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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Н асто ящ ее Р у к о в о д ст в о  р асп р остр ан яется  на п р оекти р ова

ние производственны х зданий с числом этаж ей  не более семи (при 
общ ей вы соте зданий не более 3 5  м ) со  стальны м и и смеш анны ми 
кар касам и  по обычным конструктивны м  схем ам , применяемым в 
м ассо во м  промыш ленном стр ои тельстве. При проектировании зданий 
д ля  сейсм ических районов, к ак  правило, долж н ы  применяться ти п о
вы е конструкции, р азр аботан н ы е д ля  этих районов.

1.2. При вы бор е типов зданий д л я  стр о и тел ьства  в сейсм ических 
районах при прочих равн ы х у сл ови ях  сл ед у ет о т д а в а т ь  предп очте
ние о дн оэтаж н ы м  бесф онарным здан и ям . Б  здан и ях с ф онарями 
р еком ен дуется  применять зенитны е фонари.

Здан и я реком ендуется проектир овать прям оугольной формы в 
плане, с  п ар аллельн о располож енны м и пролетами, без перепада в ы 
со т  см еж н ы х пролетов. При сл о ж н ы х  очертаниях в п лан е или с р а з 
мерам и, превыш аю щ ими у казан н ы е в  п. 1.3, здан и я д о л ж н ы  р а зд е
л я т ь ся  антисейсмическими ш вам и  на отдельны е отсеки  п р ям о угол ь
ной ф ормы.

Антисейсмическими ш вам и д о л ж н ы  р а зд ел я ться  т а к ж е  участки 
здан и я , имеющ ие различны е вы соты .

П р и м е ч а н и е .  В  о тдельн ы х обоснованны х сл у ч а я х  не
больш ие пристройки к зданию  или внутренние площ адки р а з 
р еш ается  п р оекти р овать с  оттиранием несущ их элем ен тов покры 
тий и перекрытий на колонны к а р к асо в .
1.3. Р азм ер ы  о дн о этаж н ы х и м н огоэтаж н ы х зданий (о т се к а в ) в 

плане принимаю тся в соо тветстви и  с требованиям и д л я  несейсмиче- 
скнх районов и не д ол ж н ы  п р евы ш ать 150 м. При этом  длину о дн о
эта ж н ы х  зданий (о тсек о в) с расчетной сейсм ичностью  8 и 9 б алл о в 
реком ендуется принимать со о тветствен н о  не более 120 и 9 6  м.

1.4. Тем ператур ны е и осадочны е ш вы  сл ед у ет  вы полнять к а к  
антисейсмические ш вы.

1.5. А нтисейсмические ш вы в несущ их и о гр аж д аю щ и х ко н ст
рукциях д ол ж н ы  р азд ел я ть  см еж н ы е отсеки  зданий по всей вы со те . 
Д о п у ск а ется  не у стр аи вать  ш ва в ф ундам енте, за  исключением с л у 
ч аев, когда антисейсмический ш ов со в п а д а е т  с  осадочны м  ш вом .

1.6. А нтисейсмические ш вы в кар касн ы х здан и ях о су щ ест вл я ю т 
с я  постановкой парных колонн со  вставкой . Р азм ер ы  вста в о к  н азн а
чаю тся в зави си м ости  от ширины антисейсм ического ш ва, опреде
ляем ой в соответствии с  п. 2 .7 , и величины привязки несущ их кон 
струкций к  разбивочны м  осям  здан и я.

З а д е л к а  ш вов в  стен а х , перекры тиях и покры тиях не д о л ж н а 
п р еп ятствовать взаи м н ом у смещ ению  стен и кар касов.

1.7. К ар касн ы е здан и я д о л ж н ы  проекти р оваться  таки м  о б р азо м , 
чтобы  все  сейсм ические силы бы ли восприняты сам и м  кар касо м  
или, в необходим ы х сл у чаях , вертикальны м и стальны м и свя зя м и  м е ж 
д у  колоннам и, диаф р агм ам и и пр.

При это м  долж н ы  со б л ю д а ть ся  следую щ и е тр ебован и я:
а )  м еж д у  поверхностям и стен  н гранями колонн к ар к аса  д о л 

ж ен б ы ть предусмотрен за зо р  шириной не менее 2 см ;
б ) в м естдх пересечения тор ц евы х и поперечных стен с  продоль

ными д ол ж н ы  у стр аи ваться  вертикальны е антисейсмические швы на 
всю  вы соту стен;

в) в навесны х стен ах  долж н ы  устр аи ваться  горизонтальны е ан 
тисейсмические игвы по всей длине стен , при этом  расп олож ен и е их
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по вы соте ст е я  оп р еделяется  в со о тветстви и  с указани ям и пп. 3.9, 
3 .1 3  и 3 .14  в  зави си м ости  от принятой конструкции стеи ;

г) крепления стеи к конструкциям  кар каса  не дол ж н ы  пр еп ят
с т в о в а т ь  горизонтальны м  см ещ ениям  к а р к а са  вд оль сам он есущ и х 
стен или см ещ ениям  к а р к а са  в пределах вы сот н авесны х участков 
стен  (при н авесн ы х с т е н а х );

д )  лестничны е клетки , у стан авли ваем ы е на кар к ас здан и я , а  
т а к ж е  внутренние перегородки сл ед у ет проектир овать таки м  о б р а 
зо в , чтобы они не со зд а в а л и  дополнительной ж ести  ости;

е )  лестничны е клетки с  несущими стен ам и  или с  кар касом , 
встроенны е н пристроенные к зданию  до  5 эта ж ей , долж н ы  бы ть о т 
делены  от к ар к а са  здан и я антисейсмическими ш вам и по всей их в ы 
со те.

1.8. При вы боре конструкций д ля  зданий , во зво ди м ы х в сей см и 
ческих районах, сл ед у ет  р у к о во д ств о в а ть ся  действую щ им и Техни че
скими правилам и по эконом ном у р асходован и ю  основны х стр о и тел ь
ных м атер и алов.

В ы бор м арок стал ей  для  стал ьн ы х конструкций д о л ж ен  произ
води ться  в соответстви и  с  указан и ям и  главы  С Н и П  II -B .3 -7 2  « С та л ь 
ные конструкции. Н ормы проектирования».

С вар н ы е ш вы в соединениях дол ж н ы  вы п олн яться  электр одам и , 
обеспечиваю щ ими достаточн ую  пластичность ш вов. При ручной д у 
говой св а р к е  р еком ен дуется  прим енять электр оды  типа Э 42А , Э 46А  
и Э 50А .

1.9. О со б ое внимание при проектировании стал ьн ы х кар касов 
зданий сл ед у ет  уделять  обеспечению  условий д ля  р азвития пласти
ческих деф ормаций в наиболее напряж енны х сечениях конструкций.

В  свя зи  с  этим при подборе с е 
чений конструкций н еобходим о пре
д усм атр и вать  удаление зоны м акси 
м альны х напряж ений, в  котор ы х м о 
гут возникнуть п ластические ш арни
ры, от свар н ы х сты ко в взаим ного 
соп р яж ен и я конструктивны х эл е 
ментов, так  как  в зо н ах  свар н ы х 
соединений при сейсм ическом  в о з 
действии м огут р а зви ва ться  хрупкие 
разруш ения. Принцип тако го  соеди 
нения п оясн яется  на рис. 1, гд е по
казан о  соп р яж ен и е ригеля со  сто й 
кой. О порное сечение ригеля 0 — О 
р азви то по отнош ению к  пролетно
м у сечению в такой  мере, чтобы в 
то вр ем я, когда в  м есте перехода от 
основного сечения ригеля к р а зви 
том у опорному сечению (сеч. /— 1)  
возн и кает пластический шарнир, н а
пряж ения в опорном сечении не 
превы ш али расчетны х соп р оти вле
ний. С  появлением пластического 
ш арнира рост усилий в опорном с е 
чении прекратится. Таки м  образом , 
пластический шарнир будет играть 
роль предохранителя свар н ого  со е
динения ригеля со  стойкой от хр уп 
кого  разруш ения.

Р ис. 1. С х ем а конструктив
ного реш ения рамного у зл а  
с усиленны м опорным сеч е
нием ригеля и эпю ра на

пряж ений в ригеле.
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В  то ж е врем я при развитии пластических деформаций следует 
учитывать возм ож н ость потери устойчивости. П оэтому в таких эл е
ментах, к ак  колонны, которые воспринимают постоянную осевую  н а 
грузку, следует избегать развития пластических деформаций.

В связя х, обеспечивающ их прочность каркасов зданий при р а
счетной сейсмичности 8 и 9 балло-в (см. пп. 2 .19  и 2 .4 2 ), рекоменду
ется предусм атривать специальные конструктивные элементы, в ко
торы х могут при сейсмическом воздействии р азви ваться  знакопере
менные пластические деформации (см. прил. 2) .

1.10. Расчет конструкций зданий с  учею м  сейсмического в о з
действия производится по первой группе предельных состояний (по 
несущей способности).

1.11. Конструкции зданий, проектируемых для  строительства в 
сейсмических районах, долж ны  удовлетворять расчетам:

на основное сочетание нагрузок в соответствии с  требованиями 
главы  СНиП 11-6-74 «Н агрузки и воздей стви я»;

на особое сочетание нагрузок при сейсмическом воздействии. 
Расчет конструкций зданий на особое сочетание нагрузок про

изводится на совм естное действие постоянных, временных длитель
ных и кратковременных нагрузок и сейсмических нагрузок. К ласси 
фикация нагрузок и значения коэффициентов перегрузки принима
ю тся в соответствии с  главой СНиП 11-6-74.

К  расчетным величинам нагрузок (кроме сейсмических) в о со 
бом сочетании и нагрузок, учитываемых при определении расчетных 
величин сейсмических нагрузок, вводятся  коэффициенты сочетания: 

для постоянных нагрузок —  0,9; 
для временных длительных нагрузок —  0,8 ; 
д ля  кратковременных нагрузок —  0,5.

П р и м е ч а н и я :  1. При расчете на сейсмические воздей
ствия снижение нагрузок на перекрытия, предусмотренное 
пп. 3.8 н 3.9 главы СНиП I I -6-74, не учитывается.

2 . Кратковременными нагрузками, которые необходимо учи
ты вать  з особом сочетании, являю тся нагрузки на перекрытия 
(по пп. 1.8 « а»  и «д» главы  СНиП 11-6-74), снеговы е нагрузки, 
нагрузки от веса мостовых и подвесных кранов.
При расчете конструкций с  учетом сейсмического воздействия 

нагрузки от ветра, усилия о т  температурных деформаций каркаса 
при климатическом изменении температуры, усилия от удлинений 
нижних растянутых элементов несущих конструкций, динамические 
воздействия от машин и оборудования, тормозные и боковые уси
лия о т  движения кранов, горизонтальные инерционные силы от гру
зо в на гибких подвесках не учитываю тся. Грузоподъемность кра
на и вес тележ ки учитываю тся только при определении вертикаль
ной сейсмической силы. При этом грузоподъемность принимается с 
коэффициентом 0,3.

При расчете конструкций на нагрузки, возникающие в период 
м онтаж а здания, сейсмические воздействия не учитываю тся.

1.12. При проектировании конструкций зданий следует учиты
вать, что сейсмические нагрузки могут иметь любое направление в 
пространстве.

При расчете на сейсмическое воздействие зданий (отсеков) в 
целом или при расчете их отдельных несущих элементов, за  исклю
чением оговоренных в пп. 2.5, 2.38, 3 .5  и 3.14, сейсмические на
грузки принимаются действующими горизонтально в направлениях
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продольной и поперечной осей здания (о т се к а ). Д ействие сейсми
ческих нагрузок в обоих направлениях учитывается раздельно.

1-13. Расчетны е величины действую щ их сейсмических нагрузок 
д ля  зданий определяю тся по формуле

s i  A =  Q * K CP/TU *, (1 )
где S i k  —  расчетная величина сейсмической нагрузки (соответствую 
щ ая i -й форме собственны х колебаний), статически приложенной в 
какой-либо точке k,  где согласно расчетной схеме здания соср едо
точена нагрузка Q k ;

Q k — нагрузка, вы зы ваю щ ая инерционную силу (собственный 
вес конструкций здания, вес стационарного оборудования, времен
ная нагрузка на перекрытие, нагрузка от снега и д р .), которая в 
соответствии с  расчетной схемой здания принята сосредоточенной 
в точке k ;  при определении величины Q k  значения коэффициентов 
перегрузки и коэффициентов сочетания принимаются в соответствии 
с указаниями п. 1. 11;

К с  —  коэффициент сейсмичности (принимается по табл. 1) ;
—  коэффициент динамичности, соответствую щ ий i-й форме 

собственных колебаний;
r\ik —  коэффициент, зависящ ий от формы деформаций каркаса 

при его собственны х колебаниях по /-й форме и от места располо
жения нагрузки Q.

Т а б л и ц а  1

Р асч етн ая сейсмичность в бал лах . . . 7 8 9

Коэффициент сейсмичности К с  . . 0 ,0 2 5 0 ,0 5 0,1

Расчетн ая сейсмическая нагрузка для одноэтаж ны х зданий, 
вы сота которы х до низа балок или ферм не более 8 м и с пролета
ми не более 18 м, определяется с  дополнительным коэффициентом 
0.8.

Значение р< определяется по формуле (2) или по графику рис. 2 
с  учетом указания п. 1.14:

Р/ =  ^ -  =  0 , 1 5 9 Р/ ( 2 )
* i

где Ti  —  численное значение периода собственных колебаний, с;
p i  —  численное значение круговой частоты собственных колеба

ний, рад/с.
Величина долж н а приниматься не менее 0,8  и не более 3. 
Значение ц *а определяется по формуле

п

X t k ^ Q / X i ,

%  *  =  -------------  ’ <3 >

y - i
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где X ik  и Х ц  — смещения каркаса здания при его собственны х к о 
лебаниях соответственно в рассматриваемой точке k  и во всех точ 
ках  у, т. е. в  точках, отвечаю щ их расположению  м асс в рассм атри
ваем ой динамической схем е.

Рис. 2. Определение коэффициент* динамичности ^

1.14. При расчете каркасов зданий (о тсеко в), в которых о гр а ж 
даю щ ие конструкции и перегородки не учитываю тся при определе
нии деф ормат явности каркаса (см. п. 1 .7), в формуле (1 ) вместо 
коэффициента динамичности Pi долж ен приниматься коэффициент 
динамичности, , определяемый по формуле

Р,« =  Р /а .  И)
Коэффициент а ,  учитывающий динамические характеристики 

конструкций (затухание, ж есткость с  учетом работы креплений и 
сил трения), принимается на основании экспериментальных данных. 
При отсутствии экспериментальных данных принимается а ~ 1 , 5 .  При 
этом коэффициент, указанный в п. 2 .6  СНиП П-А. 12-69, не учиты
вается.

Д ля  железобетонны х колонн и стальных вертикальных связей  
м еж ду ними (в смешанных каркасах) коэффициент а  принимается 
в соответствии с указанием п. 1.13 «Р уководства  по проектированию 
производственных зданий с каркасом из железобетонны х конструк
ций для сейсмических районов» (Стройиздат, 1972).

1.15. К аркасы  зданий (о тсек о в), у которы х центр ж есткости не 
совп адает  в плане с  центром массы (при несимметричном располо
жении м асс или ж есткостей ), а т а к ж е  каркасы  зданий (отсек о в), 
протяженных в. плане (при соизмеримости их разм еров с длинами 
сейсмических волн), рассчиты ваю тся с учетом крутильных колеба
ний в соответствии с указаниями «Р уководства  по проектированию 
жилых и общ ественных каркасны х зданий для сейсмических райо
нов» (Стройиздат, 1976).

П р и м е ч а н и е .  Д л я  отсеков одноэтаж ны х каркасных з д а 
ний, у  которых имеется эксцентрицитет м еж ду центром ж естк о 
сти и центром м асс вследствие несимметричного расположения 
наружных навесных стен, допускается при расчете каркаса на 
действие сейсмических нагрузок не учитывать влияние поворо
та ; при этом величины сейсмических нагрузок следует вычислять 
в предположении наличия наружных стен по всему контуру 
отсека.
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1.16. При расчете стальны х конструкций на прочность, помимо 
коэффициентов условий работы, принимаемых в соответствии с  гл а 
вой СНиП II-B .3 -7 2  -«Стальные конструкции. Нормы проектирова
ния», учиты вается ввиду кратковременности действия нагрузки д о 
полнительный коэффициент условий работы т кр, который принима
ется  равным 1,4; в случае расчета сварны х соединений т кр— 1.

При расчете на устойчивость сж а ты х  стальны х элементов гиб
костью  более 100 принимается коэффициент т кр =  1, а для элемен
тов гибкостью  от 20 до 100 —  по интерполяции м еж ду т кр=  1,25 и
/Икр =  1.

При расчете стальных несущих конструкций, находящ ихся в 
неотапливаемых помещениях или на открытом воздухе при расчет
ной тем пературе ниже минус 40°С, принимается коэффициент
/Икр —  1.

1.17. Р асчет оснований зданий следует производить согласно 
главам  СН иП  И -15-74 «О снования зданий и сооружений», Н -Б .5 -67* 
«Свайные фундаменты. Нормы проектирования» и «Рекомендациям 
п о  проектированию оснований и фундаментов зданий и со о р у ж е
ний, возводим ы х в сейсмических районах» (Стройиздат, 1 975). При 

этом расчет производится по первой группе предельных состояний 
согласно указаниям  пп. 3 .6— 3.17 главы  СНиП П -А .12-69.

2. СТАЛЬН О Й  К АРК АС

2 .1 . Р асчет каркаса здания (отсека) на действие сейсмических 
нагрузок долж ен производиться раздельно в поперечном и продоль
ном направлениях, и соответственно в этих направлениях долж ны  
быть определены сейсмические силы.

2.2. При расчетах каркасов зданий (отсеков) с  учетом сейсм и
ческих воздействий деформации конструкций не ограничиваются, е с 
ли расчет конструкций удовлетворяет условиям прочности и устой
чивости.

2.3. При определении ж есткости стоек каркаса ж естк о сть  стен, 
запроектированных с  соблюдением требований п. 1.7, не учиты вает
ся , за  исключением ж есткости самонесущ их камен-ных стен в на
правлении, перпендикулярном их плоскости, которая учитывается в  
соответствии с указаниями п. 4 .25  «Р уководства  по проектированию 
производственных зданий с каркасом из железобетонны х конст
рукций для  сейсмических районов» (Стройиздат, 1972).

2.4. Покрытия и перекрытия зданий, объединяющ ие рамы кар 
каса в единый пространственный блок, долж ны  быть возм ож но бо
л ее жесткими в горизонтальной плоскости. Д л я  увеличения ж естк о 
сти диска покрытия с применением стального профилированного на
стила, асбестоцементных плит (каркасны х и бескаркасны х) или 
волнистых листов и т. п. долж ны  предусматриваться мероприятия в 
соответствии с  пп. 2 .21— 2.24, 2 .40, а для покрытия и перекрытия из 
сборных железобетонны х плит —  в соответствии с пп. 2 .25 , 2.40, 2.43.

2.5. Пролетные конструкции покрытий (фермы, балки) и пере
крытий (ригели, балки и др.) зданий с  расчетной сейсмичностью 8 
и 9 баллов долж ны  быть проверены расчетом на особое сочетание 
нагрузок с  учетом вертикальной сейсмической нагрузки. При этом 
сейсмическая нагруз-ка определяется по формуле ( 1) ,  где коэффи
циенты р< и Til* принимаются в соответствии с  периодом и формой 
собственных вертикальных колебаний рассчитываемых конструк
ций. Конструкции, имеющие период первого (основного) тона собст-
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вепных колебаний больше 0,5  с, следует рассчиты вать с  учетом вы с
ших форм колебаний, как правило, не более трех. При период ах о с
новного тона 7 ^ 0 , 5  с  учитывается только первая форма колебаний.

2.в. Расчетны е усилия в рассматриваемом сечении конструкции 
каркаса о т  действия сейсмической нагрузки при учете высших форм 
колебаний определяю тся по формуле

где ЛГр —  расчетное значение усилия (поперечной или нормальной 
силы, изгибающего момента) в рассм атриваем ом  сечении о т  дей ст
вия сейсмической нагрузки;

# Мако —  наибольш ее значение данного усилия в рассм атри вае
мом сечении, определяемое из сопоставления эпюр усилий, вы зы вае
мых сейсмическими нагрузками, отвечающими учитываемым фор
мам собственных колебаний каркаса;

N i  —  значения усилия в  том ж е сечении по эпю рам для  других 
форм колебаний (кроме значения Ломано).

2.7. Ширина антисейсмического ш ва, см , в покрытиях и перекры
тиях определяется по формуле (6) и принимается кратной 5 см :

где Л] и Да —  максимальные перемещения, см , д ву х  см еж ны х к а р 
касов здания (отсеко в), разделенных антисейсмическим ш вом, при 
действии расчетных горизонтальных сейсмических нагрузок.

2.8. В  зданиях со  стенами, запроектированными в соответствии 
с требованиями п. 1.7, при расчете каркаса необходимо учитывать 
сейсмическую нагрузку от самонесущ их стен, расположенных тол ь
ко в  плоскостях, перпендикулярных направлению действую щ их сей
смических нагрузок. Сейсмическая нагрузха от поперечных и про
дольных навесных стен при расчете каркаса долж н а учитываться в 
обоих направлениях.

2.9. К аркасы  одноэтаж ны х производственных зданий с габари
тами и нагрузками, соответствую щ ими действую щ им сериям типо
вых конструкций, проектируются, как правило, по обычной конст
руктивной схем е —  со стойками, защ емленными в  ф ундаментах и 
шарнирно-сопряженными с  ригелями покрытия.

В  кар касах  зданий с  размерами большими, чем предусмотрено 
унифицированными габаритными схемами, сопряж ения колонн с  
ригелями покрытия рекомендуется выполнять в виде ж естких рам 
ных узлов с целью ограничения деформаций и уменьшения моментов 
в колоннах от сейсмических и вертикальных нагрузок.

Покрытия зданий следует проектировать из конструкций, м ак 
симально снижаю щ их их вес; рекомендуется преимущ ественно при
менять профилированный стальной настил, асбестоцементные пли
ты (каркасны е н бескаркасны е) или волнистые листы. В  качестве 
утеплителя рекомендуется применять эффективные теплоизоляцион
ные материалы (плиты из полимерных материалов, плиты повышен-

e  =  A i +  А ,+  2 см . (6)

КАРКАС ОДНОЭТАЖ НОГО ЗДАНИЯ
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ной ж есткости из минеральной ваты  и стеклянного волокна на по
лимерной св я зк е  и д р .) .

Применение сборных железобетонны х плит в покрытии долж но 
быть ограничено. При этом плиты длиной 12 м в зданиях с  расчет
ной сейсмичностью 9 баллов применять не рекомендуется.

2. 10. Р асч ет  каркасов одноэтаж ны х зданий (отсеков) на гори
зонтальные сейсмические нагрузки рекомендуется выполнять на Э В М  
с учетом их пространственной работы.

