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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

КОТЛЫ СТАЦИОНАРНЫЕ ПАРОВЫЕ. 
СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Нормы нагрузок на каркасы

Steam and hot-water stationary boilers. Steel structures. 
Load norms for supporting steel structures

Дата введения — 2018—07—01

1 Область применения

Н астоящ ий  стандарт устанавливает классификацию, величину нагрузок и их сочетаний, дейст­
вую щ их на стальны е  конструкции стационарны х котлов, им ею щ их собственный или совм ещ енный со 
зданием  каркас, при открытой, закрытой или полуоткрытой их установке; стандарт может бы ть исполь­
зован при проектировании водогрейных, энерготехнологических котлов и котлов-утилизаторов при 
дополнительном  учете их конструктивных и эксплуатационны х особенностей.

2 Классификация нагрузок

2.1 В  зависим ости  от характера действия нагрузки подразделяю тся на постоянны е и временные.
2.2 К постоянным  относятся нагрузки:
- от массы  всех элем ентов  котла;
- от массы  трубопроводов  в пределах котла и пы легазовоздухопроводов;
- от массы  обдувочны х и дробеочистительны х устройств;
- от массы  лестниц, площ адокобслуж ивания, а также опираю щ ихся на каркас элем ентов  здания и 

укрытий.
2.3 Врем енны е  нагрузки подразделяю тся на длительные, кратковременные и особые.
2.3.1 К длительны м  временным  (эксплуатационным  при норм альном  режиме работы  котла) отно­

сятся нагрузки:
- от воздействия тепловы х удлинений;
- от заполнения барабана, камер и труб водой, пароводяной смесью  или паром;
- от заполнения шлаком  и золой бункеров и холодны х воронок;
- от давления или разрежения в топке и газоходах;
- от золы  на поверхностях нагрева;
- от усилий компенсации.
2.3.2 К кратковременным относятся нагрузки:
- от массы  м атериалов и лю дей на площ адках обслуживания; ветровы е и снеговые при откры ты х 

и полуоткры ты х установках.
2.3.3 К особы м  относятся нагрузки: 
сейсмические
- от увеличения ш лакования поверхностей нагрева в период освоения и наладки;
- от реактивных усилий действия предохранительны х клапанов;
- от осадки основания ф ундам ента под опорам и каркаса; 
монтажные
- от усилия холодного натяга;

Издание официальное
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- от массы грузоподъемных средств;
- от массы монтажных приспособлений;
транспортные.

П р и м е ч а н и я
1 М онтаж ны е и транспортны е нагрузки настоящ им  стандартом  не нормирую тся и определяю тся предприяти- 

ем-изготовителем  совм естно с монтажной организацией.
2 Аварийны е  нагрузки при расчете  каркаса котельного агрегата не учитываются.
3 Нагрузки от  рем онтны х приспособлений и конструкций настоящ им  стандартом  не нормирую тся и опреде­

ляю тся  проектировщ иками при разработке технического проекта.

3 Значения нагрузок

3.1 Значения нормативных нагрузок на каркас котла и коэффициенты перегрузки приведены в 
таблице 1. Коэффициенты, указанные в графе «Примечание» таблицы 1, следует применять независи­
мо от коэффициентов перегрузки.

Т а б л и ц а  1

Наименование нагрузки
Значение нормативной 

нагрузки
Коэффициент

перегрузки
Примечание

1 Постоянные нагрузки
1.1 от  массы  всех элем ентов котла,
в том числе;
1.1.1 экранов топки с коллекторами О пределяется по Если затруднительно учесть кол-

и перепускными трубами, кгс номинальным раз- 1,2 лекторы, то принимается дополни-
мерам тельный коэф ф ициент к массе

труб 1,2

1.1.2 каркаса котла То же 1,1
1.1.3 барабана котла, кгс 1,2

1.1.4 пакетов поверхностей нагрева Если затруднительно учесть кол-
(пароперегревателей, промперегре- лекторы  и крепления, то принима-
вателей, водяных экономайзеров, ется коэф ф ициент 1,2
теплообменников), кгс 1,2

