  ' D  '

qh2 Nh — L

M% =
D

aop =  aA2v0 (0 ,5  +  v ) +  P; 

Uq — M 2aco " Г  qhdgp — T%a0 2

aip =  Ĵ (l — ^)22£/ + “ (! +

+  v-X)jpA;

° i p  =  |  ( I - * ) « ( 2  +  * ) ^  +

+  a ( l + v —Я) ( i+ v ) j  Al +  p j P; 

N N
П  =  Р - - ; Г ,  =  - ;

Mi =  P (1 — Я) A
M i — I

M» =
D

aop =  aA2v 0 (I +  v —  A,) +  p;

uQ *= MgfltoO “Ь EaQp —  Т 20в2
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П р о д о л ж е н и е  тгр и л . 3

10

Х‘ = Т :

aip

+
(А,—Л2П

Л) (1 -\-Х—2Л*) +

------+ С С ( 1  +  V-
2 £7  1

- * i ) j  Ph;

ЩР =  {[2(1 — X) +  (1 — X2) (2Х-
, L (2Я+Я,)1 Л .—̂ 1) + ------------------  —— -гр  J 6EI

+ a ( l+ v _X1)(i+ v )J  Ph*+Pfr 

„ „ N „ N
т,~ р ~~а - T'~~Di'

М г = Р ( \ —ЛХ)А— ^
D

а0р =  a/i2v0 (1 +  v — Xj) +  р;
и  о = М аао0 -f- Рд0р — Т  гОог

Х ,=
h '

a ip  —  j^(l —  ^ 1) 3 ; 2 £ /  +  а  ^

+  v — Хх) | Ph;

а2р — j ju  — ^i)2 (2 +  ^i) +

+ а ( 1 + v—Xi) (1+v) j A2 +  £S j Я; 
N N7 Ч = Р - - ; Г ,  =  - ;  

М г = Я ( 1 - Х г) Л -

aop —  &h2 vo 0  +  v  —  * i )  +  pi 
u0 =  Mza00 +  Pa0p — T 2̂02
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Продолжение прил. 3

12

/7  "Ч/тт /  1
/
I*
\

jJa
13

/'Гз I

I Jr

“ip =  [о — *■) +  a j m;

в*р=[о — 2̂)^ -+ « (l+ v )j/n /i;

Т = 1 Г '
N h - L  L

"o =  (^2 +  m) a00 — 74

Г
у = [ (* -* +  ?L-~ -1) -jj-  + « ] m; 

°2p~ J î—■
k

ц /  2£/

j mh-,+  a  (1  - f -  v )

, d N
^ Т ’ т = ~Б'

. .  N h - L  лл LM2 = -

u0 =  (M% +  н%) a 0 0 —  T aQ,

14
=

h *

« 1  p =  jo  — *i) +  a ] m’>

a2 p = | (1— ^1) + a (l+ v )| m A ;

T  =
D ’

. . N h - L  . .  L М1 =  — 5 - - т ; М г= -

u 0 =  { М г  +  m ) a 00 —  Г а 0.
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Продолжение прил. 3
111. Моменты и реакции Г-образной рамы с защемленным ригелем

15
М х =  М3 +  Р (I — к) h — T3h;

rLZ x L ( / a — Зут)
Мг =  \ Мз =  ~ ;

T i ~  Р  — Т3; Тз =

3tL/

тЛ̂ Z -f- й^рГ 
k

V =

где

+  v - X ) J  PA;

:*Р={[(1-Л)1(2 + Х) А
+  a  (1 +  v — А,) (1 +  v)

Ш

Л * + Р  Р

16 qh2
/Mi -  Л1а +  —  ГзА

„  t LZ w т / . ( Р - Э у т )  
уи3 =  — ;М з  = --------- *--------- ;

т 1 — <?а — г 3; Г3 =

ЗхЫ

xNZ  -]— flop/4* 
&

к =

alp

где

=  +  «  (0.5 +  v) А1

А

Я\

12 р 8 E l

+  a (0 ,5  +  v ) ( l  + v ) ] л а +  р} qh
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17

АГMi — —— m;
k

Л 1 Г = — /п; Л С Р=  —  /
2 k 2 £

т£> (/a — 3yr)---------------m;A
gl2̂------m;

k

3t ID
------ m

k

M 3 =

T =  

V =

18
мг =

M2 =

A (l 2 +  24ут) a/2^ 

A 12 ’

Q22(*2 +  24 ут) ?/2 
6 12 ’

а2г(̂ а— 12ут)-|-Зт£)(/2— бут)
M  з =  : X

ql2X — ; 
12

7  =
а»  ( 'а +  24ут) ^

k 12 ’
„  6а22(/а+ у т ) + З т О ( 3 / а+ у т )  ^

Kl= k x

3̂ =

12

6 a2 2 +  15t£> <7 /?
A 12
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Mi =  Th —  М 2 — т\

+  а  (1 +  v) mh
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