При расчете на поперечные сейомические нагрузки в качестве 
эквивалентной динамической модели каркаса принимается расчет
ная схем а, состоящ ая из поперечных рам и ф ахверковы х стоек, сое
диненных в уровне их верха стержнями бесконечной ж есткости  с 
условной продольной балкой, ж есткость которой ( E I ус)  экви валент
на суммарной горизонтальной ж есткости диска покрытия в попереч
ном направлении здания (рис. 3, а ) .  Вертикальные нагрузки, дей 
ствую щ ие на каркас, в расчетной схем е принимаются сосредоточен
ными в центрах приведения в соответствии с  указаниями п. 2.11.

При покрытиях из профилированного стального настила, ж естко 
связанного с прогонами (см. п. 2 .2 4 ), или сборных железобетонных 
плит допускается принимать диск покрытия бесконечно жестким  в 
поперечном направлении здания. В  этом случае, в целях уменьшения 
вычислительных работ, поперечные рамы, кроме рассчитываемой, м о
гут быть заменены в расчетной схеме каркаса одной эквивалентной 
стойкой, а все ф ахверковые стойки —  одной эквивалентной стойкой 
(рис. 3, б ) .

При расчете на продольные сейсмические нагрузки в качестве 
эквивалентной динамической модели каркаса принимается расчет
ная схем а, состоящ ая из связевы х панелей всех  рядов колонн, к о 
торые в уровне их верха соединены бесконечно жесткими стер ж н я
ми с  условной поперечной балкой, ж есткость которой ( Е 1 7С)  экви 
валентна суммарной горизонтальной ж есткости диска покрытия в 
продольном направлении здания (отсека) (ряс. 3, в ) .  При отсутст
вии необходимых данных по оценке горизонтальной ж есткости ди с
ка покрытия здания (отсека) расчет каркаса в продольном направ
лении выполняется в соответствии с  указаниями пп. 2 .12— 2.14. В ер 
тикальные нагрузки, действую щ ие на кар кас, принимаются соср е
доточенными в уровне верха связевы х  панелей и определяю тся в 
соответствии с указаниями п. 2.М .

2. 11. Н агрузки на стойки (или свяэевы е панели) в расчетных 
схем ах, указанных в п. 2 .10, определяю тся по действую щ им на них 
расчетным вертикальным нагрузкам, передающимся с прилегаю
щих гр узовы х площадей с  учетом указания п. 2.8. При этом нагруз
ки принимаются сосредоточенными в центрах приведения:

а) в уровне верха стоек Q * — о т собственного веса покрытия 
(вклю чая вес подвесных потолков, промпроводок, путей подвесных 
кранов, собственно подвесных кра-нов, без веса тележ ек н гр уза, при 
катании их перпендикулярно к рассм атриваем ом у направлению и 
д р .), снега, стен (а т а к ж е  перегородок), расположенных выше вер
ха колони, и Ча собственного веса колонн и стен (а т а к ж е  пере
городок), расположенных в пределах высоты колонн;

б) в уровне низа подкрановых балок —  от собственного веса 
подкрановых балок и тормозных конструкций (Q “ *e ) н м остов 
кранов Q "p, которые учитываю тся только при расчете каркаса в 
поперечном направлении; при этом  в каж дом  крановом пролете
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рассчитываемой поперечной рамы устанавли вается по одному кр а
ну; величина нагрузки Q * p, действую щ ей на /-ю стойку поперечной 
рамы расчетной схемы каркаса, в створе которой установлены м осто
вы е краны, определяется по формуле

где E Q * p —  суммарный вес м остов кранов (без учета веса тележ ек 
и гр у зо в), расположенных в створе поперечной рамы расчетной с х е 
мы кар каса ;

C j  —  ж есткость рассматриваемой /-й стойки в уровне низа п од
крановых балок;

C j  —  сум м а ж есткостей  стоек поперечной рамы (в  уровне ни

за  подкрановы х б ало к), на которую  передается нагрузка от кранов;
k x =  1,2 —  коэффициент перегрузки;
fc2 =  0,8 —  коэффициент сочетания;

в) в уровне середины вы соты  стоек —  от 1/ 2 собственного веса: 
колонн и стен (а т а к ж е  перегородок), расположенных в преде
лах  высоты колонн Q®.

Н агрузки Q n, Qn e, Q " и Q c долж ны  определяться с коэффициен
там и перегрузки и коэффициентами сочетаний, принимаемыми в со
ответствии с  указаниями п. 1.11.

2.12. В  случае невозможности использования Э В М  для  расчета 
каркаса здания (отсека) на сейсмические нагрузки в соответствии 
с указаниями п. 2.10, а т а к ж е  при отсутствии необходимых данных 
по оценке горизонтальной ж есткости диска покрытия, допускается 
выполнять упрощенный расчет каркаса, принимая динамическую 
расчетную схем у  в виде невесомой консольной стойки (рис. 4 ,6 ) , з а 
щемленной на уровне верха фундамента, с  массой, сосредоточенной 
на уровне верха колонн (система с одной степенью сво б о д ы ). В  этом 
случае коэффициент т\ равен единице, а период собственных коле
баний систем ы  в секундах определяется по формуле

где g —  ускорение силы тяж ести, м/с*.
Q —  вертикальная нагрузка, тс, принимаемая сосредоточенной в 

уровне верха колонн; нагрузка Q (с учетом коэффициентов пере
грузки и коэффициентов сочетаний, принимаемых в соответствии с 
указаниями п. 1. 11, за  исключением коэффициента сочетания для 
нагрузки от  веса м оста крана, который принимается равным 0,8) 
со ставля ется  из:

а) собственного веса покрытия (вклю чая вес подвесных потол
ков, промпроводок и пр.) и стен (а т а к ж е перегородок), располо
женных выш е верха колонн;

б ) У4 собственного веса: колонн, подкрановых балок, тормозных

(7)

П

(8)
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конструкций и участков стен (а также перегородок), расположен
ных в пределах высоты колонн;

в) lU собственного веса мостов кранов, расположенных в здании 
или отсеке (только при расчете в поперечном направлении);

г) снеговых нагрузок.
При определении нагрузки Q учитываются указания п. 2.8.
С — жесткость рамы (или каркаса) здания (отсека) на уровне 

верха колонн, определяемая по формуле

с - 2 (9 )

п — число колонн (или рам) в раме (или каркасе) здания (от
сека) ;

бкк — перемещение отдельной колонны (или рамы) на уровне 
ее верха от действия горизонтальной единичной аилы в том же 
уровне; перемещения продольных стальных рам допускается прини
мать равным перемещению их связевых панелей.

Рис. 4. Р асчетн ы е  схем ы  рам  к а р к а с а  зд ан и я  при ш арнирном  опирании ф ерм
покры тия на колонны

а — поперечны й р а зр е з  зд а н и я ; б — ди н ам и ч еск ая  р асч етн ая  схем а к а р к а с а  
зд а н и я ; в  — рлгпетн ая  схем а поперечной р ам ы ; г  — продольны й  р азр ез  з д а 

ния; д  — р асч етн ая  схем а продольной  р ам ы

Определение периода собственных колебаний Т производится 
в зависимости от степени горизонтальной жесткости диска покры
тия здания (отсека). При этом возможны два расчетных случая ко-
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лебаний кар каса и соответствую щ ие им значения периода собствен
ных колебаний:

1- й случай. П окрытие рассм атривается как жесткий диск. К ар 
кас здания (отсека) колеблется как единая система. При этом в 
формуле (8) нагрузка Q вычисляется для всего здания (отсека) 
в целом, а ж есткость С  принимается равной ж есткости каркаса 
здания (отсека) соответствую щ его направления.

2- й случай. Ж есткость покрытия не учитывается. Р ассм атр и ва
ю тся колебания каж дой рамы каркаса в отдельности. При этом в 
ф ормуле (81 нагрузка Q вычисляется с грузовой площади, приле
гающ ей к рассматриваемой раме, а ж есткость С  принимается р ав
ной ж есткости  этой рамы.

Периоды собственных колебаний рекомендуется определять при 
покрытиях:

а) из профилированного стального настила: в поперечном на
правлении —  по первому случаю ; в продольном направлении —  по 
первому и второму случаям;

б) из асбестоцементных плит (каркасны х и бескаркасны х) или 
волнистых листов усиленного профиля: в поперечном и продольном 
направлениях —  по второму случаю ;

в) из сборных железобетонных плит: в поперечном и продоль
ном направлениях —  по первому случаю .

2.13. При расчете кар каса здания (отсека) как системы с  одной 
степенью  свободы  (см. п. 2.12) сейсмические нагрузки, действующ ие 
на рассм атриваем ую  поперечную или продольную раму (связевую  
панель), определяю тся по формуле ( I )  и принимаются (рис. 4 ,в ,5 ) :

а ) от вертикальной нагрузки Q ", расположенной выш е уровня 
верха колон н ,— сосредоточенными 5 приложенными в уровне 
верха колонн. '

Н агрузка Q п составляется  из собственного веса покрытия (вклю 
чая вес подвесных потолков, промпроводок, путей подвесных кра
нов, собственно подвесных кранов, без веса тележ ек и гр уза, при 
катании их перпендикулярно рассм атриваем ом у направлению и 
д р .), снега, стен (перегородок), расположенных выш е верха колонн, 
а т а к ж е  50%  собственного веса стен (перегородок), связанны х с  
покрытием с  помощью ф ахверковых стоек.

В  зависимости от решения диска покрытия сейсмическая на
грузка 5 ” на поперечную или продольную раму (или связевую  п а
нель) вы числяется для одного или двух случаев колебаний каркаса 
в соответствии с указаниями п. 2.14;

б) от собственного веса колонн зданий —  равномерно распреде
ленными по длине колони:

в) от собственного веса подкрановых балок и тормозных кон
струкций —  сосредоточенными, приложенными в уровне низа под
крановы х балок:

г) от собственного веса участков стен (а т а к ж е  перегородок), 
расположенных в пределах высоты колонн при определении сейсми
ческих нагрузок, действую щ их в направлении, перпендикулярном

( 10)

$ " ■ • =  <?п в * в f t» ; (И )

14



плоскости стен (перегородок), — равномерно распределенными по 
длине колонны:

д) от собственного веса навесных стен, расположенных в преде
лах высоты колонн, при определении сейомичесхих нагрузок, дей
ствующих в плоскости этих ст ен ,— сосредоточенным и, приложенны
ми в уровне опорных консолей навесных стен:

е) от собственного веса мостовых кранов —  в соответствии с 
указаниями п. 2.15.

В  формулах (1 0 )— (13) принято:
Q K — собственный вес колонны;
Qa.e —  нагрузки от собственного веса подкрановых балок (вклю 

чая вес тормозных конструкций), опирающихся на рассматривае
мую колонну или раму каркаса;

Q c — собственный вес стены (перегородки), примыкающей к 
рассматриваемой колонне или раме;

Q b . ° — нагрузха от собственного веса навесной стены в местах 
опирания на опорные консоли;

И  —  расстояние от верха фундаментов до верха колонн;
К с — коэффициент сейсмичности, принимаемый по табл. 1;
£ а — коэффициент динамичности, вычисленный для рассматри

ваемого случая колебания каркаса по формуле (4 ); при учете двух 
случаев колебаний для расчета принимается большее значение 3 а 
из подсчитанных для этих двух случаев.

Нагрузки Q должны определяться с  коэффициентами перегруз
ки и коэффициентами сочетаний, принимаемыми в соответствии с 
указаниями л. 1.11. При определении сейсмических нагрузок от соб
ственного веса стен (перегородок) должны учитываться указания 
п. 2.8.

П р и м е ч а н и е .  О вязевые панели продольных рядов сталь
ных колонн допускается рассчитывать только на действие о д 
ной сейсмической нагрузки S|J в уровне верха колонн, при 
этом в вертикальную нагрузку Q ", определяемую по подпункту 
«а», следует добавить нагрузку от V* собственного веса: колонн, 
подкрановых балок и стен (перегородок), расположенных в пре
делах высоты колонн.

2.14. Сейсмическая нагрузка действующая в уровне верха
колонн рассматриваемой поперечной или продольной рамы (связе- 
вой панели) каркаса здания (отсека), рассчитываемого в соответ
ствии с  л . 2.13, определяется:

а ) при покрытиях из профилированного стального настила: на 
поперечную р ам у — по формуле (14 ), на продольную раму (связе- 
вую панель) — по формулам (14) и (1 5 ), и принимается для расчета 
большее значение S ” , подсчитанное по этим двум формулам:

( 12)

(1 3 )

-gn_ 0° КоРаСр
р С 9 (14 )
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<3П —  вертикальная нагрузка, вычисленная для всего каркаса 
здания (о т се к а );

К с —  коэффициент сейсмичности, принимаемый по табл. 1;
Р а  —  коэффициент динамичности, вычисленный для каркаса 

здания (отсека) по формуле (4 ) ;
С и С р —  ж есткости  на уровне верха колонн соответственно 

кар каса  здания (отсека) и рассматриваемой рамы (или связевой 
пан ели ), определяемые по формуле (9 ) ;

Sp =® QjJ Р« • (16)
гд е Q p  —  вертикальная нагрузка, вычисленная с грузовой площ а
ди, прилегающей к рассматриваемой раме (связевой  панели);

К  с  —  коэффициент сейсмичности, принимаемой по табл. 1;
Ра  — коэффициент динамичности, вычисленной д л я  рассм атри ва

емой рамы (связевой  панели) по формуле (4 ) ;

б) при покрытиях из асбестоцементных плит (каркасны х и 
бескаркасны х) или волнистых листов усиленного профиля —  по фор
муле (1 5 ) ;

в) при покрытиях из сборных железобетонны х плит: на попереч
ную р а м у — по формуле ( 1 4 ) :  на продольную раму (связевую  п а
н е л ь )—  по формулам (14) и (1 6 ), и принимается для расчета боль
шее значение S { J ,  подсчитанное по этим двум  ф ормулам,

Qn X , p q f P
р  • (16)

где Q n, К с  и р а — обозначения те ж е, что в формуле (1 4 );
F  и F p —  грузовы е площ ади соответственно здания (отсека) и 

рассматриваемой рамы (связевой  панели).

2 .15 . В  колоннах, несущих крановую нагрузку, помимо момен
тов от сейсмических нагрузок, вычисленных в соответствии с  п. 2.13 
-са»— *д » , в плоскости поперечной рамы каркаса долж ны  учиты вать
ся  моменты, вызванны е местной сейсмической нагрузкой от со б ст
венного веса мостов кранов (рис. 5 ). При этом в расчетной схем е 
колонн верхняя опора принимается несмещаемой.

Сейсмическая сила от кранов, прикладываемая к колонне на 
уровне низа подкрановых балок, определяется по формуле ( 1) как 
для системы  с  одной степенью свободы . При этом величина нагруз
ки Q kp , сосредоточенной на уровне низа подкрановых балок, при
нимается равной максимальному давлению на колонну о т  собствен 
ного веса мостов кранов (с учетом коэффициента перегрузки и ко
эффициента сочетания, принимаемых в соответствии с  указаниями 
п. 1. 11) , располагаем ы х по одному в каж дом  пролете здания, а 
произведение коэффициентов 0а г) принимается равным 3.

При определении горизонтальных сейсмических нагрузок, дей ст
вую щ их на колонны в продольном направлении, нагрузка от к р а 
на не учитывается.

2.16. При расчете каркаса здания в поперечном и продольном 
направлениях на особое сочетание нагрузок с  учетом действия сей 
смических нагрузок вертикальная нагрузка от кранов принимается 
от одного крана в каж дом  пролете и определяется при м аксим аль
ном давлении на колеса крана (вклю чая вес тележ ки  и гр уза) с  ко-
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эффицкеятами перегрузки и сочетали я, принимаемыми в со ответст
вии с  указаниями п. 1,11.

2.17. Ф ахверковы е стойки поперечных или продольных стен, 
шарнирно-соединенные вверху с  конструкциями покрытия и внизу 
с ф ундамента ми, должны быть проверены расчетом на и з т б  от дей
ствия местных сейсмических нагрузок от собственного веса навесных 
или самонесущ их стен (рис. 6,6) .  При этом в стойках продольного 
ф ахверка, опирающихся т а к ж е в уровне верха подкрановых балок,

Рис. 5. Схемы к расчету колонны на местную сейсмическую нагрузку от соб
ственного веса моста крана

а — деталь разреза здания; б — динамическая расчетная схема колонны; в — 
расчетная схема колонны; / — один мостовой кран

долж ны  учиты ваться усилия, которые возникаю т в стойках при и з
гибе их в момент сейсмического воздействия (ввиду большего см е
щения каркаса в уровне верха колонн, чем в уровне подкрановых 
балок) (рис. 6,г ) .

Величина местной сейсмической нагрузки от собственного веса 
навесных или самонесущ их стен определяется по формуле ( 1) ,  при 
этом произведение коэффициентов ра  т] принимается как для кар
каса соответствую щ его направления, но не меньше 2.

2.18. Деф ормация (перемещение) каркаса здания (отсека) на 
уровне верха колонн от действия расчетных горизонтальных сейсми
ческих нагрузок определяется по формуле

где 5  —  расчетная горизонтальная сейсмическая нагрузка на каркас 
здания (отсека), вычисленная для соответствую щ его направления и 
приложенная статически на уровне верха колонн;

С  —  ж есткость каркаса здания (отсека) на уровне верха ко
лонн, определяемая по формуле (9 ).

С '
(17)
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Рис. в. Схемы к расчету фахверковых стоек зданий без мостовых кранов (а ,  
б) н с  мостовыми кранами (в, г )

а, в  — детали разрезов зданий; б. г  — расчетные схем ы  ф ахверковы х стоек; 
J — навесные участки стены ; 2 — опорные консоли; 3 — ф ахверковая стойка

Рис. 7. Примеры схем  расположении вертикальных связей между колоннами 
в зданиях с  мостовыми кранами при стальных <а) и железобетонных (б ) ко

лоннах и в зданиях б ез мостовых кранов (в )
/ — вертикальная свя зь  покрытии, 2 — вертикальная св я зь  м еж ду колоннами;

3 — дополнительные распорки
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2.19. М еста располож ен и я вертикальны х св я зей  в продольном 
ряду колонн и у злы  их соп р яж ен и я с  колоннам и принимаются как 
д ля  несейсмических районов (рис. 7 ) .  С вязи  верхнего яр уса, примы
каю щ ие к верху колони, д л я  улучш ения условий передачи сейсмиче
ских усилий с  покрытия на колонны реком ендуется реш ать с ж а т о 
растянуты м и.

С<вяэи и их крепления к колоннам , а т а к ж е  зак л ад н ы е детали 
и их за д е л к а  в ж елезобетон н ы х колоннах д олж н ы  быть проверены 
расчетом  на прочность (или устойчивость) о т  действия расчетны х 
гори зонтальны х сейсмических нагрузок.

В  т ех  случаях , когда горизонтальны е сейсмические усилия, п е
редаю щ иеся с опорных стоек ферм покрытия на вертикальную  связь  
по колоннам, превы ш аю т несущ ую  способность сварны х игвов креп 
ления опорных стоек ферм к колоннам, следует установить м еж ду  
колоннами дополнительны е распорки с целью  вклю чения необходи
мого числа опорных стоек в передачу сейсмической нагрузки на 
связи  по колоннам (рис. 7 ,в ) .

2 .20. П одкран овы е и тор м озны е конструкции, зап р оекти р ован 
ные д ля  несейсмических районов, при применении в сейсмических 
районах долж н ы  быть проверены расчетом:

а) на особое сочетание нагрузок с  учетом расчетны х горизон
тальн ы х сейсмических н агрузок, действую щ их в поперечном направ
лении здан и я (о т се к а ); при этом  величина сейсмической нагрузки 
оп ределяется  по ф ормуле ( 1) от к а ж д о го  колеса одного крана; на
гр узка Q в ф ормуле ( 1) принимается равной давлению  колеса о т  
веса м оста крана (без учета веса тел еж к и  и гр уза) при его невы 
годнейш ем располож ении в пролете подкрановой балки, а значение 
произведения коэффициента Р а т] принимается, как при расчете кар 
каса  в поперечном направлении здан и я; в особом  сочетании нагру
зо к  верти кальная н агрузка от кранов определяется при м акси м аль
ном давлении на колеса, вклю чая вес тел еж ки  и гр у за ; нагрузка Q 
в ф ормуле ( 1) и верти кальная нагрузка о т  кранов в особом  сочета
нии нагрузок долж н ы  определяться с коэффициентами перегрузки 
и коэффициентами сочетаний, принимаемыми в соответстви и  с у к а 
заниям и п. 1.11;

б) на усилия, возникаю щ ие в  подкрановы х б ал к ах  при переда
че продольны х расчетны х горизонтальны х сейсмических н агрузок иа 
св я зев у ю  панель рамы.

Н а нагрузки, указанн ы е в подпункте «а», рассчиты ваю тся вер х
ние пояса подкрановы х балок, элем енты  тор м озны х конструкций и 
их креплений к колоннам.

Н а усилия, указанн ы е в подпункте сб», рассчиты ваю тся элем ен
ты  крепления подкрановы х балок к колоннам в м естах установки 
вертикальны х связей  по колоннам и болты, соединяю щ ие подкрано
вы е балки м еж д у  собой.

2.21. В  целях обеспечения пространственной ж есткости  кар ка
са, а т а к ж е  устойчивости покрытия в целом и его элем ен тов в о т 
дельности необходим о п р едусм атри вать си стем у связей  м еж д у  не
сущ ими конструкциями покрытия (ф ермами) в плоскости их вер х
них и нижних п оясов и в вертикальны х плоскостях.

2 .22  В  покрытиях из стального профилированного настила, а с 
бестоцементны х плит (кар касн ы х и бескаркасн ы х) или волнистых 
листов (по стальны м  прогонам и ф ермам) систем а связей  в плоско
сти верхних поясов стропильных ферм состои т из поперечных овя- 
зевы х  ферм и распорок, роль которы х вы полняю т прогоны. С вя зе -
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Р и с. 8. П р и м ер  р а с п о л о ж е н и я  с в я з е й  по вер хн и м  п о я с а м  ст р о п и л ь н ы х  ф ерм  
п о кр ы ти я  с  п р огон н ы м  р еш ен и ем  кр о вл и  

/ —  ст р о п и л ь н ы е  ф ер м ы ; 2 —  п о п ер еч н ы е с в я з е в ы е  ф ер м ы ; 3 — п р о го н ы ; 4 —  
в е р т и к а л ь н ы е  с в я з и  м е ж д у  ф ер м ам и
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Р и с. 9. Пример располож ен ия свя зей  по нижним поясам  стропильны х ферм
1 — стропильны е фермы; 2 — поперечные свя эевы е  ф ермы ; 3 — продольны е 
с в я зев ы е  ф ермы ; 4 — р а стя ж к и ; 5 —  распорки; в  — дополнительны е р аскосы ; 

7 — верти кальн ы е связи  м еж д у  ф ермами

вы е поперечные фермы у стан авли ваю тся  в  д ву х  крайних (у  торцов 
и антисейсмических ш вов зд ан и я ) и, если тр ебуется  по расчету 
(см . п. 2 .2 7 ) ,  в п ром еж уточн ы х ш агах  стропильных ферм. П р ом еж у 
точны е св я зе в ы е  фермы д о л ж н ы  р асп о лагаться  п о длине здан и я 
(о тсек а ) равном ерно (р «с. 8) .
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Система связей  в плоскости нижних поясов стропильных ферм 
состоит из (рис. 9 ) :

а ) поперечных свяэевы х ферм, устанавливаем ы х в м естах р ас
положения поперечных свяэевы х ферм по верхним поясам  стропиль
ных ферм;

б) продольных свяэевы х ферм, которые в зданиях (отсеках) с  
числом пролетов до  трех включительно устанавливаю тся вдоль край
них рядов колонн, а  в зданиях (отсеках) с числом пролетов более 
трех так ж е и вдоль средних рядов колонн с  таким расчетом, чтобы 
расстояние м еж ду смежными овязевыми фермами не превыш ало 
двух  пролетов (при нечетном числе пролетов это  расстояние в о т 
дельных случаях разреш ается увеличивать до трех пролетов);

в) распорок и р астяж ек.
Вертикальные связи  м еж ду стропильными фермами устанавли

ваю тся на опорах и в пролете ферм. По длине здания (отсека) с в я 
зи располагаю тся в ш агах ферм, где устанавливаю тся поперечные 
связевы е фермы по верхним поясам  стропильных конструкций 
(рис. 8) .