1.1.5 обмуровки щитовой, кгс/м2: 1,2 Д ля конструкций обмуровки, не
тип 1 (огнеупорный бетон плюс со- предусмотренных таблицей, на-
велитовые плиты) толщиной, мм: грузка определяется по номиналь-
60 + 140 = 200 190 ным размерам
60 + 160 = 220 196 Щ иты обшивки учиты ваю тся от-
60 + 220  = 280 218 дельно

тип 2 (огнеупорный бетон плюс диа- Для учета гарнитуры принимается
томобетон, плюс совелитовые пли- коэф ф ициент 1,1
ты) толщиной, мм:
60 + 70 + 130 = 260 245
80 + 110 + 130 = 320 310
80 + 140 + 130 = 350 335
80 + 125 + 175 = 380 345

тип 3 (огнеупорный бетон плюс диа-
томобетон, плюс совелитовые пли-
ты, плюс ш тукатурка)толщ иной, мм:
50 + 50 + 95 + 15 = 210 165
50 + 4 5  + 150 + 15 = 260 250
50 + 150 + 155 + 15 = 370 325

1.1.6 щитов обшивки, кгс/м2 Определяется по 1,2
номинальным раз-
мерам
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Продолжение таблицы 1

Наименование нагрузки
Значение нормативной 

нагрузки
Коэффициент

перегрузки
Примечание

1.1.7 обм уровки  д ля  газоплотны х кот-
лов, кгс/м. 1,2
тип 1 (известковокрем незем истое
изделие  плю с  мастика, плю с  совели-
товы е  плиты, плю с  обшивка):
105  +  5 +  50  +  1,2 =  161,2 80

тип 2  (известковокрем незем истое  из- При зам ен е  ИКИ  на плиты  с  объ-
дели е  плю с  мастика, плю с  совелито - емной м ассой  300— 400  кгс/м3 вво-
вы е  плиты, плю с  уплотнительная дится  дополнительны й  коэф ф и-
м агнезиальная  обмазка, плю с  сетка циент 1,1
№  2 0 — 1,6):

105  +  5 +  50  +  2 0  +  1,6 =  181,6 100

тип 3, напы ляе м ая  обм уровка  (асбо-
перлитная  изоляция, плю с  уплотни-
тельная  асбоцем е нтная  штукатурка,
плю с  газоплотное  покрытие):
1 6 0 + 1 0  + 3 =  173 55

1.1.8 ш ипов при плотности  ош иповки
20  % — 30 % ,  кгс/м2 25 1,2
1.1.9 ф утеровки  ш ипов (слой 3 мм П лотн ость  футеровки, т/м3
над  шипами), кгс/м2: 1,2
из пластичной хром итовой  м ассы
(П Х М ) 80 3,2
из карбида кремния и корунда 55 2,3— 2,4
из хром ом агнезита 65 2,8

1.1.10 трубчатого  воздухоподогрева- Р а зр е ш ае тся  определять  по номи-
теля и соединительны х элементов, нальны м  разм ерам
кгс/м2 поверхности  нагрева труб и
трубны х досок 15
соединительны х элем ентов  с изоля-
цией 6 1,2

1.1.11 изоляции толщ иной  не более При тол щ и не  изоляции менее
300  мм на обш ивке  котла, трубопрово- 300  мм норм ативная  нагрузка пе-

дов, пы легазовоздухопроводов, кгс/м2 60 1,2 ресчиты вается  пропорционально

тол щ и не  изоляции

1.2 о т  м ассы  трубопроводов  в преде- О пре де ляется  по Ф асонны е  части, арм атура  и креп-
л а х  котла и пы легазовоздухопрово- ном инальны м  раз- пения  учи ты ваю тся  коэф ф ициен-
дов, кгс; мерам 1,2 том  1,2
в том  числе:
паропровод а  и питательного  трубо-
провода
пы лепроводов
газопроводов
воздухопроводов

1.3 о т  массы  обд увочны х и дробе-
очисти тельны х устройств, 1,2
в том  числе:

1.3.1 обд увочны х  аппаратов, кгс О пре де ляется  по
ном инальны м  раз-
мерам

1.3.2 дроби, кгс/м2 сечения газохода 250
1.3.3 дробеочистительной  установки, О пре де ляется  по Если  затруднительно  точное
кгс ном инальны м  раз- определение, то  м асса  установки

мерам приним ается  равной 1,1 м ассы
дроби
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Продолжение таблицы 1