2.23. В  покрытиях из стального профилированного настила з д а 
ний с  каркасом из стальны х рам коробчатого сечения типа «П лауэи» 
долж но быть предусмотрено устройство системы горизонтальных 
связей в уровне верха коробчатого ригеля рам, состоящ ей из попе
речных свяэевы х ферм и распорок, роль которых выполняют про
гоны; поперечные связевы е фермы располагаю тся в двух крайних 
(у  торцов и антисейсмических ш вов зданий) и, если требуется по 
расчету, в промежуточных ш агах рам; промежуточные связевы е 
фермы устанавливаю тся, как правило, при длине здания (отсека) 
более 96  м через каж ды е 48— 66 м (рис. 10).

2.24. Крепление профилированного стального настила к прого
нам покрытия рекомендуется выполнять самонарезаю щ имн болтами 
через волну, а торцы настила в каж дой волне.

2.25. В  покрытиях из сборных железобетонных плит по ста л ь 
ным фермам долж ны  быть предусмотрены:

а) мероприятия по замоноличиванию плит;
б) в бесфоиарных покрытиях при расчетной сейсмичности 9 бал 

лов и в покрытиях с  фонарями при расчетной сейсмичности 8 и 
9 баллов —  соединение полок плит м еж ду собой в поперечном на
правлен ии при по мощи сварки закладны х элементов;

в) крепление всех  ребер плит, примыкающих к продольным ря
дам  колонн, сварными ш вами, рассчитанными на продольные гори
зонтальные сейсмические нагрузки, передающиеся с  плит на опоры 
несущих конструкций покрытия;

г) устройство системы связей .
Мероприятия, предусмотренные подпунктами «а», «б» и «в», 

выполняются в соответствии с указаниями пп. 2.19, 2 .20  «а», сб», 
«г», «д» и 2.21 «Р уководства  по проектированию производственных 
зданий с  каркасом из железобетонных конструкций для сейсмиче
ских районов» (Стройнздат, 1972). При этом продольные ребра 
плит, опирающиеся на опорные стойки ферм и в середине пролета 
подстропильных ферм, во избежание работы стропильных ферм как 
нер аз резной конструкции необходимо крепить к конструкциям по
крытия с  помощью подвижных планок (рис. 11). Болтовы е соедине
ния подвижных планок с  опорными стойками и подстропильными 
фермами должны быть рассчитаны на продольные горизонтальные
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м

Рис. 10. П рим ер реш ения о д н о эт а ж н о го  зд ан и я  из с т а л ь н ы х  конструкций ти 
п а  «П л ау эн »

/ — рам ы ; 2 — поперечны е связевы е фермы; 3 — прогоны; 4 — вертикальны е
связи  м еж ду рам ам и

:ей см ’и ч е с ш е  уси ли я, п ер едаю щ и еся  с  пли т на опоры  несущ их кон 
струкций покры ти я.

С в я зи  по верхним  п о я са м  стропильны х ф ерм со с т о я т  из р асп о 
рок, к о тор ы е у ст а н а в л и в а ю т с я  по дли н е зд а н и я  (о т с е к а ) м еж д у
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Р и с . 11. У зл ы  оп и р ан и я ж е 
л е зо б е т о н н ы х  пли т ии опор
ную  ст о й к у  стр о п и л ьн ы х  
ф ерм ( а )  и в  сер ед и н е  про
л е т а  п од стр оп и л ьн ой  ф ер

м ы  ( 6 )
/ — стр о п и л ьн ы е ф ер м ы ; 2  —  
п о д стр о п и л ьн ая  ф ер м а ; 3  — 
пли ты  п о к р ы ти я ; 4  —  п о д 
ви ж н ы е  п л ан к и ; 5  —  о в а л ь 

н ы е о т ве р ст и я

опорными стойками и в пролете ферм. Расположение и число рас
порок в пролете ферм определяются требованиями для несейсмиче
ских районов.

Система связей в плоскости нижних поясов стропильных ферм 
состоит из:

а) поперечных связевых ферм, располагаемых у торцов и попе
речных антисейсмических швов здания (отсека); при длине здания 
(отсека) более 96 м назначаются также промежуточные связевые 
фермы через каждые 42—60 м;
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б) продольных с в я зе в ы х  ферм, котор ы е в здан и ях (о тсек ах ) с  
числом пролетов до  тр ех вклю чительно устан авли ваю тся  вд о л ь  край
них р ядов колонн, а в зд ан и я х  (о т се к а х ) с числом пролетов более 
тр ех  т а к ж е  и вд о ль средних рядов колонн с  таким  расчетом , чтобы 
р асстоян и е м еж д у  см еж н ы м и  связевы 'м и фермами не превыш ало 
д ву х  п р олетов;

в) р аспорок и р а ст я ж е к .
Вер ти кальн ы е св я зи  устан авли ваю тся  м еж д у  стропильными 

ф ерм ам и на опорах (м е ж д у  опорными стой кам и ) и в пролете. П о 
длине здан и я (о тсек а ) свя зи  р асп олагаю тся  в ш агах  ферм, гд е  у с
та н а вл и ва ю тся  поперечные св я зе в ы е  фермы, по нижним поясам 
стропильны х ферм; при этом  связи  м еж д у  опорными стой кам и  стр о
пильных ферм м огут р асп олагаться  и в пром еж уточны х ш агах 
ферм, если по расчету тр ебуется  устан овка больш его числа связей .

2.26 . С вязи  покрытии долж н ы  быть рассчитаны на восприятие 
приходящ ихся на них расчетны х горизонтальны х сейсмических н а
гр узок, дей ствую щ и х в поперечном и продольном направлениях з д а 
ния (о т се к а ). При определении величины сейсмической нагрузки 
на св я зи  значение произведения коэф ф ициентов Ра  tj принимается 
как д ля  кар каса  со о тветству ю щ его  направления.

2.27. Поперечные св я зе в ы е  фермы в плоскости верхних поясов 
стропильных конструкций покрытия д ол ж н ы  быть рассчитаны  на 
продольны е сейсм ические нагрузки, которы е принимаю тся д ей ству 
ющими:

а) при бесф онариых п р олетах покры тия (рис. 12,а ) :
в у зл а х  св я зе в ы х  ферм ( S i ) — от вертикальной нагрузки, р ас

полож енной в пределах пролета и длины здан и я (о тсек а) и со ст о я 
щей из собственного веса  кровли и ее несущ их конструкций, сн ега, 
и 50%  собственного веса стропильны х конструкций, а т а к ж е  в е са  
п ром лроводок и др угого  оборудования, располож енного в покрытии 
и закреп ленного к верхним поясам  стропильных конструкций; сей
см и ч еская  н агрузка S i  распределяется м еж д у  всеми Силаевыми фер
мами ра-вномерно;

в у зл ах  св я зев о й  фермы, располож енной в торце здан и я ( S j ) , —  
от собствен н ого  веса  парап ета и н и ж ележ ащ его  участка стен ы  с 
гр узовой  п лощ адью , определяем ой в зави си м ости  от  очертания верх
него пояса стропильной конструкции и располож ения узл о в крепле
ния ф ахвер ковы х стоек к покрытию;

б) при п р олетах покрытия с  ф онарями (рис. 12,6 ) :
в у зл а х  св я зев ы х  ф ерм, примыкающ их к м естам  крепления в е р 

тикальны х связей  по фонарю к стропильной конструкции ( S i ) ,—  
от собствен н ого веса покрытия и сн ега на всем  фонаре и о т  40%  
собствен н ого веса ф онарных панелей (с остеклением, механизм ам и 
откры вания и т . д .) ;

в у зл ах  св я зе в ы х  ферм, располож енны х в м естах опирания 
фонарных панелей ( S 2) ,  —  от 60%  собственного веса фонарных п а 
нелей (с  остеклени ем , м еханизм ам и откры вания и т . д .)  и о т  со б ст 
венного веса кровли, ее несущ их конструкций и сн ега у ф онаря вдоль 
знания на участке шириной 1,5 м;

в у зл а х  с в я зе в ы х  ферм ( S 3) — о т  собственного веса кровли, ее  
несущ их конструкций и сн ега , располож енны х на внефонарной з о 
не пролета;

в у зл а х  с в я зе в ы х  ферм ( S 4) —  о т  5 0 %  собственного веса ст р о 
пильных конструкций, а т а к ж е  от веса промпроводок и другого обо-
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рудоадния, располож енного в покрытии и закреп ленного к верхним 
поясам  стропильных конструкций;

в у зл ах  связево й  фермы, располож енной в тор це здан и я или у 
антисейсмического ш ва (S g ),—  о т  собствен н ого ве са  кровли, ее не
сущ их конструкций и снега с участка перед ф онарем;

в у зл ах  овязевой  фермы, располож енной в торце здания ( 5 в ) , —  
о т  собственного веса  парап ета и н и ж ележ ащ его  участка стены  с  гру-

6 6 6 6 6 6 6 о

1-- | ( $дпния (отека)1 4-41 л х х х  ) к Л 4
Рис. 12. С хем ы  распределении продольных сейсм ических нагрузок м е ж д у  у з 
лам и поперечных свя эевы х ферм в  плоскости верхних поясов стропильны х 

ферм бесф онарного пролета покрытия (а )  н пролета с ф онарем (б )
/ _  торец зд ан и я; 2 — антисейсмический ш ов; F 2; Р* и Рь — грузовы е п лощ а

ди, соответствую щ ие сейсм ическим нагрузкам  S 3, $э н S t

зовой площ адью , определяемой в зависим ости  от очертания вер хн е
го пояса стропильной конструкции и располож ения узлов крепления 
ф ахвер ковы х сто ек  к покрытию.

В  пролетах покрытия с фонарями сейсмические нагрузки S i — S 4 
расп р еделяю тся м еж д у  всеми связевы м и  фермами равном ерно.
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М инимально необходим ое число св я зе в ы х  ферм в бесфонарном 
пролете покрытия здан и я (о тсек а) оп ределяется  по формуле

‘ и"
гд е N 1— усилие в поясе связевой  фермы от дей стви я сейсмических 
нагрузок S u  вычисленных д ля  всего пролета покрытия здан и я (о т 
с е к а ) ;

N 2 —  усилие в п оясе связевой  фермы о т  дей стви я сейсмических 
нагрузок 5 а;

[N ]  —  н есущ ая сп особность п оясов принятых свя зевы х  ферм.

М инимально необходим ое число овязевы х ферм в пролете п ок
рытия здан и я (о тсек а) с ф онарем определяется по ф ормуле

N t  +  N t  +  N 9 +  * 4  

m - ( N t + N t )  * 9
( 1 9 )

где Ni\ N 2; N з и М4 —  усилия в поясе св я зев о й  ф ермы от дей стви я 
сейсмических нагрузок соответствен н о S i ;  S 2; S 3 и S 4, вычисленных 
д ля  всего пролета покрытия здан и я (о т се к а );

ЛГ5 и N t  —  усилия в п оясе связевой  фермы о т  действия сейсм и
ческих нагрузок соответствен н о S& и S e;

[N ]  —  то  ж е , что в ф орм уле (1 8 ).

2.28. П рогоны покрытия, выполняющ ие роль распорок в си 
стем е связей  по верхним поясам  стропильных конструкций, и их у з 
лы опирания д ол ж н ы  бы ть проверены расчетом  на усилия, возн и ка
ющие в них при передаче расчетны х сейсмических нагрузок от в е 
са  кровли и снега на узлы  поперечных св я зев ы х  ферм.

2.29. П оперечные св я зе в ы е  ф ермы в плоскости нижних п оясов 
ферм д ол ж н ы  бы ть рассчитаны  на продольные сейсмические н а
грузки:

а) от 5 0 %  собствен н ого веса стропильных конструкций, от  со б 
ственного веса путей подвесны х кран-балок и подвесны х потолков, 
а т а к ж е  пром ироводок и др угого оборудования, располож енного в 
покрытии и закреп ленного к  нижним поясам  стропильных кон стр ук
ций; нагр узка р асп р еделяется  м еж д у  овязевы м и ф ермами р авн о
мерно и пр и клады вается  в у зл а х  связей ;

б) о т  собственного веса  торцевой стены  на участке в пределах 
нижней полов,ниы вы соты  стропильной фермы и верхней половины 
вы соты  колонн (в сл у ч а е  опирания стоек  тор ц евого ф ахверка в у р ов
не нижнего пояса стропильны х ф ерм ); н агрузка п риклады вается в 
у зл а х  опирания стоек тор ц евого  ф ахверка на овязевую  ферму.

П р и м е ч а н и е .  При наличии в торце здания ветровой 
фермы (бал ки ) или какой-либо другой конструкции, являю щ ей 
ся дополнительной опорой д ля  стоек торцевого ф ахвер ка, гру
з о в а я  площ адь стены д олж н а быть соответствую щ и м  обр азом  
скор р екти р ован а.

Если  усилия в опорном р аскосе поперечной связевой  фермы при 
р асчете на сейсмическую  нагрузку превы ш аю т 15 тс, реком ендуется 
у стан авли вать  дополнительный раскос (рис. 9 ) ,  а усилие в опорном 
р аскосе связевой  фермы при этом  принимать с коэффициентом 0,5.

2.30. П родольны е свя зевы е фермы в плоскости нижних поясов 
ферм д ол ж н ы  бы ть рассчитаны  на поперечные горизонтальны е сей 
смические нагрузки в следую щ их случаях :
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а ) при o n иралии на св я зи  ф ахверковы х сто ек  продольны х стен ; 
сосредоточенная сейсм ическая н агрузка на узел  св я зи  S 0 оп р еделя
ется  о т  веса  стойки и стены с  гр узовой  площ ади в п р еделах  н и ж 
ней половины вы соты  стропильной ф ермы на опоре и верхней п оло

вины вы соты  колонн; усилия в элем ен 
т а х  связей  от нагрузки 5 °  оп р еделя
ю тся из расчета однопролетной фермы 
(рис. 1 3 ) ;

б) при решении покрытия с п о д 
стропильными ф ермами; на свя эевы е 
фермы дей ствую т сейсм ические н агр уз
ки 5 е** ,  сосредоточенны е в у зл а х  с в я 
зей, примыкаю щ их к нижним п оясам  
стропильных ферм, котор ы е опираю тся 
в середине пролета подстропильны х 
ферм; величина S®’*  оп р еделяется  от 
н агрузок, располож ен н ы х в п р еделах 
гр узовой площ ади вы ш еуказан н ы х стр о 
пильных ферм, и р асп р еделяется  р а в 
номерно м еж ду  св я зя м и ; усилия в эл е
м ентах связей  от  нагрузки 5 с,ф опре
д еляю тся  из расчета однопролетной 
фермы (рис. 1 4 ) ;

в) при наличии в здании (отсеке) 
м остовы х кранов; часть сейсмической нагрузки от  собствен н ого ве са  
м остовы х кранов через поперечную рам у кар каса  здан и я (о т се к а ) п е
редается  на продольные свя зевы е фермы и равномерно р асп р ед ел я 
ется м еж д у  ними; расчетная схем а св я зи  принимается в  виде четы 
рехпролетной неразрезной фермы на упругоподатливы х опорах

Рис. 13. Р асч етн ая  схем а  
продольной связи  по ниж 
ним поясам  стропильны х 
ферм при учете сейсм иче
ской нагрузки от веса  стен
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Рис. 14. С хемы  к расчету продольны х свя зей  по нижним поясам  стропильны х 

ферм в покрытиях с  подстропильными фермами 
а — схем а располож ения в плане несущ их конструкций и связей  покры тия; 
о — расчетная схем а связи ; / — стропильны е фермы; 2 — подстропильны е ф ер

мы; 3 — св я зь ; 4 — грузовая площ адь стропильны х ферм
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(рис. 15 ,6), загруженной на средней опоре нагрузкой S c *,  опреде
ляемой из условия

5 “ - - “7 - .  (2 0 )П1
где R 0 —  реакция неподвижной опоры, расположенной в уровне ри
геля свободной поперечной рамы, от загр у ж еодя  горизонтальными 
сейсмическими нагрузками от собственного веса мостов кранов, 
располагаем ы х в створе рамы по одному в каж дом  пролете 
(рис. 15,а ) ;

« I —  число продольных авязевы х ферм в покрытии здания (от- 
се к а ).

Рис. 15. Схемы к расчету продольных связей по нижним поясам стропильных 
ферм на сейсмическую нагрузку от мостовы х кранов

а  — расчетная схем а поперечной рамы; б — расчетная схем а связей

Реакции упругоподатливых равнож естких опор в расчетной р ав
нопролетной схем е связи от нагрузки 5 е■ (рис. 15,6) м огут быть оп
ределены по формулам:

R i  =  R t  =  ( Ю -  22 Y -  24 Y>) ~  ; ( 21)

S C8
R t  =  R t =  ( 1 0 +  118 Y +  88 у»)  ~  I (2 2 )

o C B

/ ? ,=  ( 1 0 +  188 Y +  214 Y* + 56  Y * ) —  , (2 3 )

CP P

Y =  6 E l  ’
(2 4 )

О  =  Б0 +  3 8 0 у  +  3 4 2 у *  +  5 6 у * ; (2 5 )
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Ср — жесткость поперечной рамы каркаса здания (отсека) на 
уровне верха колонн, определяемая по формуле (9);

I — расстояние между упругоподатливыми опорами (шаг попе
речных рам каркаса);

! — момент инерции поясов связевой фермы относительно ее цен
тра тяжести (без учета раскосов связи);

Е — модуль упругости стали.

Рис. 16. С хем ы  располож ения вертикальны х с ■ язей и распорок по продоль
ным рядам колонн зданий с покрытиями из стальн ого профилированного н а

сти ла
а  — при ж елезобетонны х колоннах н м остовы х кранах; 6  — при стальн ы х ко- 
лоннах н м остовы х кран ах; в — без м остовы х кранов и со  связям и  межд> 
колоннами; г — без м остовы х кранов н связей  м еж д у колоннами; / — попе' 
речная св я зе в а я  ф ерма; 2 — верти кальн ая свя зь ; J  — прогоны; 4 — распорки;

5 — антисейсмический ш ов

17 Расчетн ы е схемы вертикальны х связей  м еж д у  опорными стойками 
ферм с ш агом 6 м ( а )  и 12 м (б ) н распоров (а )  покрытий из 

стальн ого профилированного настила

Рис 
стропильных
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Расчетные значения усилий в элементах продольных связей  оп
ределяю тся суммированием усилий, вычисленных в соответствии с  
указаниями подпунктов «а>— св».

При расчете продольных связей покрытий из профилированного 
стального настила или сборных железобетонных плит усилия о т  на* 
грузок, указанны х в подпунктах сб» и «в», допускается не учиты
вать.

2.31. В  покрытиях из стального профилированного настила по 
фермам связи  м еж ду опорными стойками ферм (вертикальные овя- 
зевы е фермы и распорки) долж ны  быть рассчитаны на восприятие 
приходящ ихся на них расчетных горизонтальных сейсмических на
грузок (рис. 1 6 ):

а) в уровне верхнего пояса вертикальных связей ( S i )  — со свя- 
зевы х ферм, расположенных в плоскости верхних поясов стропиль
ных ферм;

в) в уровне нижнего пояса вертикальных связей  (S 2) — со овя- 
зевой фермы по нижним поясам  стропильных ферм, расположенной 
у торца здания, и стойки торцевого ф ахверка, устанавливаемой у 
колонны (от веса торцевой стен ы ).

Расчетные схем ы  вертикальных связей  и распорки приведены на 
рис. 17. При этом  значения нагрузок S B, S B и N t непосредственно 
воздействую щ их на связи  и распорки, определяю тся по формулам 
табл. 2 в зависим ости от типа продольного ряда колонн по рис. 16.

2.32. В  покрытиях из асбестоцементных волнистых листов опор
ные узлы стропильных треугольных ферм и распорки м еж ду ними 
должны быть рассчитаны на продольные горизонтальные сейсмиче
ские усилия, передаю щ иеся с  покрытия на колонны или вертикаль
ные связи  колонн (рис. 18).

2.33. В  покрытиях из сборных железобетонных плит овязи м еж 
ду опорными стойками стропильных ферм (вертикальные связи  и 
распорки) долж ны  быть рассчитаны на восприятие приходящихся на 
них продольных горизонтальных сейсмических нагрузок. При этом 
принимается, что продольная сейсмическая нагрузка при передаче с  
плит покрытия на продольные ряды колонн распределяется равно
мерно сначала на все места приварки плит к опорным стойкам ферм, 
а затем  через распорки в плоскости верхних поясов ферм —  м еж ду 
вертикальными связям и . Распределение сейсмичесхой нагрузки ниже 
вертикальных связей  м еж ду фермами зависит от типа здания и вы б
ранной системы связей  м еж ду колоннами.

2.34. Стропильные фермы покрытия долж ны  быть проверены рас
четом на особое сочетание нагрузок: при вертикальной сейсмической 
нагрузке (см. пп. 2.5 и 2 .38) и при горизонтальной сейсмической на
грузке, действую щ ей в поперечном и продольном направлениях 
здания (о т се к а ).

На воздействие горизонтальной сейомической нагрузки в попе
речном направлении здания (отсека) проверяются нижние пояса 
стропильных ферм —  на усилия (нормальные си лы ), действующие в 
поясе фермы, как в ригеле рамы.

На воздействие горизонтальной сейсмической нагрузки в про
дольном направлении здания (отсека) проверяю тся нижние пояса 
ферм, входящ их в состав поперечных горизонтальных связевы х 
ферм, расположенных у торцов или антисейсмических ш вов з д а 
ния. Усилия в поясах ферм определяю тся от соиместного воздейст
вия вертикальной нагрузки и горизонтальной сейсмичеакой нагруз-
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Рис. 18. Пример расположения с в я 
зей по верхним ( в )  и нижним (6 )  
поясам ферм покрытия из асбесто
цементных листов усиленного про- 

/*/ филя

кн (см. п. 2 .2 9 ), приложенным в узлах связевой фермы, поясами ко
торых являю тся нижние пояса стропильных ферм.

При этом  рассматриваю тся две комбинации нагрузок:
а) вертикальная нагрузка от собственного веса покрытия и сн е

га и горизонтальная сейсмическая нагрузка, направление которой вы 
зы вает  в нижнем поясе фермы растяжение;

б) вертикальная нагрузка от собственного веса покрытия без 
учета снега и горизонтальная сейсмическая нагрузка, вы зы ваю щ ая 
в нижнем поясе сж атие.

При расчете стропильных ферм покрытий с фонарями следует
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40 Т а б л и ц а  2

Тип п р о
д ол ьн о го  

ряда 
колонн 

по рис. 16

В и д  связи З д ан и е с ан ти сей см и чески м  ш вом З д ан и е б ез ан ти сей см и ческого  ш ва

о)
г)

Вертикальные 
ав язи

п __1 1
=  S i, S m =  S* — 2 S i

n n
SB — S i, S H =  S 2  — 2  Si

л л

Распорки N = St n~ 2 +  S i — 2 S i —  
n n

iV =  S , п ~ 4 +  S t — X s t —  
л л

Вертикальные
связи*

0 , 5 л — 1 1
S .  = S1; S ,  =  S * ----------------------S S ,

n n
SB =  Sr. SB =  Si ° ’5 f t~ 2 ■ - 2 S i —

Л Л

Распорки*

JV =  S , +  S i — 2  S x —  
n n

при шаге ферм 6 м

N = St П~ —  + S i  — 2 S !  —  
Л л

при шаге ферм 12 м

N =  S t  —— —-  +  S x — 2  S i —
Л Л

при шаге ферм 6 м 

N  =  St П~ 4 - + S i  — Z S t —
Л Л

при шаге ферм 12 м



П р о д о л ж е н и е  т а б л  2к

Т и п  п р о 
д о л ь н о го  

р я да  
колон н  

по р и с . 16

В и д  с в я з и З д а н и е  с  а н т и се й см и ч е с к и м  ш вом З д а н и е  б е з  а н т и се й см и ч еск о го  ш ва

б )

Вертикальные
связи

S B — S i; SH — 0 ,5  (S 2  — S i)

Распорки

j I

II
! 

О

Вертикальные
связи*

S B =  S i; S H =  —0 ,5  S i

Распорки* N  =  0 ,5  S ,

в )

Вертикальные
связи

S B =  S i; S H — S 2 ; S H =  0 ,5  S j

Распорки N  =  S x +  S 2

П р и м е ч а н и я :  1. л  —  ч и сл о  к о л о н и  в  р я д у .
2 . *  О п р ед ел ен и е  н а г р у зо к  д л я  с л у ч а е в , к о г д а  в  г о р и зо н т а л ь н ы х  с в я з я х  по н и ж н ем у  п о я су  ст р о п и л ь н ы х  ф ерм  н е о б х о д и м о  

у с т а н о в и т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  р а с к о сы  (с м . р и с. 9 ) .



также учитывать вертикальные нагрузки (реакции) от вертикальных 
авязей между фонарными фермами (см. п. 2.40).

2.35. При наличии в покрытии подстропильных ферм последние 
одновременно выполняют роль вертикальных авязей и распорок.

Подстропильные фермы должны быть проверены расчетом на 
особое сочетание нагрузок: при вертикальной сейсмической нагрузке 
(см. пп. 2.5 и 2.38) и при горизонтальной сейсмической нагрузке 
(см. пп. 2.36 и 2.37).

2.36. В покрытиях из стального профилированного настила при 
горизонтальном сейсмическом воздействии в продольном направле
нии здания (отсека) на подстропильные фермы передаются (рис. 19):

в уровне верхнего пояса ферм — горизонтальные сейсмические 
нагрузки S t со связей по верхним поясам стропильных ферм и с про
гонов, расположенных непосредственно над подстропильными фер
мами;

в уровне нижнего пояса ферм — горизонтальные сейсмические 
нагрузки S 2 со связей по нижним поясам стропильных ферм и стой
ки фахверка, расположенной у колонны (от собственного веса уча
стка торцевой стены);

в середине пролета ферм — вертикальная нагрузка Р.
Подстропильные фермы рассчитываются по схеме 1 и 2 (рис. 20) 

в зависимости от места расположения ферм в продольном ряду ко
лонн и типа здания (рис. 19). При этом значения нагрузок 5 В и S Bf 
непосредственно воздействующих на подстропильную ферму, опре
деляются по формулам табл. 3.

1 Посх.1 Посх.2 Посх.1
St Ч :

Л о а 1  

St.

д", J— Л И Г , rxi „ ^
5  ПOf*-2 Si Штмоаюбт

г а

г) с / flocxl Посх2 с. Посх.15/_- •

I  г г п  I

Рис. 19. Расположение расчетных схем подстропильных ферм по длине зда
ний (отсеков) с покрытиями из стального профилированного настила

а — при железобетонных колоннах и мостовых кранах; б — при стальных ко
лоннах и мостовых кранах; в — без мостовых кранов и со связями между 
колоннами; г — без мостовых кранов и связей между колоннами; / — попе

речная связевая ферма; 2 — антисейсмический шов или торец здания

2* Зак. 373 35



Т а б л и ц а  3
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д о л ь н о г о
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р и с . 19

С х е м а  1 С х е м а  2

а )
« )

з
Я
яи
QJ
ег
я
3
о

*я
4> м
о  3
а  о  
н  а
а  3со н

к
Xа
СО
Xсо

s „  =  s ,

*5̂  — S x; 

л — 1
л

£ S X
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— S S X
л

. Л л —  2 
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+  Si  — 2  S\  ;
n

о
4>
a
a
3
о

•и
u  a
a  «  н a  
в  и  
га О
«О о  
о  2  

о  *

асо
wсо

в )

$ ь  “  S x ;

о  Л ^  —  2S.  =  Sa — —  — 2 Sx— ;
л

J _

л

5! -  S.

S* =  S x; 

0 ,5 (л  — 2) 
л

S S x  —  ;
Л

S b = S i

SH =  0 ,5  (S 2 — Si)

s ; = s x

S* =  — 0 ,5  Si

S„ -- S ,  +

- S S X — ; 
n

„ я  — 4
s „ =  s *  '  :  +n

“h Sx — 2  Si ;
л

*)
Sb =  S x

S H =  St ; S* — 0 ,5  Sa

S H — S i +  5*; 

S* == S i - f  S a

П р и м е ч а н и я :  1. n —  ч и сл о  колон н  в р я д у .
2. *  О п р е д е л е н и е  н а г р у зо к  д л я  с л у ч а е в , к о г д а  в  г о р и зо н т а л ь н ы х  с в я з я х  

□о н и ж н е м у  п о я су  ст р о п и л ь н ы х  ф ерм  н е о б х о д и м о  у с т а н о в и т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  
р а с к о сы  (с м . р н с. 9 ) .

3 . З н а ч е н и е  р а с ч е т н ы х  го р и зо н т а л ь н ы х  н а г р у з о к  S  ( S  ) д а н ы  в п р ед -п Н
п о л о ж ен и и  с ж а т о -р а с т я н у т ы х  с в я з е й  по к о л о н н а м .
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При гори зонтальном  сейсмическом воздействии в поперечном 
направлении здан и я (отсека) нижние пояса подстропильны х ферм, 
входящ их в со став  продольных связевы х  ферм, долж н ы  быть прове
рены на усилия, возникаю щ ие в поясе от совм естн ого  действия вер
тикальной нагрузки и горизонта л ьной сейсмической нагрузки, опре
деляем ой в соответстви и  с  п. 2 .30  « а» .

2 .37 . В  покры тиях из сборных ж елезобетон н ы х плит при гори
зон тальн ом  сейсмическом 
здан и я (о тсек а ) на п о д 
стропильные фермы пе
р едаю тся  сейсмические 
нагрузки в м естах  опи- 
рания на них продоль
ных ребер плит (на 
опорных сто й ках  и в  с е 
редине пролета ф ер м ).
При этом  сейсм ическая 
н агр узка, дей ствую щ ая 
на все  фермы в продоль
ном ряду здан и я (о т се 
к а ) ,  р асп р еделяется  р а в 
номерно м еж д у  всем и 

точкам и опирания плит.
Д ополнительны е р ас

четные усилия в элем ен 
т а х  подстропильной фер
мы от дей стви я горизонтальной сейсмической нагрузки в ур ов
не верхн его п ояса определяю тся в зави си м ости  от типа здания и 
м еста р асп олож ен и я фермы в продольном р яду и вертикальны х с в я 
зей м еж д у  колоннами.

При горизонтальном  сейсмическом воздействии в поперечном 
направлении здан и я  (о тсек а) нижние пояса подстропильны х ферм, 
входящ и х в со став  продольных св я зев ы х  ферм, дол ж н ы  быть про
верены на усилия, возникаю щ ие в поясе от совм естного дей стви я 
вертикальной нагрузки и горизонтальной сейсмической нагрузки, оп
ределяем ой в соответстви и  с п. 2 .30  «а».

2.38. Р а сч ет  ф ермы покрытия на особое сочетание н агрузок с
учетом вертикальной сейсмической нагрузки р еш м ен д у ется  начи
нать с  определения периода первого тона собственны х колебаний 
ф ермы. П ериод первого тона собствен н ы х колебаний однопр о летной 
ш арнирно-опертой ф ермы в секу н д ах  м о ж ет быть определен по ф ор
м уле ___

Г =  0 ,1 7 7 /Д * , (26)
I  —  прогиб фермы в середине пролета от расчет

ной нагрузки при особом  сочетании, см ;
ЛГР —  усилия в элем ен тах фермы от расчетны х нагрузок при 

особом  сочетании;
N\ —  усилия в элем ен тах фермы о т  единичной нагрузки, прило

женной в середине пролета фермы;
I — длина элем ен тов ф ермы;
F  —  площ адь сечений элем ен тов ф ермы;
Е  —  м одуль упругости стали.

Если  период основного тона Т ^ 0 , 5  с, то  при расчете фермы

37
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воздействии в продольном направлении
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Р и с. 20. Р асч етн ы е схем ы  подстро
пильных ферм покрытий из стальн ого  

профилированного насти ла



учитывается лишь только первая форма колебаний. В  этом случае 
коэффициенты т]* определяю тся по формуле (3 ) из условия, что фор
ма деформации оси фермы близка к форме параболической арки 
(рис. 2 1 ) , выраженной уравнением

Ун
4/

--- * к )  *к » (2 7 )

где у к —  ордината параболической арки на расстоянии х к от начала 
координат;

f — величина ординаты параболической арки в середине пролета;
L  —  пролет параболической арки, равный пролету фермы;
х к —  расстояние от начала координат до точки k , в которой 

определяется величина ординаты параболической арки.

Если период основного тона Т > -0 ,5  с , то  расчет фермы долж ен 
производиться с учетом трех высших форм колебаний.

При определении периодов и форм собственны х колебаний ферм 
покрытия массы, сосредоточенные в у зл ах  верхнего пояса ферм,

Рис. 21. Форма параболической 
арки

следует принимать исходя из суммарной равномерно распределенной 
нагрузки, включающей собственный вес покрытия, снег (без учета 
снеговы х м еш ков), а так ж е подвесной транспорт (влияние которого 
приводится к эквивалентной равномерно распределенной н агр узке); 
при этом коэффициенты перегрузки и коэффициенты сочетаний, не
обходимые для определения величин масс, принимаются в соответ
ствии с  указаниями п. 1.11.

Вертикальные сейсмические нагрузки на фермы, соответствую 
щие различным комбинациям нагрузок, допускается определять при 
постоянных значениях р^а и щь,* вычисленных из условий, приведен
ных в данном пункте.

2.39. Конструкцию соединения стропильных несущих конструк
ций покрытия (балок, ферм) с  подстропильными, а т а к ж е  стропиль
ных и подстропильных конструкций с  колоннами каркаса здания с 
расчетной сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов допускается принимать 
как для несейсмических районов.

Узлы соединения несущих конструкций покрытия с  колоннами 
долж ны  быть рассчитаны на срез от усилий, возникающих в этих 
м естах в соответствии с величинами горизонтальных сейсмических 
нагрузок, действующих на рассматриваемое соединение.

2.40 . Фонарь по длине здания (отсека) долж ен не доходить до 
торцов здания и антисейсмических ш вов на один ш аг стропильных 
конструкций для создания зам кнутого диска покрытия.

Устойчивость поперечных несущих конструкций фонаря (фонар
ных ферм) в продольном направлении здания долж н а обеспечивать
ся  постановкой вертикальных и горизонтальных связей  и распорок 
(рис. 2 2 ) .

Вертикальные связи  устанавливаю тся в д вух  крайних и, в слу
чае необходимости, промежуточных ш агах фонарных ферм. Число 
промежуточных вертикальных связей  назначается в зависим ости от
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величины продольной горизонтальной сейсмической нагрузки на фо
нарь и несущей способности связей . Горизонтальные связи  у стан ав
ливаю тся в плоскости верхнего пояса фонарных ферм над верти
кальными связям и . При железобетонны х плитах покрытия горизон
тальны е связи  необходимы только по условиям  м онтаж а стальны х 
конструкций фонаря.

Функции распорок в уровне верхних поясов фонарных ферм вы 
полняют прогоны под м еталли
ческий профилированный н ас
тил или продольные ребра ж е 
лезобетонных плит покрытия.

Н а подфонарных участках 
покрытия в уровне верхнего 
пояса ферм для обеспечения 
устойчивости долж ны  у стан ав
ли ваться  распорки и растяж ки 
посередине пролета.

Конструкции фонаря д о л ж 
ны бы ть рассчитаны на особое 
сочетание нагрузок с учетом 
сейсмических нагрузок, дей ству
ющих вдоль или поперек фона
ря. Н а продольные нагрузки 
рассчиты ваю тся вертикальные 
и горизонтальные связи , на по
перечные —  фонарные фермы.
Сейсмические нагрузки, дейст
вую щ ие на фонарь, определя
ю тся по формуле (1 ) при зн а
чениях и Л» принятых из 
расчета кар каса в соответству 
ющем направлении.

Расчетны е схем ы  горизон
тальны х связей  по фонарю при
ведены на рис. 2 3 ,а, б . Сейсми
ческие нагрузки, действую щ ие 
на горизонтальные связи , оп
ределяю тся:

S i  и S 2 —  от собственного 
веса кровли фонаря, снега и от 
5 0 %  собственного веса фонар
ных ферм; S i  и S 2 вычисляю тся 
от нагрузок с прилегающих 
гр узовы х площ адей и равно
мерно распределяю тся м еж ду 
связям и  по длине ф онаря;

5 3 —  от 40 %  собственного веса фонарных панелей (с остеклени
ем, механизмами открывания и т . д . ) ; S 3 равномерно распределяется 
м еж ду  связям и по длине ф онаря;

5 4 и S 5 —  от 50 %  собственного веса торца фонаря; S 4 и S 5 в ы 
числяю тся от нагрузки с прилегающих гр узовы х площ адей и переда
ю тся только на связи , расположенные у торцов фонаря.

Р асчетн ая схем а вертикальной связи  м еж ду  фонарными ф ерма
ми приведена на рис. 24. Сейсмическая нагрузка S ,  действую щ ая на

;

Рис. 22. Схема расположения свя
зей по фонарю при шаге стропиль

ных ферм в м
1 — торец здания или антисейсми
ческий шов; 2 — фонарные фермы; 
3 — вертикальная связь; 4 — гори

зонтальная связь; 5 — прогоны
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вертикальную  свя зь , определяется суммированием нагрузок S i —  
приклады ваем ы х в у зл а х  гор и зон тальн о-связевой  панели фонаря. 
Вертикальны е реакции связей , определяем ы е по ф ормуле (2 8 ) ,  д о л 
ж н ы  быть учтены в расчете стропильных ферм на особое сочетание

S,

4/ ^ 4  ^ 5 J$4

f

Рис. 23. Р асчетн ы е схем ы  горизонтальны х с вя зев ы х  панелей фонаря шириной
в м ( а )  и 12 м ( б )

Рис. 24. Р асч етн ая  сх е м а  вер ти каль
ной связи  м еж д у  фонарными фермами

нагрузок при действии на покрытие продольны х горизонтальны х 
сейсмических нагрузок.

где S  —  сейсм ическая нагрузка, дей ствую щ ая на вертикальную  св я зь  
м еж д у  фонарными ф ермами;

/гв —  вы сота фонарной ф ермы;
I —  ш аг фонарных ферм.

К А Р К А С  М Н О Г О Э Т А Ж Н О Г О  З Д А Н И Я

2.41. С тальны е кар касы  м н огоэтаж н ы х производственны х з д а 
ний м ассо во го  применения долж ны  п роектир оваться для сейсм иче
ских районов в случаях , когда не п р едставля ется  возм ож н ы м  ис-
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п ользован и е типовы х сборных ж елезобетон н ы х конструкций м ного
эт а ж н ы х  зданий д л я  этих условий или когда применение стальны х 
к а р к а со в  технико-экономически обосновано.

2.42. В ы бор  конструктивной схем ы  стальн ого к ар каса  долж ен  
прои зводи ться  на основе технико-эконом ического анализа в зави си 
мости от объем но-планировочного решения здания, обусловленного 
технологией пр ои зводства и размещ ением оборудования, расчетной 
сейсм ичностью  здан и я и других ф акторов.

При рамной конструктивной схем е несущий к ар к а с обр азуется  
поперечными и продольными рамами с ж естким и сопряж ениям и ри
гелей с колоннами (рис. 2 5 ) . В  этом  случае колонны, ригели и ж е 
стки е узлы  их сопряж ений р аботаю т на горизонтальные сейсмиче
ские и верти кальны е нагрузки. Д о п у ск ается  часть сопряж ений риге
лей с  колоннами вы полнять шарнирными.

К ар касы  зданий, протяж енны х в плане, ц елесообразно реш ать 
по р ам н о-связевой  схем е: в поперечном направлении предусм атри
в а т ь  рам ы , а в продольном направлении устан авли вать  вертикальны е 
св я зи  (или диаф рагм ы  ж есткости ) на всю  вы соту кар каса , распо-

Рис. 25. У зел  ж естк о го  сопр яж ен ия ригелей с  колонной

л а га я  в средней зоне здания (отсека) симметрично главны х осей 
здан и я (о т се к а ). В  этом  случае вся  продольная сейсм ическая н а
гр узка восприним ается связям и  (или диаф рагм ам и ж е ст к о ст и ).

2.43. П ерекры тия, как правило, долж н ы  п роектир оваться из 
сборны х ж елезоб етон н ы х плит и о б р азо вы вать  ж есткий диск, что 
д ости гается  тщ ательной приваркой плит к ригелям и заполнением 
ш вов м еж д у  плитами бетоном марки не ниж е М 200 на м елком  гр а 
вии или щ ебне с применением вибрирования при укладке.

В  перекры тиях с опиранием плит на полки ригелей в пределах 
их вы соты  пространство, обр азую щ ееся м еж д у  ригелями и торцами 
плит, д ол ж н о  бы ть т а к ж е  заполнено бетоном на вы соту  плит с пред
варительной укладкой вдоль ригелей сварн ы х сеток, прейятствую - 
щ их вы калы ван и ю  бетона (рис. 2 6 ) .  С етки и зготовляю тся  из х о 
лоднотянутой проволоки диаметром 3 мм с ш агом продольных стер 
ж ней 100 мм, поперечных 2 50  м<м. При проектировании перекрытий
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Рис. 26. Планы перекрытий (по
крытий) из сборных железобетон
ных плит с опиранием их на пол
ки ригелей (а) и по верху риге

лей (б)
1 — сварные швы приварки плит;
2 — бетон М 200; 3 — сварная сет

ка; 4 — полка ригеля

данного типа необходимо предусмотреть зазоры между торцами 
плит и верхними поясами ригелей шириной не менее 50 мм и рас
положение верха плит выше верха ригелей не менее чем на 30 мм 
(рис. 27,а).

Межколонные плиты перекрытий должны привариваться к ри
гелям в четырех углах; следующие за ними — или в трех углах (при
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Рис. 27. У злы  опирания ж елезобетон н ы х плит перекрытия на стальн ы е риге
ли

а  — на полки ригелей; 6  — на верхний пояс ригеля; / — ригель; 2 — плита 
шириной « а » ; 3 — полка ригеля

опирании плит по верху ригеля), или в двух углах (при опирании 
плит на полки ригеля); средняя плита в каждой ячейке может ук
ладываться без приварки (см. рис. 26).

В зданиях с расчетной сейсмичностью 9 баллов сборные плиты 
перекрытий должны иметь пазы на продольных ребрах для образо
вания бетонных шпонок, а торцы смежных продольных ребер плит, 
укладываемых поверх ригелей, должны соединяться между собой у 
антисейсмического шва или торцевой стены при помощи стальных 
накладок, привариваемых к закладным элементам плит.

При необходимости устройства в перекрытиях проемов во избе
жание нарушения жесткости диска перекрытия число проемов дол
жно назначаться минимальным, а размеры проемов не должны пре
вышать размеров в свету между поперечными и между продольны
ми ригелями (или межколонными плитами).
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М еропр иятия по со зд ан и ю  ж е ст к о ст и  перекры тий в я ч ей к ах , в 
котор ы х у стр аи ваю тся  п роем ы , д ол ж н ы  п р е д у см а т р и ва т ь ся  в  п р оек
тах зданий.

Б ало ч н ая  к л етка перекры тия, на ко тор ую  о п и р ается  о б о р у д о 
вание, д о л ж н а  б ы ть р ассчи тан а т а к ж е  на д ей стви е гор и зон тальн ой  
сейсм ической н агр узки  о т  в е са  об ор у д ован и я, п р и лож ен н ой  в центре 
т я ж е ст и  об ор у д ован и я. П ри этом  значение п р ои зведен и я коэф ф ици
ен тов р в  т)* прин им ается к а к  д ля  к а р к а с а  в  у р овн е р а с см а т р и в а е 
м ого перекр ы тия, но не м енее 2.

П окры ти я м н о го этаж н ы х  зданий с  укрупненной сеткой  колонн в 
вер хн ем  э т а ж е  п р оекти р ую тся  с со б лю ден и ем  тр ебован и й , п р е д ъ я в 
л я е м ы х  к покры тиям  о д н о этаж н ы х  здан и й  (см . пп. 2 .2 1 — 2 .4 0 ) .

2.44. К олонны  д ля  рам н ы х к а р к а со в  р ек о м ен д у ется  п р оекти р о
в а т ь  за м к н у т о го  к о р о б ч ато го  сечения р авн оу сто й ч и во го  о тн о си тел ь
но гл а вн ы х  осей , д л я  р а м н о -св я зе в ы х  к а р к а с о в — д в у т а в р о в о г о  с е 
чения.

С ты ки колонн к а р к а со в  р еко м ен д уется  отн оси ть от у зл о в  рам  
и у ст р а и в а т ь  в зо н е д ей стви я  наим еньш их и зги б аю щ и х м ом ен то в.