Наименование нагрузки Значение нормативной Коэффициент
Примечание

нагрузки перегрузки

1.4 от массы площ адок обслуж ива­
ния, лестниц и опираю щ ихся на кар­
кас элементов здания, в том числе:
1.4.1 площ адок с кронштейнами и 
ограждениями, кгс/м2 80 и
1.4.2 лестниц с поручнями, кгс/м 50 и
1.4.3 строительных элементов (пере- Определяется за- Конструкция опор должна быть
крытий, полов, ремонтных площадок, 

укрытий и т. д.), кгс
казчиком шарнирно-подвижной

2 Временные нагрузки:
2.1 длительные нагрузки (эксплуата­
ционные при нормальном  режиме ра­
боты котла)
2.1.1 от воздействия тепловых 
удлинений,в том числе:
2.1.1.1 нагрузки на опоры от трения Нагрузка от  массы  Р определяет-
Рд, кгс, при тепловом  расширении ба- ся по п. 1.2, значения р  принима-

рабанов и коллекторов — 1,0 ются:
- 0,3 —  для скользящих опор
- 0,1 —  для роликовых опор

2.1.1.2 нагрузки для полуоткрытых Определяется рас- 1,0 Тем пература смежных элементов
установок от тепловы х перекосов ба- четом принимается: для находящ ихся в
лок при разности температур сосед- помещении +30  °С; для находя-
них колонн более 50 °С: щихся вне помещ ения —  по сред-
усилия реакции опор, кгс ней температуре наиболее холод-
изгибающий момент, тм

2.1.2 от заполнения барабана, камер Определяется но-

ной пятидневки

и труб водой, пароводяной смесью минальными раз-
или паром, кгс мерами 1,0

2.1.3 от заполнения шлаком и золой Рассчиты вается  1 м2 плоскости
холодных воронок, в том числе:
2.1.3.1 шлаковой пленки на ошипо- О бъем ная  масса шлака р  —
ванной части экрана (толщ ина пленки 
принята 4  мм), кгс/м2 10,0 1,2

2,6 т/м3

2.1.3.2 шлака на поду котла при жид­
ком шлакоудалении, кгс/м2
2.1.3.3 шлака на двусветны х экранах,

500,0 1,2
Нагрузка указана на двусторон-

ширмах и выступаю щ их участках 
верхних пережимов при сухом шлако-

ню ю  поверхность

удалении, кгс/м2
2.1.3.4 шлака на двусветны х экранах,

100,0 1,2
Нагрузка указана на двусторон-

ширмах и выступаю щ их участках 
верхних пережимов при жидком ш ла­
коудалении, кгс/м2 70,0 1,2

ню ю  поверхность

2.1.3.5 шлака на неош ипованных на­
стенных экранах при сухом 
шлакоудалении, кгс/м2 50,0 1,2
2.1.3.6 то же при жидком шлако­
удалении, кгс/м2 30,0 1,2
2.1.3.7 шлака в холодной воронке при Определяется по
сухом шлакоудалении, кгс номинальным раз- 1,2 Заполнение воронки принимает-

мерам ся: для котлов производительнос­
тью  до 1000 т/ч —  на 0,3 объема, 
свы ш е 1000 т/ч—  на 0,15 объема.

Нагрузки на стены  не заполненной 
шлаком части холодной воронки
определяю тся по 2.1.3.5. 
О бъем ная  масса шлака рш —  
1,4 т/м3

4
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Продолжение таблицы 1

Наименование нагрузки
Значение нормативной 

нагрузки
Коэффициент

перегрузки
Примечание

2.1.3.8 золы  на потолочны х  трубах  
или ш лака снизу потолочны х труб  при

О бъ е м н ая  м асса  золы  р 3 — 1,0 т/м3

м ем бранном  вы полнении потолка, 
кгс/м2 30,0 1,2

2.1.3.9 загрязнения поверхностей Т олщ ин а  отлож ений 5 —  2  мм
нагрева газом азутны х котлов, кгс/м2 
2.1.4 о т  золы  на поверхностях  нагре-

5,0 1,2 П лотность  отлож ений р —  2,6 т/м3

ва, в том  числе:
2.1.4.1 золы  в пакетах зм еевиков пе­
регревателей и эконом айзера, кгс итр р 3