В  колон н ах рам н ы х к а р к а со в  на у р о вн я х  п о я со в  ригелей д о л 
ж н ы  бы ть у стан овлен ы  ди аф р агм ы , толщ и н а к о т о р ы х  н а зн а ч а ет ся  
из усл ови я

6 д = ( 1 , 2 - 1 , 4 ) « п, (29)
где <5„ —  толщ ина п о я са  ри геля.

Р и с. 28. У зел  ж е ст к о г о  б езб аш м ач н о го  опирания колонны  m h o i  о э т а ж н о го  з д а 
ния на ф ундам ен т
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П рим еры  реш ений у зл о в  опирания колонн рам ны х к а р к а с о в  на 
ф ун дам ен ты  приведены  на рис. 2 8  и 29.

2 .45 . Р и гели  к а р к а со в  р еко м ен д уется  вы п ол н ять из пр окатн ы х 
и св а р н ы х  о дн о стен чаты х би стальн ы х д в у т а в р о в .

О порны е сечения ригелей рам ны х к а р к а со в  сл ед у ет  р а зви в а ть  
до  так и х  р азм ер о в , чтобы  м акси м альн ы е н ап р яж ен и я в области  
св а р н ы х  соединений не превы ш али р асчетн ы х сопр отивлений . Р а з 
ви ти е опорны х сечений ригелей р еко м ен д уется  о су щ е ст в л я т ь  за  счет 
увеличения ш ирины полок (рис. 2 5 ) .  В  м есте п ер ехода от осн овн ого  
сечения ригеля к его  р азви то м у  опорном у сечению  ц елесо о бр азн о  
с о з д а в а т ь  у сл о ви е д л я  возн и кн овен и я п л асти ч еск ого  ш арнира, с по
явлен и ем  к о тор ого  р о ст  усилий в опорной части  ригеля п р екр ати тся. 
Т аки м  о б р а зо м , п ластический ш арнир б у д ет  вы п ол н я ть р оль п р едо 
хр ан и тел я  опорного свар н о го  соединения ригеля с колонной от хр уп -

Р к с . 29. У зе л  опирания колонны  с  р азви ты м  б аш м ак о м  на ф ун дам ен т мно
го эт а ж н о го  зд ан и я

ки х разруш ен ий. Р а с ч е т  р ам н ы х к а р к а со в  с  учетом  р азви ти я  п л а ст и 
чески х деф орм аций в  р и гелях сл е д у е т  вы п ол н я ть в  со о тветстви и  с 
« Р ек о м ен д а ц и я м и  по р асчету  м етал ли ч ески х р ам н ы х к а р к а со в  на сей 
см и чески е в о зд е й ст в и я  с учетом  о б р а зо ва н и я  п ласти чески х ш ар ни
р о в» (С т р о й и зд а т , 1 9 7 4 ), при это м  д о л ж н ы  со б л ю д а т ь ся  тр еб о ван и я
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п. 4 .15  главы  СНиП П -В ;3 -7 2  «С тальны е конструкции. Н орм ы  проек* 
тироваяи я».

2 .46 . В  рамных кар касах  при расчете свар н ы х узл овы х соедине
ний д вутавр о вы х  ригелей с колоннами зам кн утого  кор обчатого с е 
чения долж н ы  соблю д аться  следую щ ие требован и я:

а ) пояса ригелей и сварны е соединения ригелей с  колоннами 
долж н ы  рассчи ты ваться  на усилие

(3 0 )

где М Р —  изгибающ ий момент в ригеле у  грани колонны ;
г  —  расстояние м еж д у  центрами тя ж ести  поясов ригеля;
N — нормальная сила в ригеле;
б) накладки, прикрепляю щ ие стен ку ригеля к колонне, и св а р 

ные швы крепления их к ригелю долж н ы  р ассч и ты ваться  на попе
речную силу Q и изгибающий момент A T = Q c , гд е с  —  ширина на
кладки;

в) диаф рагмы, устан авли ваем ы е в колоннах кор обчатого сеч е
ния, и их соединения долж н ы  р ассчи ты ваться  на усилие

( 3 1 )

где Ми —  усилие в поясе ригеля, определяем ое по формуле (3 0 ) ;
&д —  коэффициент, величина которого принимается равной 0,8 

при ширине п ояса ригеля (в  м есте примыкания к колон н е), равной 
ширине колонны и равной единице, если ширина п ояса ригеля мень
ше ширины колонны;

г) стенки колонн в пределах вы соты  ригеля д олж н ы  п р овер ять
ся  расчетом  на поперечную силу

Qk
М п +  Л4л

( 3 2 )

где Мп, М л —  изгибаю щ ие моменты (с  учетом их зн ак о в) у  граней 
колонны в примыкаю щ их сп р ава и сл ева  ригелях р ам ы ;

С?к —  поперечная сила в колонне.
2.47. К ар касы  м н огоэтаж н ы х зданий (о т се к о в ), имеющ ие пери

од основного тона собственны х колебаний больш е 0 ,5  с, сл ед у ет  р ас
считы вать на сейсмические нагрузки с  учетом трех вы сш их форм к о 
лебаний.

При учете высш их форм собственны х колебаний сейсмические 
нагрузки н аходятся  отдельно для каж до й  формы.

2.48. При определении периодов (или ч асто т) и соответствую щ и х 
им форм собственны х колебаний м н огоэтаж н ы х кар к асо в  в  кач ест
ве динамической расчетной схем ы  реком ендуется принимать си сте
мы с сосредоточенными гр узам и на ур овн ях перекрытий и покры 
тия (рис. 3 0 ) . Ч исло сосредоточенны х гр узов определяет число ст е 
пеней свободы  принятой систем ы .

Величина к а ж д о го  гр уза Q j вы чи сляется  в соответстви и  с пп. 1.11 
и 2.8 от н агрузок, располож енны х в п р еделах половины вы ш е- и ни
ж ележ ащ и х этаж ей .

В  зданиях, оборудованны х м остовы м и кранам и, при расчете 
кар каса  в поперечном направлении здан и я величина Q j  оп р еделя
ется с учетом нагрузок от собственного веса  м остов кранов.

Ч астоты  и формы собственны х колебаний определяю тся из у р а в 
нений:
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^ ТП\ б ц  • ^ 2  ^ А/ 1 ~\~ ^2  612 А/ 2 +  • • • +  №п ®1 п А/ п =  О

n»i 631 X / 1 +  ^ m s  б22 ------- ^ 2— j  А/ 2 +  .  # • +  ^ л  ^2 п А/ л =  0  » ( 33 )

^ 1  бл 1 Xi X +  /П2 бЛ 2 А/ 2 +  . . . +  ^/Яд бл л —' “^2 ^ А/ п ~  О

/
гд е  p i —  к р у го в а я  ч а ст о т а  /-й ф ормы со б ствен н ы х колебаний, с в я 
за н н а я  с  п ериодом  со б ствен н ы х колебаний за ви си м о сть ю

Р и с. 30. Д и н ам и ч еск ая  р асч етн ая  с х е м а  к а р к а са  м н о го этаж н о го  здан и я
а — поперечный р азрез здания; б  — динам ическая расчегная  схема каркаса

здания

Р/ =
2 я  

T t  ;
( 3 4 )

rrij — масса, соответствующая грузу Q*, сосредоточенному на 
уровне У-го перекрытия или покрытия в тс с2/м:

Qf
т /  = -----------  (/ =  1 , 2 , . . . , п ) ,  ( 3 5 )

g
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здесь g  —  ускорение силы тяж ести м/с*;
6 м  —  перемещение в точке к  от действия единичной горизонталь

ной силы, приложенной в точке, м/тс;
X ij  —  амплитуда i -й формы собственных колебаний в точке /, 

м/тс.

Уравнение (33) для многомассовых систем рекомендуется ре
ш ать при помощи Э В М  с использованием сущ ествующ их стандарт
ных программ.

2.49. Сейсмическая нагрузка, действую щ ая на весь каркас з д а 
ния в уровне какого-либо перекрытия или покрытия, определяется 
по формуле ( I ) ,  где нагрузка Q * принимается равной соответствую 
щей нагрузке, вычисленной при определении периодов и форм соб
ственных колебаний каркаса (см. п. 2 .4 8 ). При этом  собственный вес 
мостов кранов не учитывается, а сейсмическая нагрузка от кранов 
определяется в соответствии с п. 2.15.

В уровнях перекрытия или покрытия сейсмические нагрузки 
распределяются м еж ду отдельными рамами каркаса пропорциональ
но их ж есткости

s K c tн а
(36)

где S Ka —  расчетная горизонтальная сейсмическая нагрузка, прихо
дящ аяся на рассматриваемую  раму, а в уровне /с-го перекрытия или 
покрытия;

S K —  расчетная горизонтальная сейсмическая нагрузка, действу
ющая на каркас здания (отсека) в уровне /с-ro перекрытия или 
покрытия;

С ка— ж есткость рассматриваемой рамы а  в уровне к-го пере
крытия или покрытия:

Ск а
Ч*

(3 7 )

С к — общ ая ж есткость каркаса здания (отсека) в уровне к-го 
перекрытия или покрытия

С к (3 8 )

Ь к к — перемещение каркаса здания (отсека) на уровне /с-го пе
рекрытия или покрытия от горизонтальной единичной силы, прило
женной в уровне к-го перекрытия или покрытия в центре ж есткости ;

б к к —  перемещение рассматриваемой рамы на уровне /с-го пе
рекрытия от горизонтальной единичной силы, приложенной в уровне 
к-го перекрытия или покрытия,

2.50. Деформация каркаса многоэтажного здания (отсека) на 
уровне какого-либо перекрытия или покрытия от действия расчетных 
сейсмических нагрузок определяется:

при учете t-й формы собственных колебаний

8  Р/* W/c

4 я а
(3 9 )
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(40)

при учете вы сш их форм собствен н ы х колебаний

Д к =  у Г Д£акс +  ° . 5 2 ] Л ? .

В  ф орм улах (39 ) и (40) принято:
К о*  Р ,а » тц * — обозначения приведены в пп. 1.13 и 1 .14 ;
T i —  период t-ro  тона собственны х колебаний, с;
g  —  ускорение силы тя ж ести , м/с2;
Лмаке —  наибольш ее из значений перемещений р ассм атр и ваем ого  

перекрытия или покрытия, вычисленных по ф ормуле (39 ) для к а ж 
дой из учиты ваем ы х форм собственны х колебаний к а р к а са ;

Д< —  значения перемещ ений р ассм атр и ваем ого  перекры тия или 
покрытия, вычисленных д л я  других форм собствен н ы х колебаний 
кар каса .

3. Н А Р У Ж Н Ы Е  СТЕН Ы

3.1. В  целях уменьш ения сейсм ических н агр узок, дей ствую щ и х 
на кар к ас здан и я, стены реком ендуется проектир овать из легких 
крупноразм ерны х панелей. При навесны х стен ах  реком ен дуется при
нимать ленточное остекление.

Применение стен из кирпича, бетонных блоков и др уги х ш туч
ных м атер и алов д ол ж н о  бы ть м аксим ально ограничено.

С ам онесущ ие стены в сейсм остойких здан и ях применять не ре
ком ен дуется . В  случае их применения вы со та  стен  д о л ж н а  ограни
чи ваться  в соответстви и  с п. 3 .24  главы  С Н иП  II-А . 12-69.

П р и м е ч а н и е .  При выполнении стен из ш тучных кам ен 
ных м атериалов следует п о л ьзо ваться  указани ям и, данны ми в 
« Р у к о во д ст ве  по проектированию  производственны х зданий с 
кар касом  из ж елезобетон н ы х конструкций для сейсм ических рай- 
онов> (С тр ой и здат, 1972).

3.2. В  зави си м ости  от сп особа опирания стены  м огут бы ть:
а) навесны ми, с опиранием их на кар кас здан и я;
б) сам онесущ им и, с опиранием их на ф ундаментные балки или 

на ленточные ф ундаменты.
Н авесн ы е и сам онесущ ие стены  долж н ы  вы п олн яться  с  со б л ю 

дением требований п. 1.7.
3 .3 . Ш ирина верти кального антисейсмического ш ва в  н авесны х 

и сам онесущ их панельных стен ах оп ределяется  по ф ормуле (6 ) .
Ш ирина вер ти кальн ого антисейсм ического ш ва, см , в м естах  пе

ресечений продольны х стен  с поперечными оп р еделяется  по ф ор
м уле

а =  Д +  2, (41)

где Д принимается равн ы м :
для зданий с навесны м и стенам и —  м аксим альной из величин 

относительны х перемещений к ар к аса  в пределах вы со т н авесны х 
участков стены (рис. 3 1 ,а ,б ) ;

для зданий с сам онесущ им и стенам и —  м акси м альн ом у пере
мещ ению кар каса  (рис. 31, в , г ) .

П ерем ещ ения, см , к ар к аса  здан и я (о т се к а ) от дей стви я р асч ет
ных горизонтальны х сейсм ических нагрузок вы числяю тся д ля  одно-
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а) ,  ± L  4

Ри с. 31. С хем ы  стен и их деф ормации при сейсм ическом  воздействии
а  — н авесн ая стен а; б — деф орм ация навесной стен ы  в м ом ент сейсм ического 
во здей стви я ; в — сам он есущ ая стен а ; г — деф орм ация сам онесущ ей стен ы  в  
м омент сейсм ического во здей стви я ; 1 — навесны е участки стен ы ; 2 —  горизон
тальн ы е антисейсм ические ш вы ; 3 — вертикальны й антисейсмический ш ов;

4 — оси колонн к а р к а са ; $ —  сам онесущ ие стены

этажных зданий но формуле (17), для многоэтажных зданий по 
формулам (39) и (40).

3.4. Горизонтальные антисейсмические швы в стенах должны за
полняться упругими прокладками, не препятствующими взаимному 
сдвигу участков стены. В качестве прокладок могут применяться 
ленты из пороизола, гериита, эластичного пенополиуретана и других 
упругих материалов.

Вертикальные антисейсмические швы в степах должны закры
ваться компенсаторами или нащельниками, не препятствующими пе
ремещению стены (или отдельных ее участков). В зависимости от 
климатических условий и температурно-влажностного режима поме-

50



щений ан ти сей см и чески е ш вы  в  ст ен а х  за п о л н я ю т ся  у теп л и тел ем  из 
м инеральной в а т ы , эл асти чн ого  п ен оп оли ур етан а и д р у ги х  ан а л о ги ч 
ных м а т ер и а л о в .

3 .5 . О порны е кон соли  при н авесн ы х стен ах  и свар н ы е ш вы  их 
крепления к коло н н ам , а т а к ж е  за к л а д н ы е  эл ем ен ты  и их за д е л к а  
в ж е л е зо б ет о н н ы х  ко л о н н ах  д о л ж н ы  б ы ть  р ассч и тан ы  на о д н о вр ем ен 
ное д ей стви е н агр у зки  о т  со б ствен н о го  в е са  панельной стен ы  и в е р 
ти кал ьн ы х сей см и ч ески х н агр у зо к , вы чи слен н ы х по ф орм уле ( 1 ) ,  где 
величина Q H п р и н и м ается  р авн ой  н а гр у зк е  от со б ст ве н н о го  в е са  н а 
весн ой  стен ы  в м е ст е  опирания на опорную  ко н со л ь и зн ачен и е п р о 
и звед ен и я коэф ф ициентов рг|А р авн о 5. П ри определении величин 
н а гр у зо к  д о л ж н ы  у ч и т ы ва т ь ся  у к а за н и я  п. 1.11.

3 .6 . С тен ы  и их кр еп лен и я к  к а р к а с у  д о л ж н ы  б ы ть  п роверен ы  
р асчетом  на м естн ую  сей см и ч еску ю  н а гр у зк у  от со б ст ве н н о го  в е са  
стен ы  в н аправлен и и , п ерп ен ди кулярн ом  их п л оскости .

В ели чи н а м естн ой  сей см и ческой  н агр узки  о т  со б ст ве н н о го  в е са  
стен ы  о п р е д е л я ет ся  по ф орм уле ( 1 ) ;  при это м  зн ачен и е п р о и зв е д е
ния коэф ф ициентов $у\к п р и н и м ается  к а к  д л я  со о т в е т ст в у ю щ и х  
уровн ей  к а р к а с а , но не м ен ьш е 2.

П ри р асч ете  п а р ап ето в  в  направлении, п ер п ен ди куляр н ом  п л о 
ск о сти  стен ы , зн ачен и е п р ои зведен и я коэф ф ициентов рт]к п ри н и м а
ет ся  р авн ы м  5.

3 7 .  Ги д р о и зол яц и ю  в  ст ен а х  на у р овн е в е р х а  ф ун дам ен тн ы х 
б а л о к  сл е д у е т  вы п о л н я ть  из ц ем ен тн ого  р а ст в о р а .

С Т Е Н Ы  И З  Б Е Т О Н Н Ы Х  П А Н Е Л Е Й

3.8. П ан ел ьн ы е (н а весн ы е и сам о н есу щ и е) стен ы  из л егк и х , по- 
р и зо ван н ы х л егк и х или я ч еи сты х  б ето н ов , а т а к ж е  ж е л е зо б ет о н н ы е 
н еутеп лен н ы е д о л ж н ы  кр еп и ться  к  к а р к а с у  в  со о т в ет ст в и и  с  п. 1 .7  «г» .

3 .9 . В  н а ве сн ы х  ст ен а х  к а ж д а я  кр у п н о р азм ер н ая  п ан ел ь  длиной, 
равн ой ш агу  пристенны х колонн, д о л ж н а  к р еп и ться  к  к а р к а с у  в  ч е
ты р ех  у гл а х  (рис. 3 2 ) ,

Г о р и зо н тал ьн ы е ан ти сей см и чески е ш вы  в  ст е н а х  д о л ж н ы  у ст р а и 
в а т ь с я  на у р о вн е низа к а ж д о г о  н а весн о го  у ч а стк а . О п ор н ы е к о н 
соли, п р и вар и ваем ы е к колон н ам  д л я  опирания н авесн ы х  стен , д о л 
ж н ы  р а зм е щ а т ь с я  в  у р овн е го р и зо н тал ьн ы х ан ти сей см и чески х ш во в  
таки м  о б р а зо м , ч тобы  они не п р е п я тство ва л и  вза и м н ы м  го р и зо н 
тальн ы м  п ер ем ещ ен и ям  см е ж н ы х  по в ы со те  у ч а ст к о в  стен  и колон н  
при деф орм ации к а р к а с а  в  м ом ен т сей см и ч еско го  в о зд е й ст в и я  
(рис. 3 3 ) .

Зап о лн ен и е в с е х  ш в о в  м е ж д у  п ан елям и , за  исклю чением  ве р ти 
к а л ь н ы х  и го р и зо н тал ьн ы х ан ти сей см и чески х ш во в  (см . п. 3 4 ) ,  м о 
ж е т  п р и н и м аться  к а к  д л я  н есей см и чески х районов.

Д л я  зап олн ен и я окон н ы х п р оем ов д о л ж н ы  п р и м ен яться  окон н ы е 
панели (п ан ел ьн ы е п е р еп л ет ы ), ко то р ы е к р еп я тся  к к а р к а с у  а н а л о 
гично стен овы м  п ан елям . Д о п у с к а е т ся  окон н ое зап о лн ен и е в ы п о л 
н я ть  и из о тд ел ьн ы х  п ер еп л ето в  при у сл ови и  обесп ечен и я с в о б о д н о 
го  сд в и га  п ер еп л ето в по отнош ению  к ко лон н е и п ер екр ы ваю щ ей  их 
панели.

ЗЛО. С ам о н есу щ и е стен ы  с  опиранием  панелей на п р остен ки  д о 
п у ск а е т с я  пр и м ен ять вы со то й  не б о лее 18 м при расчетн ой  сей см и ч 
ности  7  б а л л о в , 16 м при расчетн ой  сей см и чн ости  8  б а л л о в  и 9  м 
при р асчетн ой  сей см и чн ости  9  б а л л о в .

П ан ели  длиной, р авн ой  ш а гу  п ристенны х колон н , д о л ж н ы  к р е-
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питься к каркасу в четырех углах, а панели простенков — в месте 
примыкания к колонне в двух верхних и нижних точках. Крепления 
панелей выполниются в соответствии с п . 1.7 «г».

Д ля восприятия усилий, возникающих в самонесущих стенах от 
действия сейсмической нагрузки в их плоскости, панели простенков 
по граням, обращенным к проемам, следует соединять между собой 
по высоте и с примыкающими к ним панелями (длиной, равной ша-

Рис. 32, Пример крепления стеновых панелей к колонне в уровне раствор
ного шва (а) и в уровне антисейсмического шва (о)

/ — колонна; 2 —- стеновые панели; 3 — закладная деталь стеновой панели; 
4 — опорная консоль; 5 — цементный раствор; 6 — антисейсмический шов( за

полненный упругой синтетической прокладкой

гу пристенных колонн) при помощи сварки закладных элементов, 
заложенных по углам панелей. Панели длиной, равной ш агу пристен
ных колонн, должны соединяться между собой по длине стены сталь
ными накладками, привариваемыми к верхним закладным элементам 
панелей.

52



Величина сейсмической нагрузки, действующей в самонесущей 
стене, а такж е величины расчетных усилий в элементах стены (про
стенках, горизонтальных поясах между проемами) могут быть оп
ределены по аналогии с расчетом каменных стен, изложенном в 
нп 4.18—4.21 «Руководства по проектированию производственных 
зданий с каркасом из железобетонных конструкций для сейсмиче
ских районов» (Стройиздат, 1972).

Рис. 33. Пример решения панельной стены и ее деформация в момент сей
смического воздействия

/ — навесные участки стены; 2 — опорные консоли; 3 — антисейсмические
швы; 4 — верх колонн

Заполнение всех швов между панелями, за исключением вер
тикальных антисейсмических швов, должно производиться цемент
ным раствором.

3.11. Вертикальные антисейсмические швы в стенах должны з а 
крываться компенсаторами или нательникам и из оцинкованной 
стали Допускается устройство оштукатуренных швов по сетке.
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М Е ТА Л Л И Ч Е С К И Е  СТЕНЫ

3.12, Легкие навесные стены из металлических профилированных 
листов в сочетании с эффективными теплоизоляционными материа
лами (стены из трехслойных панелей, полистовые с укрупнительной 
сборкой и др.) должны крепиться к каркасу здания в соответствии 
с п .  1.7 «г».

Крепления оконных переплетов к стальному каркасу стен не дол-

Рис. 34. Пример крепления окон из спаренных тонкостенных труб к доколь*
ной панели и ригелям стен

t — рядовой ригель стены; 2 — металлическая стена; 3 — цокольная панель;
4 — ось стойки рамы окна
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жны препятствовать горизонтальным смещениям окон при взаимном
сдвиге навесных участков стен в момент сейсмического воздействия 
(рис. 34).