итр —  объ ем  труб  в пакете

2.1.4.2 золы  и дроби  в бункерах О пре де ляется  по Нагрузка определяется  из условия

конвективного газохода, кгс ном инальны м  раз- 1,2 заполнения  всего об ъ е м а  бункера

мерам О бъ е м н ую  м ассу  золы  с  д робью  
вы чи сляю т по ф орм уле:

_  Ц  +  Qg
з-д и  ’

где Q i —  вес  золы  в бункере при
норм ативном  его запол ­
нении и;

Q 2 —  вес разового  заполнения
дроби

О бъ е м н ая  м асса  золы  р 3 —  
1,2 т/м3.
Угол  естественного  откоса 40°. П од
бункером  поним ается  конусная 
часть  о т  нижней отм етки газохода

2.1.4.3 золы  в трубчатом  воздухопо- О пре де ляется  по Заполн ен ие  труб  д ля  холодной
догревателе, кгс ном инальны м  раз- 1,2 ступени —  50  % ,  д ля  остальн ы х  —

мерам 1 5 %

2.1.4.4 пыли и золы  на потолочном О бъ е м н ая  м асса  золы  пы ли р 3 п —
перекрытии котла, кгс/м2:
внутри «ш атра»  или «теплого  ящ ика»
сверху  «ш атр а»  или «теплого  ящ ика»

50,0
0,7 т/м3

или при отсутствии  их
2.1.4.5 золы  и дроби  в газопроводе

30,0
О бъ е м н ая  м асса  золы  с д робью

уходящ их  газов, кгс/м2 100,0 1,2 Р з . д . - 2 т / м 3
2.1.5 о т  д авлени я  или разреж ения в О пре де ляется  по
топочной  кам ере и газоходах, кгс/м2 
2.1.6 о т  усилий ком пенсаций расш и­
рения трубопроводов, в том  числе:
2.1.6.1 ком пенсации паропроводов:

m

1,2 При проектировании трубопрово-
усилие  о т  сам оком пенсации, кгс на д ов  долж на бы ть  вы брана  схема,
1 нитку д ля  труб  диам етром : обе спе чиваю щ ая  нагрузки не вы ш е
д о  273  мм 2000 задан ны х
д о  630  мм 5000
более  6 3 0  мм 8000

изгибаю щ ий момент, тс  • м 
д ля  труб  диам етром : 
д о  2 73  мм 10
д о  630  мм 20
более  6 3 0  мм
2.1.6.2 ком пенсации пы легазовозду- 
хопроводов:

40

1,2
усилие  о т  сам оком пенсации, кгс О пре де ляется  по 

ном инальны м  раз­
мерам

изгибаю щ ий момент, тс  • м О пре де ляется  по 
ном инальны м  раз­
мерам

5
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Окончание таблицы 1

Наименование нагрузки
Значение нормативной 

нагрузки
Коэффициент

перегрузки
Примечание

2.2 Кратковременные нагрузки
2.2.1 от воздействия тепловых 
удлинений при растопке котла, в том 
числе:
от тепловы х перекосов балок топки и 
конвективной шахты  при увеличен­
ной разности температур соседних 
колонн:
усилия реакции опор, кгс 
изгибающий момент, тс • м
2.2.2 от массы  м атериалов и лю дей 
на площ адках обслуживания, кгс/м2
2.2.3 ветровые и снеговые при от­
крытых и полуоткрытых установках,

О пределяется по 
2 . 1 . 1 2

250,0
О пределяется по [2]

1,4

1 , 0

Сум м арная  нагрузка на колонны 
от  всех площ адок котла принима­
ется с коэфф ициентом  0,8 
Либо район установки указывает-

кгс 1 , 0

3 Особые нагрузки
3.1 сейсмическая О пределяется по [3] 1 , 0

3.2 от  увеличения ш лакования по­
верхностей нагрева в период освое­
ния и наладки

Определяется
2.1.3

по

0,5

ся заказчиком

Район установки указывается за ­
казчиком
В сочетаниях нагрузок суммирует­
ся с  нагрузкой по 2.1.3

3.3 от  реактивных усилий действия r  =  п^  Зр -  1 )F
предохранительных клапанов, кгс а . ’ а а’

где п = 1 при установ­
ке двух клапанов на 
котел;

п = 2 при установ­
ке на котел более 
двух клапанов;

ра —  абсолю тное 
давление в выхлоп­
ном сечении, кгс/см2; 
р а к  14,6D/Fa;

D —  расход пара 
через клапан, т/ч, 
определяется по [4];

F a —  выхлопное 
сечение,см2

1 , 0

3.4 от осадки основания ф ундамен­
та под опорами каркаса, кгс

Величина осадки д / задается за ­
казчиком и учитывается только 
при

Д/ > 0,001/

/ —  расстояние между колоннами 
по горизонтали

4 Сочетания нагрузок

4.1 В зависимости от состава учитываемых нагрузок различаются:
- основные сочетания нагрузок, состоящие из постоянных, длительных и кратковременных 

нагрузок;
- особые сочетания нагрузок, состоящие из постоянных, длительных, кратковременных и одной из 

особых нагрузок.
4.2 При расчете конструкций и оснований на основное и особые сочетания нагрузок расчетные 

значения действующих на котлоагрегат нагрузок принимаются с коэффициентами, приведенными в 
таблице 2.

6
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Т а б л и ц а  2

Тип
сочетания

Нагрузка Коэффициент

О сновное Постоянны е нагрузки по 1.1— 1.4.2 1,0
Д лительные нагрузки по 2.1— 2.1.6.2. Кратковременные нагрузки по 2.2.1— 2.2.3 1,0
в количестве:
одной 1,0
двух и более 0,9

О собое 1 О т  реактивных усилий действия предохранительных клапанов:
особая нагрузка по 3.3 1,0
постоянные нагрузки по 1.1— 1.4.2 1,0
длительные нагрузки по 2.1— 2.1.6.2 0,9
кратковременные нагрузки по 2.2.1— 2.2.3 0,8

2 При сейсмическом воздействии:
сейсмическая нагрузка 1,0
постоянные нагрузки по 1.1— 1.4.2 0,9
длительные нагрузки по 2.1— 2.1.6.2 0,8
кратковременные нагрузки по 2.2.1— 2.2.2 0,5

3 При осадке основания ф ундам ента под опорами каркаса:
нагрузка от осадки по 3.4 1,0
постоянные нагрузки по 1.1— 1.4.2 1,0
длительные нагрузки по 2.1— 2.1.6.2 0,9
кратковременные нагрузки по 2.2.1— 2.2.3 0,8
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Приложение А 
(обязательное)

Форма таблицы для расчета нагрузок на каркас котла

А.1 При расчете нагрузок на каркас котла необходимо пользоваться  ф ормой А.1, которая оф орм ляется  и 
подлежит хранению  как конструкторский документ.

А .2 Нагрузки рассчиты ваю тся в соответствии с настоящ им  стандартом  на стадии эскизного или технического 
проекта и могут подлеж ать последую щ ем у уточнению.

А.З Нагрузки, определяем ы е заказчиком, должны быть указаны  в технических условиях на котел.
А.4 Ф орма А. 1 прилагается к расчету каркаса.
А .5 К ф орм е А.1 прилагается схем а каркаса с циф ровым обозначением  нагрузок около стрелок, указы ваю ­

щих точки приложения и направления нагрузок.
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Ф о р м а  А.1 —  Р а с ч е т  нагрузок  на  каркас котла

Наиме­
нова­
ние

нагруз­
ки и 

едини­
ца

изме­
рения

Циф­
ровое
обо­

значе­
ние

нагруз­
ки

Число
одина­
ковых
нагру­

зок

Нагрузка

При­
меча­
ние

постоянная временная суммарная расчетная при сочетании

нор-
ма-
тив-
ная

Коэф­
фици­

ент
пере­
грузки

рас­
чет­
ная

длительная кратковременная особая основном особом

нор-
ма-
тив-
ная

Коэф­
фици­

ент
пере­
грузки

рас­
чет­
ная

нор-
ма-
тив-
ная

Коэф­
фици­

ент
пере­
грузки

рас­
чет­
ная

нор-
ма-
тив-
ная

Коэф­
фици­

ент
пере­
грузки

рас­
чет­
ная

нор-
ма-
тив-
ная

Коэф­
фици­

ент
пере­
грузки

рас­
чет­
ная

нор-
ма-
тив-
ная

Коэф­
фици­

ент
пере­
грузки

рас­
чет­
ная

C D
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