3.13, При проектировании стен из вертикально расположенных 
трехслойных панелей, изготавливаемых на механизированных линиях 
непрерывным способом, должны соблюдаться следующие требова* 
ния:

Рис. 35. Примеры решения металлических стен из трехслойных панелей
а  — п р о д о л ьн ая  ст е н а ; б  — т о р ц е в а я  ст е н а ; 1 —  опорны е ригели; 2 —  р я д о вы е  

р и гели ; 3 —  ан ти сей см и ч ески е ш вы
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а) горизонтальные антисейсмические швы в стенах должны устра
иваться на уровнях расположения опорных (под оконными проема
ми) и стыковых (в горизонтальных швах между панелями) ригелей 
каркаса стен и верха цокольной части стен (рис. 35);

б) панели верхним концом должны подвешиваться к опорным 
(или стыковым) ригелям с помощью стальных элементов и крепить-

Рис. 36. Пример крепления 
стеновых трехслойных па
нелей к опорным ригелям 
в уровне антисейсмического 

шва
/ — колонна; 2 — опорная 
консоль; 3 — опорный ри
гель; 4 — стеновая панель; 
5 — антисейсмический шов

ся к рядовым (промежуточным) ригелям стальными болтами. Креп
ления низа панелей к стыковым ригелям (рис. 36) или верху цоколь
ной части стен, а такж е крепления всех рядовых ригелей каркаса
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Рис. 37. Пример крепления металлической стены из трехслойных панелей к 
колонне в уровне рядовых ригелей стены 

1 — колонна; 2 — опорная консоль; 3 — рядовой ригель; 4 — стеновая панель;
5 — овальные отверстия
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ст е н  к  о п о р н ы м  к о н с о л я м  к а р к а с а  з д а н и я  (р и с. 3 7 )  д о л ж н ы  п р о е к т и 
р о в а т ь с я  т а к и м  о б р а зо м , ч т о б ы  он и  не п р е п я т с т в о в а л и  г о р и зо н т а л ь 
н ы м  см е щ е н и я м  к а р к а с а  з д а н и я  в д о л ь  ст е н  в  п р е д е л а х  в ы с о т  и х н а 
в е с н ы х  у ч а с т к о в .

В е р т и к а л ь н ы е  а н т и се й см и ч еск и е  ш в ы  в  м е с т а х  п ер есеч ен и й  ст ен  
р е к о м е н д у е т с я  о с у щ е с т в л я т ь  п у те м  и зго т о в л е н и я  сп е ц и а л ь н ы х  Г -  
или Т -о б р а з н ы х  т р е х сл о й н ы х  п а н ел ей , в  к о т о р ы х  в  м е с т е  а н т и се й см и 
ч е с к о г о  ш в а  из м е т а л л и ч е с к и х  о б л и ц о в о ч н ы х  с л о е в  в ы п о л н я е т с я  к о м 
п е н са т о р , а ж е с т к и й  у т е п л и т е л ь  з а м е н я е т с я  на эл а ст и ч н ы й  (р и с. 3 8 ) .

3 .1 4 . П р и  п р о е к ти р о в а н и и  ст е н  и з у к р у п н ен н ы х  м о н т а ж н ы х  п а 
н елей , с о б и р а е м ы х  н е п о ср е д ст в е н н о  на с т р о и т е л ь с т в е  (ст е н ы  п о л и ст о 
в ы е  с  у к р у п н и тел ь н о й  с б о р к о й ) , д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  сл е д у ю щ и е  
т р е б о в а н и я :

Рис. 38. Пример решения вертикального антисейсмического шва в углу сте
ны из трехслойных панелей

1 — у гл о в ая  п анель: 2 — антисейсм ический  ш ов

а )  го р и зо н т а л ь н ы е  а н т и се й см и ч еск и е  ш в ы  в  с т е н а х  д о л ж н ы  у с т 
р а и в а т ь с я  на у р о в н е  н и за  к а ж д о г о  н а в е с н о г о  у ч а с т к а  и в е р х а  ц о 
к о л ь н о й  ч а ст и  ст е н  (р и с. 3 9 ) ;

б ) с т а л ь н ы е  р а м ы  у к р у п н ен н ы х  м о н т а ж н ы х  п ан ел ей  ш ир иной, 
р а вн о й  ш а г у  п р и сте н н ы х  к о л о н н , д о л ж н ы  к р е п и т ь ся  к  к а р к а с у  д е т а 
л я м и , н е п р е п я т ст в у ю щ и м и  г о р и зо н т а л ь н ы м  см е щ е н и я м  к а р к а с а  
в д о л ь  ст е н  в  п р е д е л а х  в ы с о т  н а в е с н ы х  п ан ел ей  (р и с. 4 0 ) .

О п о р н ы е (и ли  с т ы к о в ы е )  г о р и зо н т а л ь н ы е  р и гели  стен , у с т а н а в 
л и в а е м ы е  в в е р х у  н а в е с н ы х  п а н ел ей , д о л ж н ы  б ы т ь  р а с сч и т а н ы  на 
о д н о в р е м е н н о е  д е й с т в и е  н а г р у зк и  о т  со б с т в е н н о г о  в е с а  п ан ел ей , в е 
с а  п е р е п л е т о в  о ст е к л е н и я  и в е р т и к а л ь н ы х  се й см и ч е ск и х  н а г р у зо к , 
вы ч и сл е н н ы х  п о  ф о р м у л е ( 1 ) ,  при зн ач ен и и  п р о и зве д е н и я  коэф ф и ц и 
ен т о в  рт]к, р а в н о м  5 .
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Рис. 39. Примеры решения металлических стен из укрупненных монтажных
панелей

а — продольная стена; б — торцевая стена; / — опорная консоль; 2 — опорный 
ршель рамы панели; 3 — рядовые ригели рамы панели; 4 — антисейсмиче

ские швы

59



2 '?S772JJJU*j j j j j a  /

Р и с. 40. П ример крепления м етал ли ч еско й  стен ы  из у кр уп н ен н ы х м о н та ж н ы х
п ан елей  к колонне

/ —  ко ло н н а; 2 — сто й к а  р ам ы  п ан ели ; 3  — р я д о во й  р и гель р ам ы  пан ели ; 4 
п роф илированны е л и ст ы ; 5 —  у те п л и т ел ь



П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА

П р и м е р  1. Определение сейсмических нагрузок, 
действующих на стальной каркас одноэтажного здания

И С Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е

Конструктивно-компоновочные схемы каркаса здания приведены 
на рис. 41 — 43. Расчетная сейсмичность здания 9 баллов.

Пролет здания А — Б  оборудован четырьмя подвесными электри
ческими однобалочными кранами грузоподъемностью  б тс. К аж ды е
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Рис. 42. Разрезы  здания
а — поперечный разрез по оси 5, б  — поперечный 
разрез по оси /; в — продольный разрез по торцевой 

фахверковой стойке.
/ — 4 подвесных крана Q — 5 тс; 2 — 2 крана Q =

=  50/10 тс тяж елого реж има работы

пролеты здания Б — В  и В — Г  оборудованы  
д ву м я  м остовы м и электрическими кранами 
гр узоподъем н остью  50/10 тс тя ж ел о го  реж им а 
работы .

Н а рис. 44 дана расчетная геом етрическая 
схем а поперечной рамы к а р к аса , на которой 

приведены моменты инерции сечений, см 4, элем ен тов рамы и услови я 
закрепления их концов.

Р асчетн ы е геом етрические схем ы  верти кальны х свя зей  м еж д у  
колоннами продольны х р ядов даны  на рис. 45 . Н а этих сх е м а х  у к а 
зан ы  профили и площ ади, см 2, сечений элем ен тов связей , определен
ные из расчета связей  на основное сочетание н агрузок, а т а к ж е  в е 
личины усилий, тс, в элем ен тах свя зей  при основном  сочетании н а
гр узок и в ск о б к а х  от действия на св я зь  горизонтальной нагрузки, 
равной единице.
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Стойки торцевого и продольного ф ахверка запроектированы с 
шарнирным опиранием в уровне покрытия и на фундаменты.

П окрытие из стального профилированного настила. К р овля ру
лонная с утеплителем из пенопласта. В  пролете Б — В  имеется св е 
тоаэрационный фонарь шириной 12 м, высотой 2 X U 2 5  м. В  меж ф ер-

а) H3Q0

г I т!_ ■ Jl
Г т г 1г -1 ж • . V  13.000

L _ $

tom

im JJLl

> (
. 12000 12000 пт , 12000 12000 \. 12000 , 12000 , 12000

О ® © © © © ® © ®

t  \
r  1r  i r  1r 1 ■ -4718,0012

—̂ $ п м
S\7

L 4 k jJк-------- 4

1 X
i w

m m

. 12000 12000 12000 12v00 . 12000 . 12000 12000 . 12000 Q - s im

® ® © © © © ® @ ®

I
тоо тоо тоо т о тоо т о о т о о т о о

пт
¥ Ш оо

ь-----Ф//ЛЙ12,600

тоо

© ® © ® © ® ( Ь © ®
Рис. 43. Продольные разрезы  здания 

а  — по оси А\ б  — по осям Б  и В ; в  — по оси Г

менном пространстве покрытия разм ещ аю тся различные трубопрово
ды, осветительная арм атура и др.

Стены из керамзитобетонных панелей толщиной 24 см ( у —  
=  1100 кгс/м3) .  П о продольным стенам предусмотрено ленточное о с
текление на отм етках от 2,4 до 8,4 м и от 14,4 до 16,8 м.

Вертикальные расчетные нагрузки на каркас здания приведены 
в табл. 4.
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Т а б л и ц а  4

Н агр узка
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От веса:
кровли тс/м2 0,075 1 . 2 0 ,9 0,081
профилированного на- » 0,015 1 .1 0 ,9 0,015
стила
прогонов » 0,01 1 ,1 0,9 0,01
конструкций п о к р ы  ГИЯ 0,04 1 .1 0,9 0,04
промлроводок » 0,035 1 . 3 0,8 0,036

И т о г о 0,175 0 , 1 8 2
От веса: тс/м

фонарных панелей 0 , 1 3 7 1 ,1 0.9 0 , 1 3 6
бортов фонаря 0,03 1 . 2 0,9 0 , 0 3 2
монорельсов фонаря » 0,027 1 .1 0,9 0 , 0 2 7
фонарных переплетов тс/м 2 0,025 1 .1 0,9 0 , 0 2 5
торца фонаря » 0,052 1 , 1 5 0,9 0 , 0 5 4

От веса:
механизмов открывания тс/м* 0,125 1 ,1 0,9 0 , 1 2 4
фонаря
колонны рядов А , Б , Г тс 5,67 1 ,1 0,9 5 , 6 1

»  ряда В » 7,56 1 .1 0,9 7 , 4 8
стоек фахверков $ 2,84 1 . 1 0,9 2 , 8 1
подкрановых конструк тс/м** 0,3 1 .1 0,9 0 , 3
ций для кранов Q =
— 50/10 тс

путей подвесных кра » 0,1 1 .1 0,9 0 , 1
нов
стеновых панелей тс/м2 0,265 1 . 2 0,9 0 , 2 9
ленточного остекления » 0,035 1 . 2 0,9 0,038
снега по первому райо 0,050 1 , 4 0 ,5 0 , 0 3 5
ну
моста опорного крана тс 50,5 1 . 2 0 ,5 30,3*»*

» » » 0 ,8 4 8 , 5 * * * *
подвесного крана » 2,48 1 . 2 0 , 5 1 , 4 9 * * *

» » 0,8 2 , 3 8 * * * *

* На 1 м длины панели Фонаря.
** На 1 м длины одного рельса кранового пути.
*•* Нагрузка, учитываемая при определении сейсмической нагрузки. 
**** То же. периода собственных колебаний каркаса.

А. РАСЧЕТ КАРКАСА
В ПОПЕРЕЧНОМ Н АПРАВЛЕНИИ З Д А Н И Я

Расчет каркаса в поперечном направлении здания выполнен 
дважды: как для системы с одной степенью свободы и как для си
стемы со многими степенями свободы.
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Р и с . 44. Р асч е тн ая  гео м етр и ч еская  сх ем а  п о п ер еч н о й  р ам ы

Р и с . 45 . Р а с ч е т н ы е  г е о м е т р и ч е ск и е  с х е м ы  с в я з е й  по к о л о н н а м  
а  — р я д а  А ;  б  —  р я д о в  Б  и В ;  в  —  р я д а  Г

Р А С Ч Е Т  К А Р К А С А  К А К  С И С Т Е М Ы  С О Д Н О Й  С Т Е П Е Н Ь Ю  
С В О Б О Д Ы  (В Ы П О Л Н Я Е Т С Я  В  С О О Т В Е Т С Т В И И  С У К А З А Н И Я М И

П П . 2 .12— 2 .1 5 )

1. Определяем жесткость каркаса здания в уровне верха колонн 
по формуле (9).

Жесткости ступенчатых колонн на уровне их верха определяем
по формуле

, _____1 _______Ь Е  J  ц

к ~  Ь кк  ~  1 + i i X * )  ’

3* (0,5) З а к . 373 65



где

Т о гд а

3 £ 3 - 2 , М 0 «
0 ,9 3 3 - 1 0  3 кгс/ см 5;

Н » 18903

1,

С к =  0 , 9 3 3 - 10” 3 

J *

1 + 0 , 0 2 3 4  |ш

Вычисление ж естко сти  кар к аса  здания приведено в табл . 5.

Т а б л и ц а  5

Ряд •V с“ 4 J B. см* Р =  — - I  
' в

с к-
тс/м л, шт

п

с = 2 с  . 
1

тс/м

А 6 .3 -1  о5 1 ,2 3 -1 0 5 4 ,1 2 5 3 ,6 9 4 8 2 ,4
Б 1 1 ,8 -1 0 5 1 ,2 3 -1 0 5 8 ,5 9 9 1 ,7 9 8 2 5 ,3
В 3 2 .2 -1 0 5 1 ,5 5 -1 0 5 1 9 ,7 7 2 0 5 ,4 9 1 8 4 8 ,6
Г 1 0 ,9 - 105 1 ,2 3 -1 0 5 7 ,8 6 8 5 ,9 9 7 7 3 ,1

И т о г о 3 9 2 9 ,4

2. О пределяем  вертикальную  н агр узку  от собственного ве са  кон
струкций и сн ега.

В ер ти кальн ую  н агрузку принимаем сосредоточенной в уровне 
вер ха колонн и определяем  в со ответстви и  с указани ем  п. 2.12.

Вы числение вертикальной нагрузки приведено в табл . 6
3. О пределяем  период собствен н ы х колебаний кар каса  по фор

м уле ( 8 ) :

- Y  i - Y

2 5 4 6 ,8

3 9 2 9 ,4
=  1 ,6  с .

4. О п ределяем  коэффициент динамичности д л я  к ар каса  по фор
м улам  (2 ) и ( 4 ) :

р =  4 г  = +  =  0 ,6 3  < 0 , 8 .  
у  Т  1 ,6  ^

П ринимаем |3 =  0,8.

ра =  р а  — 0 , 8 - 1 , 5  =  1 , 2 .

5. О пределяем  коэффициент сейсмичности К с  по табл . 1. При 
расчетной сейсмичности 9  балл ов /Сс = 0 , 1 .
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Т а б л и ц а  6

Н агрузка Вычисление
Расчетная
нагрузка,

тс

О т веса :
кровли, проф илированно- 0 ,1 8 2 ( 2 1 - 3 + 1 ) 9 6 1 2 7 5 ,5
го настила, прогонов, кон 
струкций покрытия и 
лр ом п р аводок 
то ж е  ф онарных панелей 
(с  бортам и, м онорельсам и, 
переплетами и м ехан и зм а- ( 0 ,1 3 6 + 0 ,0 3 2 + 0 ,0 2 7 + 5 4 ,9
ми откры вания ф онаря) + 0 ,0 2 5  • 2 ,5 + 0 ,1 2 4 1 7 2 ,2

3 ,9тор ц ов фонаря 0 ,0 5 4 - 1 2 - 3 - 2
м о сто в п одвесны х кранов 2 ,3 8 -4 9 ,5
путей подвесны х кранов 0 ,1 -9 6 - 4 3 8 ,4
у частков стен, р асп олож ен  0 ,2 9 - 4 ,1 ( 7 3 + 9 6 ) 2 4 0 1 ,9
ных вы ш е вер ха колонн 
снега 0 ,0 3 5 ( 2 4 - 3 + 1 ) 9 6 2 4 5 ,3

О т lU веса : 
колонн 0 ,2 5 ( 5 ,6 1 - 2 7 + 7 ,4 8 - 9 ) 5 4 ,7
ф ахвер ковы х стоек 0 ,2 5 -2 ,8 1 -3 4 2 3 ,9
п одкрановы х конструкций 0 ,2 5 - 0 ,3 - 9 6 - 4 2 8 ,8
у частков стен, р асп оло 0 ,2 5 -0 ,2 9  [ (1 8 ,9 — 6 —

3 6 1 ,5ж енны х в п р еделах в ы со  2 ,4 ) - 9 6 - 2 + 1 8 ,9 - 7 3 - 2 J  +
ты колонн + 0 ,2 5 - 0 , 0 3 8 - ( 6 +

м остов опорны х кранов
+ 2 , 4 ) 9 6 - 2

0 ,2 5 -4 8 ,5 -4 4 8 ,5

И т о г о — 2 5 4 6 ,8

Коэффициент у\ д ля  си стем ы  с одной степенью  свободы  равен 
единице.

6 . О п ределяем  расчетны е величины сейсм ических н агрузок, д ей 
ствую щ их на средню ю  поперечную  рам у кар каса .

а) В у р о в н е  в е р х а  к о л о н н  — от покрытия, сн ега, у ч а 
стков продольны х стен, расп олож ен н ы х вы ш е вер ха колонн, части 
(5 0 % ) торцевы х и продольны х стен, связан н ы х с покрытием с п о
мощ ью  ф ахвер ковы х стоек , —  по ф ормуле (1 4 ) .

Н агр у зку  Q n определяем  по табл . 7  с  учетом вычислений, при
веденны х в п. 2  н астоящ его  примера.

Ж естк о сть  средней поперечной рам ы  в уровне верха колонн 
равна

С р =  2 С к =  5 3 ,6  + 9 1 , 7  +  2 0 5 ,4  +  8 5 ,9  =  4 3 6 ,6  тс/м .

Р асч етн ая  величина сейсм ической нагрузки, действую щ ей в у р о в
не вер ха колонн рам ы , р авн а

Sгг _
р

Qn Р « С р  

С
2 5 3 1 , 2 0 , Ы ,2 - 4 3 6 ,6  

3 9 2 9 ,4
=  3 3 ,7  т с .

б) П о  д л и н е  к о л о н н  —  о т  собствен н ого  веса  колонн —  по 
ф ормуле (1 0 ) :

3* (0,5) Зак. 373 6 7



Т а б л и ц а  7

Н агрузка Вычисление
Расчетная 
н агр у зк а , 

Qn , тс

О т  в е с а  п о к р ы т и я ,  с н е г а  и  
у ч а с т к о в  с т е н ,  р а с п о л о ж е н н ы х  
в ы ш е  в е р х а  к о л о н н

1 2 7 5 ,5 + 5 4 ,9 + 3 ,9 + 1 , 4 9 Х  
Х 4 + 3 8 , 4 + 2 4 5 ,3 + 4 0 1 ,9

2025,9

О т  1/2 в е с а  ф а х в е р к о в ы х  с т о 
е к  и  у ч а с т к о в  с т е н ,  р а с п о л о 
ж е н н ы х  в  п р е д е л а х  в ы с о т ы  к о 
л о н н  и  с в я з а н н ы х  с  п о к р ы т и 
е м  с  п о м о щ ь ю  ф а х в е р к о в ы х  
с т о е к

0,5 [2,81 • 34 + 0 ,2 9  (18,9— 
— 6— 2,4) 6 ■ 8 • 2 + 0 . 0 3 8 Х  
Х ( 6 + 2 , 4 ) 6 - 8 - 2 + 0 , 2 В Х  

Х 1 8 , 9 -6 -1 8 ]

505,3

И т о г о — 2531,2

н а  к о л о н н у  р я д о в  А, Б и Г:

SK =  - ^ - /C c Ра =  - ^ у - 0 , 1  1,2 =  0,036 тс/м;

на колон н у р я д а  В

7  4 8
S K =  . 0 , 1 * 1 , 2  =  0 ,0 4 8  т с/ м .

в )  В  у р о в н е  н и з а  п о д к р а н о в ы х  б а л о к  —  о т  с о б с т 
вен н о го  в е с а  п о д к р ан о вы х  б а л о к  — по ф орм уле ( 1 1 ) :

на колон н у р я д о в  Б  и Г :

Qn 6  =  0 , 3 - 1 2  =  3 , 6  т с ;  

s n .6  =  Qn .6  ^  =  3 6 . 0 i ! .  j  ( 2  =  0 , 4 3  т с ;

на колон н у р я д а  В :

Qn 6 =  0 ,312-2  =  7,2 тс; S" 6 =  7,2-0,1 • 1,2 =  0,86 тс.
г) П о  д л и н е  к р а й н и х  к о л о н н  —  от у ч а ст к о в  п р о д о л ь 

ны х стен , р а сп о л о ж е н н ы х  в п р ед ел ах  вы со ты  колонн, —  по ф ор м у
л е  ( 1 2 ) :

Qc =0,286-6 (3 ,3 + 6 +  1,2) +0,038*6(2,4 +  6) =  19,93 тс;
Ос 19 9 3

Sc =  - ^ - * c Р„ = - ^ - 0 , 1 - 1 , 2  =  0,12 тс/м.

д ) В  у р о в н е  н и з а  п о д к р а н о в ы х  б а л о к  —  от с о б с т 
вен н о го  в е с а  м о ст о в  к р ан о в оп р еделяем  в со о т вет ст ви и  с у к а за н и я 
ми п. 2 .1 5 .

В ы ч и сл я е м  м а к си м а л ь н о е д авл ен и е на колонны  от со б ствен н о го  
в е с а  м о ст о в  к р ан о в , п ри н и м аем ы х по о дн о м у  в п р о л етах  Б — В  и 
В — Г  ( с х е м а  кр ан о во й  н агр у зк и  и линия вли ян и я д авл ен и я  на к о 
лонн ы  п о к а за н ы  на рис. 4 6 ) :
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н а  к о л о н н у  р я д о в  Б  и  Г :

QKP =  0,25-30,30 1̂ +  6j^5 j  =11,84 тс;

н а  к о л о н н у  р я д а  В:
QKp =0,5-30,3 1̂ +  j  =  23,68 тс.

П о  ф о р м у л е  (1) о п р е д е л я е м  з н а ч е н и я  с е й с м и ч е с к и х  н а г р у з о к :  
н а  к о л о н н у  р я д о в  Б  и  Г :

5кр ^  QKp Кс ра =  1 j 84.0> j .з =  3,55 тс;

н а  к о л о н н у  р я д а  В:
SKp =  23,68-0,1*3 =  7,10 тс.

7. Д а л е е  о п р е д е л я ю т с я  р а с ч е т н ы е  у с и л и я  М и  Q в  с е ч е н и я х  к о 
л о н н  р а с с ч и т ы в а е м о й  п о 
п е р е ч н о й  р а м ы  о т  н а г р у 
з о к  S n, SK, S n*6 и  5 е , а  
т а к ж е  в  с е ч е н и я х  к о л о н н ,  
н е с у щ и х  м о с т о в о й  к р а н ,  
о т  м е с т н о й  н а г р у з к и  SKp 
( р и с .  47). У с и л и я  в  к о 
л о н н а х  о т  н а г р у з к и  с у м 
м и р у ю т с я  с о о т в е т с т в е н н о  
с  у с и л и я м и  в  к о л о н н а х  
р а м ы .  П о л у ч е н н ы е  у с и л и я  
( с о  з н а к о м  ± )  в в о д я т с я  
в  к о м б и н а ц и и  у с и л и й  в  
о с о б о м  с о ч е т а н и и  н а г р у 
з о к .

том йШ  8м шонн ряда But

5Л5 6,75

. - - - - - - - - - ^ ?- - - - "Сt _ _ _ _ _s- - - - - - - - - - - i

^ т г п т П Т Т Т Г

t- - - - - - - - - - - г

Т П т т т т г т ^
п 72

© © ©
Р и с. 46. С х ем а  кран овой н агр узки  и 

вли ян и я д авл ен и я
линия

Т7~) 77

s S
S r^S r
ТС/М

5 /
г/Г 
*8

с п5 сп5 
> ° г

сПб е*Р сКР 
°6 > 5 ?

ТС тс/м ТС/М ТС ТС ГС ТС

33J ш о т 0,048 0,43 0,86 3,55 170

Р и с. 47. Р а сч ет н а я  с х е м а  поперечной р ам ы  к а р к а са
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Р и с . 48. Э л е м е н т ы  с о  зн а ч ен и я м и  м о м е н т о в  инерций <в с м 4) , и х  се ч е н и й  ( в )  
и р а с п о л о ж е н и я  в е р т и к а л ь н ы х  со с р е д о т о ч е н н ы х  н а г р у зо к  ( б )  в д и н а м и ч е ск о й  

р а сч е т н о й  с х е м е  к а р к а с а  и р а с ч е т н а я  с х е м а  к а р к а с а  ( в )
J  —  р а с с ч и т ы в а е м а я  п о п е р е ч н а я  р а м а ; 2  —  с т о й к а , з а м е н я ю щ а я  в с е  д р у г и е  

п о п е р еч н ы е р а м ы ; 5 — с т о й к а , з а м е н я ю щ а я  в с е  ф а х в е р к о в ы е  ст о й к и
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Т а б л и ц а  8
О

б
о

зн
а

че
н

и
е

н
аг

р
у

зк
и

Н а г р у зк а В ы ч и сл ен и е

В
ел

и
ч

и
н

а 
н

аг
р

у
зк

и
, 

тс

О т  в е с а :
к р о в л и ,  п р о ф и л и р о в а н - 0 ,182-12-12,5 27 ,3
н о г о  н а с т и л а ,  п р о г о н о в ,  
к о н с т р у к ц и й  п о к р ы т и я  
и  п р о м п р о в о д о к  
п у т е й  п о д в е с н ы х  к р а - 0 ,1 -12 -2 2 ,4

Qi

н о в  п р о л е т а  А—Б 
у ч а с т к а  с т е н ы ,  р а с н о - 0 ,29-4,1-12 14,3
л о ж е н н о г о  в ы ш е  в е р х а
к о л о н н
с н е г а 0 ,035-12-12,5 5 ,3

О т  1Д  в е с а
у ч а с т к а  с т е н ы ,  р а с п о - 0,25 [0,29 ( 1 8 , 9 - 6 — 2,4) X 5 ,1
л о ж е н н о г о  в  п р е д е л а х  
в ы с о т ы  к о л о н н ы  
к о л о н н ы

Х б + 0 , 0 3 8 -  (6 + 2 ,4 )  -6 ] 

0,25-5,61 1,4

И т о г о — 5 5 ,8

О  г  в е с а :
к р о в л и ,  п р о ф и л и р о в а н  0 ,182*12-24 52 ,4

Q2

н о г о  н а с т и л а ,  п р о г о н о в ,  
к о н с т р у к ц и й  п о к р ы т и я  
и  п р о м п р о в о д о к  
п у т е й  п о д в е с н ы х ^  к р а  0 ,1-12*2 2 ,4
н о в  п р о л е т а  А—Б 
ф о н а р н ы х  п а н е л е й  п р о  ( 0 ,1 3 6 + 0 ,0 3 2 + 0 ,0 2 7 + 4 ,6
л е т а  Б—В ( с  б о р т а м и ,  
м о н о р е л ь с а м и ,  п е р е п л е 
т а м и  и  м е х а н и з м а м и  
о т к р ы в а н и я )  
с н е г а

+ 0 ,0 2 5 -2 ,5 + 0 ,1 2 4 )  *12 

0,035-12*24 10,1
O r  XU в е с а  к о л о н н ы 0,25*5,61 1,4

И т о г о _ 7 0 ,9

С з

О т  в е с а :
к р о в л и ,  п р о ф и л и р о в а н  0 ,182*12*24 5 2 ,4
н о г о  н а с т и л а ,  п р о г о н о в ,  
к о н с т р у к ц и й  п о к р ы т и я  
и  п р о м п р о в о д о к
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П р о д о л ж ен и е  табл. 8
О

б
оз

н
а

че
н

и
е 

1 н
аг

р
у

зк
и

Н а гр у зк а В ы чи сл ен и е

В
ел

и
ч

и
н

а
н

аг
р

у
зк

и
,

тс

Qa

ф о н а р н ы х  п а н е л е й  п р о 
л е т а  Б —  В ( с  б о р т а м и ,  
м о н о р е л ь с а м и ,  п е р е п л е 
т а м и  и  м е х а н и з м а м и  
о т к р ы в а н и я )

(0 ,1 3 6 + 0 ,0 3 2 + 0 ,0 2 7 +  
+ 0 ,0 2 5  • 2 ,5+0 ,124) 12

4 ,6

с н е г а 0 ,035-12-24 10,1
О т  V4 в е с а  к о л о н н ы 0,26-7,48 1,9

И т о г о

О т  в е с а :

— 69

к р о в л и ,  п р о ф и л и р о в а н 
н о г о  н а с т и л а ,  п р о г о н о в ,  
к о н с т р у к ц и й  п о к р ы  г и я  
и  п р о м п р о в о д о к

0,182-12-12,5 27,3

Q 4 у ч а с т к а  с т е н ы ,  р а с п о 
л о ж е н н о г о  в ы ш е  в е р х а  
к о л о н н

0,29-4,1-12 14,3

с н е г а 0,035-12-12,5 5 ,3
О т  в е с а  к о л о н н 0,25-5,61 1,4

у ч а с т к а  с т е н ы ,  р а с п о 
л о ж е н н о г о  в  п р е д е л а х  
в ы с о т ы  к о л о н н ы

0,25 [0,29 (18,9— 6— 2,4) X  
X  6 + 0 ,0 3 8  (6 + 2 ,4 )  6]

5 ,1

И т о г о — 53 ,4

О т  в е с а :
1116,0к р о в л и ,  п р о ф и л и р о в а н 

н о г о  н а с т и л а ,  п р о г о н о в ,  
к о н с т р у к ц и й  п о к р ы т и я

0,182(96— 12) (2 4 -3 + 1 )

и  п р о м п р о в о д о к  
п у т е й  п о д в е с н ы х  к р а  0 ,1 - 4 ( 9 6 - 1 2 ) 33 ,6

н о в  п р о л е т а  Л—Б 
ф о н а р я  п р о л е т а  Б—В (0 ,1 3 6 + 0 ,0 3 2 + 0 ,0 2 7 +  

+ 0 ,0 2 5 -2 ,5 + 0 ,1 2 4 )  (72—
49,7

— 1 2 )2 + 0 ,0 5 4 -1 2 -3 -2

О т  в е с а :
2,38-4 9 ,5ч е т ы р е х  м о с т о в  п о д в е с 

н ы х  к р а н о в  п р о л е т а  Л— 
Б
у ч а с т к о в  с т е н ,  р а с п о л о  0,29-4,1 [ ( 9 6 — 12) + ( 2 4 Х 373,3

ж е н н ы х  в ы ш е  в е р х а X 3 + D 1 2
к о л о н н
с н е г а 0 ,0 3 5 (9 6 -1 2 )  ( 2 4 X 3 + D 214,6
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О
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зн

а
че

н
и

е
на

гр
уз

ки

Qs

Q 7

Qs

П р о д о л ж е н и е  т абл. 8

Н а гр у зк а В ы чи сл ен и е

*  2 s  я £ >• Е о.

О т  lU ве са  колонн
у ч а стк о в  стен , р а сп о 
л о ж ен н ы х  в п р еделах  
вы со ты  колонн

И т о г о

О т  части  в е са  д в у х  м о сто в  
кр ан о в в п р о л етах  В — В  и 
В — Г

О т в е са  п о д кр ан о вы х  к о н 
струкций ________________

И т о г о

О т части  в е са  д в у х  м о ст о в  
к р а н о в  в п р о л етах  Б — В  и 
В — Г

О т в е са  п о д к р ан о вы х  к о н 
стр укц и й _______________________

И т о г о

О т  части  веса  д в у х  м о сто в  
кр ан о в в п р о л етах  Б — В  и 
В — Г

О т в е са  п о д к р ан о вы х  к о н 
струкций________________ _

0 ,2 5 ( 5 ,6 1 - 2 4 + 7 ,4 8 - 8 )
0 ,2 5 * 0 ,2 9 [ ( 1 8 , 9 - 6 —
2 ,4 )  X  ( 9 6 - 6 ) 2 + 1 8 , 9Х 
X  (2 4  ■ 3 + 1 )  Х 2 ]  + 0 . 2 6 Х  
X 0 ,0 3 8  ( 6 + 2 .4 )  (9 6 — 6 ) 2_

/С„ =
Б +

____________ 1 , 1 8

~  1 , 1 8  +  3 , 2 2 + 1 , 0 9  

=  0 ,2 1 5

2 - 5 0 ,5 - 1 ,2 - 0 ,8 - 0 ,2 1 5  
0 ,3 - 1 2

4 8 ,6
2 2 8 ,1

2 0 7 3 ,4

____________ 3 ,2 2

—  1 ,1 8  +  3 ,2 2  + 1 , 0 9  

=  0 ,5 7 8

2 - 5 0 ,5 - 1 ,2 - 0 ,8 - 0 ,5 8 7  
0 ,3 - 1 2 - 2

20,8
3 , 6

2 4 ,4

Г *̂ Б +  ^В +

_  1 ,0 9

~  1 , 1 8  +  3 ,2 2  +  1 ,0 9  

=  0 ,1 9 9

2 - 5 0 ,5 - 1 ,2 - 0 ,8 - 0 ,1 9 9  
0 ,3 - 1 2

И т о г о

5 6 ,9
7 , 2

6 4 ,1

1 9 ,3
3 , 6

2 2 ,9

7 3



П р о д о л ж е н и е  т а бл . 8
О

бо
зн

а
че

ни
е

н
аг

ру
зк

и
Н агрузка Вычисление

Ве
ли

чи
н

а 
н

аг
р

уз
ки

, 
тс

О т  в е с а  м о с т о в  о с т а л ь н ы х 2 - 5 0 ,5 - 1 ,2 - 0 ,8 9 7

П п д в у х  к р а н о в  в  п р о л е т а х
4 9 Б — В  и В — Г

1 0 0 ,8Т о  ж е ,  п о д к р а н о в ы х  к о н ст - 0 ,3 -  ( 9 6 - 1 2 )  -4
р укц и й

И т о г о — 1 9 7 ,8

Qio О т  V2 в е с а  у ч а с т к а  ст ен ы , 0 ,5  [0 ,2 9  ( 18 ,9 — 6 — 2 ,4 )  X 1 0 ,2

р а с п о л о ж е н н о г о  в  п р е д е л а х Х 6 + 0 , 0 3 8 < 6 + 2 , 4 ) - 6 ]
в ы с о т ы  к о л о н н ы

2 , 8Т о  ж е ,  к о л о н н ы 0 ,5 -5 ,6 1

И т о г о — 13

Q n О т  Уг в е с а  к о л о н н ы 0 ,5 - 5 ,6 1 2 , 8

Q l2 О т  xh  в е с а  к о л о н н ы 0 ,5 - 7 ,4 8 3 , 8

О т  Уг в е с а  у ч а с т к а  ст е н ы , 0 ,5  [ 0 ,2 9  ( 1 8 , 9 - 6 - 2 , 4 )  X 1 0 ,2

р а с п о л о ж е н н о г о  в п р е д е л а х Х 6 + 0 , 0 3 8  ( 6 + 2 , 4 )  6 ]
413 в ы с о т ы  к о л о н н ы

Т о  ж е , к о л о н н ы 0 ,5 - 5 ,6 1 2 , 8

И т о г о — 13

О т  Уг в е с а  у ч а с т к о в  п р о  0 ,5  [0 ,2 9  ( 1 8 , 9 - 6 - 2 , 4 )  X 1 6 1 ,5

д о л ь н ы х  с т е н , р а с п о л о ж е н  X  ( 9 6 - 6 - 7 - 3 - 2 )  2 +
н ы х  в  п р е д е л а х  в ы с о т ы  к о  + 0 , 0 3 8 ( 6 + 2 , 4 )  ( 9 6 - 6 Х

л лон н Х 7 — 3 - 2 ) 2 ]
Q u Т о  ж е ,  у ч а с т к о в  т о р ц е в ы х 0 , 5 - 0 , 2 9 - 1 8 , 9 ( 3 , 5 - 2 + 6 Х 1 0 4 ,1

ст е н , р а с п о л о ж е н н ы х  в  п р е  Х 2 ) 2
д е л а х  в ы с о т ы  к о л о н н
Т о  ж е ,  в с е х  к о л о н н , к р о м е 0 , 5 ( 5 , 6 1 - 8 - 3 + 7 , 4 8 - 8 ) 9 7 , 2
к о л о н н  р а с с ч и т ы в а е м о й  р а 
м ы

И т о г о — 3 6 2 , 8

У ,5
О т  Уг в е с а  у ч а с т к о в  п р о  0 ,5  [0 ,2 9  ( 1 8 .9 — 6 — 2 .4 )  X 1 6 1 ,5

д о л ь н ы х  ст е н , р а с п о л о ж е н  6 - 8 - 2 + 0 , 0 3 8 ( 6 + 2 , 4 ) Х
н ы х в  п р е д е л а х  в ы с о т ы  к о  Х 0 - 8 - 2 ]
лон н

7 4



П р о д о л ж е н и е  т абл . 8

к « 53
g  g

* *  
5

| £ а Нагрузка В ы числение Е Ё
5  * Ь 
о £  £

5  я  оСО к  н

Q ib

О т  V2 в е с а  у ч а с т к о в  т о р ц е 
в ы х  ст е н , р а с п о л о ж е н н ы х  в

0,5 0,29-18,9-6-18 296

п р е д е л а х  в ы с о т ы  ко л о н н  
Т о  ж е ,  с т о е к  п р о д о л ь н о го  и 
т о р ц е в о г о  ф а х в е р к о в

0,5-2,81(16+18) 4 7 , 8

И т о г о - 505,3

Р А С Ч Е Т  К А Р К А С А  НА Э В М  К А К  С И С Т Е М Ы  
С О  М Н О Г И М И  С Т Е П Е Н Я М И  С В О Б О Д Ы  

( В Ы П О Л Н Я Е Т С Я  В С О О Т В Е Т С Т В И И  С У К А З А Н И Я М И  
П П . 2 .10  И 2 .1 1 ).

8 . О п р е д е л я е м  вели чи н ы  в е р т и к а л ь н ы х  р а сч е тн ы х  н а гр у зо к , с о 
ср е д о т о ч е н н ы х  в ц е н т р а х  п р и вед ен и я  д и н а м и ч еск о й  р а сч етн о й  с х е 
м ы  к а р к а с а , со с т о я щ е й  и з р а с сч и т ы в а е м о й  п оп ер ечн ой  р а м ы , э к в и 
в а л е н т н о й  ст о й к и , за м е н я ю щ е й  в с е  д р у ги е п о п ер еч н ы е р а м ы  к а р к а 
с а , и эк в и в а л е н т н о й  ст о й к и , за м е н я ю щ е й  в с е  ф а х в е р к о в ы е  сто й ки  
(р и с. 4 8 ,6 ) .

В ы ч и сл е н и я  в е р т и к а л ь н ы х  н а г р у зо к  п р и вед ен ы  в  т а б л . 8 .
9 . П р о и зв о д и м  р а с ч е т  к а р к а с а  на Э В М  п о  п р о гр а м м е « К а р р а -5 »  

(в ы п у с к  1 -1 3 6 , 1 9 7 4 ) .

Т а б л и ц а  9

Н а гр у зк а I ф орм а к о л е б а 
ний

II  ф орм а к о л еб а 
ний

I I I  ф орм а 
к о лебан ий

Г , =  1,66с; Г , SS 0 ,757 с ; г . »  о ,3 3 9  с :

о б о зн ач е в ел и  > . о -
‘ 1.2 = 1,98

рз а = 4 '43
ние чи н а,

те
^lK S 1K ^2К ^ЗК 5 зк

1 2 3 4 5 6 7 8

Q i —  Q& 2 3 2 2 ,5 1 ,0 9 4 3 0 4 , 9 — 0 ,0 3 7 — 1 7 ,0 1 — 0 , 0 0 6 — 6 , 1 7
Qe 2 4 , 4 0 , 5 4 5 1 . 6 — 0 ,0 2 1 - 0 , 1 — 0 , 0 0 8 — 0 , 0 9
Q 7 6 4 , 1 0 , 4 5 6 3 , 5 — 0 ,0 1 8 — 0 , 2 3 0 , 5 6 6 1 6 ,0 4
Qe 2 2 , 9 0 , 5 5 7 1 .5 — 0 ,0 2 1 - 0 , 1 0 ,0 1 1 0 , 1 2
Q e 1 9 7 ,8 0 , 5 1 6 1 2 ,2 — 0 ,0 1 8 — 0 ,7 1 — 0 , 0 0 4 — 0 ,3 1
Q 10 13 0 , 3 0 6 0 , 5 - 0 , 0 1 1 — 0 , 0 3 — 0 , 0 0 2 — 0 , 0 1
Q u 2 , 8 0 , 2 8 8 0,1 — 0 ,0 1 1 — 0 ,0 1 — 0 , 0 0 5 — 0 ,0 1
Q l2 3 , 8 0 , 2 4 0,1 — 0 ,0 1 — 0 ,0 1 0 , 3 4 0 , 5 8
Q 13 13 0 , 2 9 2 0 , 4 6 — 0 ,0 1 2 — 0 , 0 3 — 0 ,0 0 7 — 0 , 0 4
Q u 3 6 2 , 8 0 , 2 6 9 1 1 ,7 2 — 0 ,0 1 — 0 , 6 9 — 0 , 0 0 2 — 0 , 3 2

Q u 5 0 5 ,3 0 ,6 9 1 4 1 , 9 2 0 ,3 0 7 3 0 ,6 9 0 ,0 0 1 0 , 1 5
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Т а б л и ц а  10

Ряд
№

стерж 
ня

Сече
ние

Основное сочетание на
грузок

Особое сочетание 
грузок

на-

М> тем N , тс Q» тс ЛГ, тем N , тс Q, тс

А 1 1—1 - 3 3 , 5 71 4 ,5 — 4 2 ,9 5 3 ,9 6 ,1/1
3 2— 2 1 0 2 ,2 8 3 ,1 — 6 ,6 1 1 2 ,5 6 4 ,8 — 5 , 2

К 5 1—1 — 5 5 ,9 1 0 3 ,7 8 ,5 — 6 0 ,9 7 9 ,5 9 ,7и
7 2— 2 - 1 3 6 , 1 2 5 4 ,4 6 ,1 197 1 6 4 ,6 — 1 0 ,2

в 11 1—1 — 8 7 ,2 8 2 ,5 1 6 ,2 1 1 1 , 6 6 1 ,7 — 2 0 ,5
13 2— 2 — 2 4 4 ,9 3 8 3 ,9 14 ? 4 3 7 ,2 1 7 6 ,9 - 2 1

г 15 1—1 - 3 4 , 5 4 9 ,8 4 ,8 5 5 ,7 4 1 , 1 - 9 , 21
17 2— 2 —  1 4 6 ,9 2 1 2 ,6 1 3 ,5 —  1 8 1 ,3 1 3 7 ,1 9,4

В  табл. 9  приведены р езультаты  р асчета: значения периодов к о 
лебаний кар каса 7'*, коэффициентов (31а и г|»к и сейсм ических н а
гр узок (в т с ) для первых трех форм колебаний кар каса . Р а сч е т 
ная схем а кар каса  дан а на рис. 48, в .

Рис. 49. Схема ну
мерации стержней 

рамы

В  табл. 10 для рассчиты ваем ой поперечной рам ы  приведены 
значения расчетны х усилий M , N, Q в  сечениях колонн (рис. 4 9 )  
при особом сочетании н агрузок с  учетом сейсм ического воздей стви я . 
В  этой ж е  таблице для сравнения приведены значения расчетны х 
усилий для одной из шести комбинаций нагрузок основного со ч ета
ния.

Б . Р А С Ч Е Т  К А Р К А С А
В  П Р О Д О Л Ь Н О М  Н А П Р А В Л Е Н И И  З Д А Н И Я

Р а сч ет  к ар каса  здания на продольные сейсмические нагрузки 
заклю ч ается  в проверке несущей способности сечений верти кальны х 
стальн ы х связей  по колоннам, принятых из расчета на усилия от 
расчетны х нагрузок при основном их сочетании.

И з расчета связей  на основное сочетание нагр узок определены 
усилия в элем ен тах связей  и назначены их сечения. Р езу л ьтаты  р а 
счета приведены на схем ах  рис. 45. При этом  пунктирными линия-
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ми на сх ем ах  показаны  элем енты , линейные деформации которы х в 
р асчете перемещений не учтены.

Т а к  как гори зонтальная ж естк о сть  ди ска покрытия из стального 
проф илированного настила недостаточно изучена, расчет вер ти каль
ных связей  по колоннам производим по д вум  случаям  колебаний 
кар каса , приведенным в п. 2 .12 .

10. О пределяем  ж е ст к о ст ь  св я зе в ы х  панелей на уровне вер ха 
колонн без учета продольны х деф ормаций колонн, подкрановы х б а
лок и распорок (в  за п а с  прочности). Р езу л ь та ты  вычислений ж е ст 
костей св я зе в ы х  панелей приведены в табл. И .

С ум м ар н ая ж е ст к о ст ь  всех  св я зев ы х  панелей кар каса  здания 
равна С = 2 3 5 0 + 2 2 4 0  • 2 + 2 4 0 0  = ;9 2 3 0  тс/м.

11. О пределяем  верти кальную  н агрузку от собственного веса 
конструкций и снега.

Вертикальную  н агрузку от собственного веса конструкций и сне
га определяем  по данным табл . 12 без учета веса м остов подвесны х 
и м остовы х кранов, так  к а к  при расчете кар каса  в продольном н а
правлении нагр узка от крана не учиты вается (пути катания этих 
кранов расп олож ен ы  вдоль пролетов и при продольном сейсмическом 
толчке краны п р окатятся  по рельсам , не о к азы вая  влияния своим в е 
сом на усилия в св я зя х  по колон н ам ).

Вычисления вертикальной нагрузки д ля  к а ж д о го  ряда колонн 
приведены в табл. 12. С ум м ар н ая нагрузка на кар кас здания равна 
Q = 6 3 2 + 7 4 1 + 7 3 3 + 6 2 0 = 2 7 2 6  тс.

12. О пределяем  периоды собствен н ы х колебаний по ф ормуле
( 8 ) :

а) кар каса  здан и я (для  расчета по первом у сл у ч аю ):

+ ■
27 2 6

9230
=  1 ,0 8  с ;

б) продольны х р ядов колонн (для расчета по втором у случаю ) 

—  =  1 .0 4  с ;  Т Б =  2  1 /
ю V'А = 2  У

Т в =  2  ч / _ ™ 1  =  1 , 1 4  с ;  7 >  =  2 Л /  . 
У 2 2 4 0  V

741

2 2 4 0
=  1 , 1 4  с;

620

2400
=  1 ,0 2  с .

13. О пределяем  коэффициенты динамичности по ф ормулам (2 ) 
и (4 ) :

а) при расчете кар каса  здан и я (по первом у сл у ч а ю ):

р =
1

=  0 ,9 3 ;  ра =  р а  =  0 , 9 3 - 1 , 5  =  1 ,4 0 ;
Т  1 ,0 8

б) при р асчете продольных рядов колонн (по втором у сл у ч а ю ): 

=  0 ,9 6 ;  Ра/4 =  Рл а =  0 ,9 6 - 1 ,5  =  1 ,4 4 ;

=  0 ,8 8 ;  РаБ =  Р£ 0  =  0 , 8 8 - 1 , 5  =  1 ,3 2 ;

1 1

Т А 1 ,0 4

1 1

1 , 1 4
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00 Т а б л и ц а  II

Ряд колонн Сечение элемента 
связи, мм F, м2 1, м ЛГр, тс N. тс

N -N
6 ~ ---- ------1 , м/тс

E-F
С =  —-  , тс/м 

б

3 1 Г 1 2 5 Х 8 0,01182 8,07 0,674 0,674 1,475-10 "5
А ~\ ~ 140х9 0,00494 18,1 1,505 1,505 39,6-10-5

3“[ р  125x8 0,01182 8,07 0,674 0,674 1,475-10 - 5

И т о г о — — — — 42,55-10 - 5 2350

з п г ^ б х з 0,01182 7,2 0,600 0,600 1,04-10 - 5
В  и В 3 ~ ~  125x8 0,01182 7,2 0,600 0,600 1,04-10-3

f l  160x100x9 0,00458 18,1 1,505 1,505 42,50-10 - 5

И т о г о — — — — 4-1,58-10 - 5 2240

3“[ р 1 2 5 х 8 0,01182 7,2 0,600 0,600 1,04-10 -5
г 3“] |~ 125 х  8 0,01182 7,2 0,600 0,600 1,04-10 -5

Г П П бО х 100x9 0,00494 18,1 1,505 1,505 39,6-10 - 5

И т о г о — — — — 41,68-10-5 2400



Т а б л и ц а  1 2

Вычисление нагрузки G для ряда колонн по оси

Нагрузка
А Б в Г

О т  веса  п окры тия, сн е
га и стен , р а сп о л о ж е н 
ных вы ш е вер х а  колонн

О т ве са  колонн, п о д 
кр ан о вы х б ал о к  и стен , 
р асп о ло ж ен н ы х в  п р ед е
л а х  вы со ты  колонн

О т У2 в е са  ф ахвер к овы х 
сто ек  и стен , р а сп о л о 
ж ен н ы х в п р еделах  в ы 
соты  колонн и связан н ы х 
с покры тием  с  пом ощ ью  
ф ахвер к о вы х  сто ек

( 0 ,1 8 2 + 0 ,0 3 5 )  1 2 .5 Х  
Х 9 6 + 0 . 1 - 2 - 9 6 +  
+ 0 , 2 9 - 4 , 1 - ( 9 6 + 1 2 , 5 Х  
Х 2 )  = 4 2 3 , 5  т с

0 , 2 6 - 5 - 6 1 - 9 + 0 , 2 5 -  
ГО,2 9 -  (1 8 ,9 — 6— 2 ,4 ) 
(9 6 — 6 - 8 ) + 0 , 2 9 - 1 8 , 9 Х  
Х 3 , 5 - 2 + 0 ,0 3 8  ( 6 + 2 ,4 )  
X  ( 9 6 - 6 - 8 ) ]  =
=  6 2 ,6  т с

0 , 5 - 2 ,8 1 - 1 1 + 0 ,5 Х  
X [ 0 , 2 9 - ( 1 8 , 9 - 6 -  . 
- 2 , 4 )  6 - 8 + 0 ,2 9  18,9 Х  
Х 9 - 2 + 0 ,0 3 8  ( 6 + 2 ,4 )  X  
Х б  • 8 ] =  145 ,5  т с

( 0 ,1 8 2 + 0 ,0 3 5 ) - 2 4 Х  
Х 9 6 + 0 . 1  - 2 - 9 6 +
+  ( 0 ,1 3 6 + 0 ,0 3 2 +  

+ 0 , 0 2 7 + 0 , 0 2 5 x 2 , 5 +  
+ 0 ,1 2 4 )  7 2 + 0 , 0 5 4 - З Х  

Х 6  • 2 + 0 ,2 9  • 4,1 • 2 4 Х  
Х 2  = 6 0 5 , 7  т с  

0 , 2 5 - 5 ,6 1 - 9 + 0 ,2 5 Х  
Х 0 , 3 - 9 6 + 0 , 2 5 - 0 .2 9 Х  
Х 1 8 , 9 - 6 = 2 8  т с

0 , 5 - 2 ,8 1 - 6 + 0 ,5 - 0 ,2 9 Х  
X I  8 ,9  (2 4 — 6) 2 =
=  107,1 т с

( 0 ,1 8 2 + 0 ,0 3 5 ) 2 4 Х  
Х 9 6 + ( 0 ,1 3 6 + 0 ,0 3 2 +  

+ 0 , 0 2 7 + 0 ,0 2 5 - 2 ,5 +  
+ 0 ,1 2 4 )  7 2 + 0 , 0 5 4 - З Х  

Х 6 - 2 + 0 , 2 9 -4 ,1  - 2 4 Х  
Х 2 = 5 8 6 ,5  т с

0 ,2 5 - 7 ,4 8 - 9 + 0 ,2 5 Х  
Х 0 , 3 - 9 6 - 2 + 0 , 2 5 Х  
Х 0 , 2 9  - 1 8 , 9 - 6 =
= 3 9 , 4  т с

0 , 5 - 2 , 8 1 x 6 + 0 , 5 - 0 ,2 9 Х  
X I  8 ,9  (2 4 — 6 ) 2 =
=  107,1 т с

( 0 ,1 8 2 + 0 ,0 3 5 )  1 2 .5 Х  
Х 9 6 + 0 .2 9 - 4 .1  ( 9 6 +
+  1 2 ,5 -2 )  = 4 0 4 , 3  т с

0 ,2 5 - 5 ,6 1 - 9 + 0 . 2 5 Х  
Х 0 , 3 - 9 6 + 0 ,2 5  [ 0 ,2 9 Х  
X  ( 1 8 , 9 - 6 - 2 , 4 )  X  
X  ( 9 6 — 6 ,8 )  + 0 ,2 9  X  
X  1 8 ,9 - 3 ,5 - 2 + 0 ,0 3 8 Х  
X  ( 6 + 2 ,4  Н 9 6 - 6 Х  
Х 8 ) ] = 6 9 , 8  т с  
0 ,5 - 2 ,8 1 - 1 1 + 0 . 5 Х  
X  [0 ,2 9  (1 8 ,9 — 6—
— 2 ,4 )  6  • 8 + 0 ,2 9  • 18 , 9 Х  
Х 9 - 2 + 0 , 0 3 8 ( 6 +
+ 2 , 4 ) 6 - 8 ]  =  146,5 т с

И т о г о Q a =  6 3 2  тс О б  = 7 4 1  тс Q b  =  7 3 3  тс Q r  = 6 2 0  тс

-о



Рв =  ^ Г -  =  7 л 4 " ==0,88: Р а В  =  Р в а =  0 .8 8  1 , 5 =  1 ,3 2 ;

Р г  =  " 7 ^  =  " T T o i -  =  ° * 9 8 ;  Р в Г  =  Р г «  =  0 , 9 8 - 1 , 5  = 1 , 4 7 .

14. О пределяем расчетны е величины сейсмических нагрузок, 
действую щ их на св я зев ы е  панели кар каса  в уровне вер ха колонн: 

а) при расчете кар каса  по первом у случаю  —  по ф ормуле (1 4 ) :

Q K C Ра С А 2 7 2 6 * 0 ,М , 4 -2 3 5 0
S A  =

sB —

S B  —

s r -

с ~  923 0  _

Q K с К С Б _  2 7 2 6 - 0 ,М , 4 -2 2 4 0

с 9 2 3 0

Q K c  Ра С в _  2 7 2 6 - 0 ,1 - 1 ,4 - 2 2 4 0

с 9 2 3 0

Q K C Ра ° г 2 7 2 6 - 0 ,1 - 1 ,4 - 2 4 0 0

С 9230  —

93 т с ; 

— 99  т с ;

6) при расчете кар каса  по втором у случаю  —  по ф ормуле (1 5 ) :  

S A  = Q A K c ?>a A  =  6 3 2 * 0 , 1 * 1 , 4 4  =  91 т с ;

S B  =  QB K q  Pa £  ”  741 * 0 , 1 - 1 , 3 2  =  9 8  тс ;

=  С в * с Р а В  =  7 3 3 ’ ° > Ы , 3 2  =  9 7  т с ;

S r  =  Q r  K q Pa г  =  6 2 0 - 0 ,1  • 1 ,4 7  =  91 т с .

Д л я  расчета принимаем больш ие значения сейсмических нагру
зок , подсчитанные по этим двум  ф ормулам:

=  97  т с ;  S B  =  9 8  т с ; S B  =  97 т с ;  S f  =  9 9  т с .

Т а б л и ц а  13

Р
яд

 к
о

ло
нн

С
еч

ен
ие

 
эл

ем
ен

та
 

св
яз

и,
 

мм

т
5

ь .'

S
и

*>*

о
н

£

Sо

ш Ф т к р

<7
, 

кг
с/

см
* «

S
о*V.
U
и
X

о?

А ~  Г  1 2 5 x 8 3 9 ,4 807 2 1 , 8 3 ,8 7 208 0 ,1 6 3 1 3394 2100
Л 1 1 1 4 0 X 9 4 9 ,4 1810 146 6 ,1 297 — 1 .4 2111 2100

“  ~ 1 2 5 х 8 3 9 ,4 720 1 9 ,6 3 ,8 7 186 0 ,2 0 4 1 2438 2100

Б ,  В
Г  1  1 6 0 Х  

X  ю о  X  
Х 9 4 5 ,8 905 1 4 7 ,5 5 , 1 5 176 — 1 .4 23 0 0 21 0 0

р П Г 1 2 5 Х 8 3 9 ,4 720 1 9 ,8 3 ,8 7 186 0 ,2 0 4 1 2463 2100
Г 1 Р 1 4 0 х Э 4 9 ,4 1810 149 6 ,1 297 — 1 ,4 2154 2100
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4

6)

У / X / \ / \ / \ y

3*
п

3000 =
n

2Ш0
115/ s, Схема t

'h Si\l схема 2
Л k 1i схема 3
'5* ''St ''St î5f liS« Ii5* 5*1i Схема 4

i55 $5 1S5 i Схема 5
$6 l56 1 Схемаб

3тенты 
связей

Обозначение
стержней

Усилия В сбязеВых термах В тс от единичных 
нагрузок по схемам

1 2 J 9 5 5
Пояса п т о м 0,0/ ОМ 0,75 о м

Расты
Р 0,65 ОМ 0 ОМ 0,65 о м

У 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29

Р и с. 50. К  р а с ч е т у  поперечной с в я зе в о й  ф ермы в  п л о ско сти  вер хн и х п о я со в
стр о п и л ьн ы х ферм

а  — геометрическая сх е м а  с в я зи ; б  —  сх е м ы  р асп о л о ж ен и я  сей см и ч ески х  н а ' 
грузок; в  —  у си л и я в  с в я зе в о й  ферме от еди н и чн ы х нагрузок

4 З а к .  373 8 1



15. Р ассчи ты ваем  элем енты  связей  на усилия, возникаю щ ие в 
них от дей стви я сейсм ических н агрузок. Р езу л ь т а ты  расчета с в я 
зей приведены в табл . 13.

П олученные значения напряжений п о казы ваю т, что сечения с в я 
зей необходим о увеличить, что приведет к увеличению ж естко стей  
св я зе в ы х  панелей и как  след стви е к увеличению сейсм ических сил.

С ледо вател ьн о , необходим о произвести повторный расчет, к о т о 
рый вы п олн яется  аналогично приведенному.

П р и м е р  2. Расчет связей покрытия 
одноэтажного здания на сейсмические нагрузки

Р а ссч и тать  связи  покрытия одн оэтаж н ого  здан и я с расчетной 
сейсм ичностью  9 б аллов, рассм отренного в примере 1.

К онстр уктивное решение горизонтальны х и верти кальны х связей  
м еж д у  стропильными ф ермами покрытия принято по серии 1.460-4 
«С тальн ы е конструкции покрытий производственны х зданий с при
менением стал ьн ого  проф илированного настила» (вы п у ск  3 ) ,  а с в я 
зей  по ф онарю —  по серии 1.464-2/73 «С тальн ы е конструкции свето*

a} 81 ис 52 81

6)

Элемент d m Пояса Расты

Обозначения стетня 81 82 Н1 Н2 Р1 Р2

Усилия 8 тс 0 +2,18 -1№ -т +2,22

Рис. 51. К расчету поперечной свя зево й  фермы в плоскости нижних поясов
стропильн ы х ферм

а  — геом етр и ческая схем а  св я зи ; б — усилия в свя зево й  ф ерме от единич
ных нагрузок

аэрационны х фонарей производственны х зданий» (вы п у ск  2 ) .  Г е о 
метрические схем ы  связей  и значения усилий в их элем ен тах от ед и 
ничных нагрузок приведены на рис. 50 и 51.

82



В ерти кальн ы е расчетны е нагрузки (с учетом коэффициентов п е
регрузки и сочетания) от собствен н ого веса  конструкций покрытия, 
стен , сн ега и пром проводок, разм ещ енны х в меж ф ерменном п р ост
р ан стве, приведены в т аб л . 4 примера 1. П ром проводки крепятся к 
верхним или нижним поясам  стропильны х ферм и н агр узка от них 
п ер едается  на верхние пояса ферм в р азм ер е 3 0 % , на нижние —  7 0 % .

Д л я  определения величин сейсмических нагр узок на свя зи  по 
ф ормуле (1) значение произведения коэф ф ициентов /Сс р а  приня
то из расчета к а р к а са : в поперечном направлении здан и я равным

П р и м е ч а н и е .  Значение коэффициента р а  д ля  оп р еде
ления продольной сейсмической нагрузки на свя зи  принято наи
больш им из окончательного расчета к ар к аса  в продольном н а 
правлении (по первом у и втором у сл у ч а я м ), который в приме
ре 1 не приведен.

А . Р А С Ч Е Т  П О П Е Р Е Ч Н Ы Х  С В Я З Е В Ы Х  Ф Е Р М  
В  П Л О С К О С Т И  В Е Р Х Н И Х  П О Я С О В  С Т Р О П И Л Ь Н Ы Х  Ф Е Р М  

( В Ы П О Л Н Я Е Т С Я  В  С О О Т В Е Т С Т В И И  С  У К А З А Н И Я М И  
П П . 2 .2 6  И  2 .2 7 )

1. О пределяем  число св я зе в ы х  ферм по верхним п оясам  ст р о 
пильных ферм в п р олетах А  —  Б  и В  —  Г  покрытия без ф онаря и 
производим подбор сечений элем ен тов связей .

В ы чи сляем  по ф ормуле (1) значение продольной сейсмической 
нагрузки ( S S i ) ,  передаю щ ейся на все  связи  пролета покрытия в 
пределах длины здан и я (рис. 12, а ) .  При этом  расчетную  вер ти кал ь
ную нагр узку Q определяем  от ве са  кровли, проф илированного н а 
стила, прогонов, сн ега, 5 0 %  веса  несущ их конструкций покрытия и 
3 0 %  веса  пром проводок.
Q =  (0 ,081  + 0 , 0 1 5 + 0 ,0 1 0 + 0 ,0 3 5 + 0 ,5  ■ 0 ,0 4 0 + 0 ,3  • 0 ,0 3 6 ) (2 4 — 3) X  
Х 9 6  =  3 4 6 ,8  тс;

Вы чи сляем  значение продольной сейсмической нагрузки ( 2 S 2) ,  
передаю щ ейся на св я зев у ю  ферму, располож енную  в тор ц е здан и я. 
Н агр у зку  Q определяем  от веса  торцевой стены на у частке в пре
д ел ах  верхней половины вы соты  стропильной фермы и парапета.

При Нфер м ы ===3 ,3  M И ^ п а р а п е т а  ===0,8 M ИМввМ:

О п ределяем  усилия в п оясе свя зево й  фермы от сейсм ических 
н агр узок и 2 5 г , принимая из табл  14 значения усилий от  еди 
ничных н агрузок, действую щ их на св я зев у ю  ферму соответствен н о 
по схем е 4 и схем е 6 :

а) от нагрузки E S i  =  59 тс: N i = 0 , 5 4 - 5 9 = 3 1 , 9  тс;

* С  Р а  >3 =  0 , 1 . 1 , 2 . 1  =  0 , 1 2 ;

в продольном направлении здания равным

*сР«Ч = 0 , Ы , 7 - 1 = 0 , 1 7 .

2  S i  =  Q  /С с P a  71 =  3 4 6 , 8 - 0 , 1 7  =  5 9  т с .

2  S *  =  Q /Сс pa  7j =  1 2 ,8 * 0 ,1 7  =  2 , 2  т с .

4* З ак .  373 8 3



б) от нагрузки 2 5 2 =  2 ,2  т с ; JVa = 0 , 6 9 * 2 , 2 =  1,5 тс.
Э лем енты  св я зе в ы х  ферм проектируем из зам кн уты х гн утосвар 

ных профилей. П о я са  св я зе в ы х  ферм принимаем сечением 8 0 X 3  мм 
с несущ ей способн остью  при особом  сочетании н агр узок  [N ]  =  
= — 16,3 тс  (см . лист 2 7  серии 1.460-4, вып. 3 ) .

П о ф ормуле (18 ) определяем  минимально необходим ое число 
св я зе в ы х  ферм на бесфонарный пролет покры тия:

,  К  S I . 9  _ 2 2
[ N ] — N 9 1 6 , 3 - 1 , 5

П ринимаем три св я зев ы е  фермы, котор ы е в соответстви и  с  у к а 
заниям и п. 2 .2 2  р асп олагаем  у торцов и в середине длины здания 
(рис. 5 2 ) .«гг1+
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О п р ед ел я ем  су м м ар н ы е р асчетн ы е усилия в  эл ем ен та х  с в я зе в ы х  
ферм и п р ои зводи м  п одбор  сечений эл ем ен то в  св я зи , у ч и ты вая  с л е 
д у ю щ ее р асп р ед ел ен и е сей см и ч ески х н а гр у зо к ; S i  во сп р и н и м ается  
всем и  св я зе в ы м и  ф ерм ам и и р а сп р ед ел я ет ся  м е ж д у  ними р а вн о м е р 
но, S 2 —  св я зе в ы м и  ф ерм ам и, р асп о л о ж ен н ы м и  в  то р ц а х  зд ан и я . В ы 
числения усилий в эл ем ен та х  с в я з е в ы х  ф ерм и п рин яты е сечения 
при веден ы  в та б л . 14,

Т а б л и ц а  14
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П — 0 ,5 4 —10,6 — 0 ,6 9 - 1 ,5 — 1 2 ,1 Гн  □  80x3 —16,3
P — 0 ,4 6 - 9 ,1 — 0 ,6 5 - 1 .4 — 1 0 ,5 Гн  □  110x3 -1 4 ,1
У — 0 ,2 9 - 5 , 7 — 0 ,2 9 —0,6 — 6 , 3 Гн □  110x3 -1 1 ,4

2. О п р ед ел я ем  чи сло  с в я з е в ы х  ф ерм по вер хн и м  п о я са м  с т р о 
пильны х ферм в п р олете Б  —  В  покры ти я с  ф онарем  и п р ои зводи м  
п одбор  сечений эл ем ен то в  св я зей .

В ы ч и сл я ем  по ф орм уле (1 ) зн ачен и я сей см и ч ески х н а гр у зо к  
S S i H - S S 6, п ер ед аю щ и хся  на с в я з е в ы е  ф ермы в  со о т в ет ст в и и  с  
рис. 12, б . Х а р а к те р и ст и к а  н а гр у зо к  и их вы чи слен и я приведены  
в та б л . 16.

О п р ед ел я ем  уси ли я в п о я се св я зе в о й  ф ермы о т  сей см и ч ески х 
н а гр у зо к  2 S b* S S 2; 2 S 3 и 2 S 4 к о то р ы е р авн ом ер н о р а сп р ед ел я ю т ся  
м е ж д у  всем и  св я зе в ы м и  ф ерм ам и (уси ли я  в  п о я се  от единичны х 
н а гр у зо к  приним аем  из табл и ц ы  на рис. 6 0 )

# ! = 0 , 8 4 - 2 4 , 7  =  2 0 ,7  т с ;
# 2 = 0 ,4 2 - 1 1 ,2  =  4 ,7  т с ;
# 3 = 0 ,0 1  -1 3 ,8  =  0,1 т с ;
# 4 = 0 , 6 4 - 1 0 , 6 = 5 , 7  тс .

О п р ед ел я ем  усилия в  п о я се  с в я зе в о й  ф ерм ы  о т  сей см и ч ески х 
н а гр у зо к  S S 5 и 2 S e, к о то р ы е во сп р и н и м аю тся  св я зе в ы м и  ф ерм ам и, 
р асп о л о ж ен н ы м и  в т о р ц а х  зд а н и я :

# 5 = 0 , 7 6 - 4 , 3 = 3 , 2  т с ; # 6= 0 , 6 9 - 2 , 2 =  1,6 тс.
О п р ед ел я ем  по ф орм уле (1 9 )  м и н и м альн о н еоб хо д и м о е чи сло 

с в я з е в ы х  ферм на п р о л ет  Б  —  В с  ф онарем , приним ая эл ем ен ты  
п о я со в  с в я з е в ы х  ф ерм из за м к н у т ы х  гн у то свар н ы х  проф илей се ч е 
нием 8 0 X 3  м м  с  несущ ей сп о со б н о сть ю  при о со б о м  сочетан и и  н а 
гр у зо к  [# 1  =  16,3 т с

к __ N t  +  N 2 +  N 3 +  N A 2 0 , 7  +  4 , 7  +  0 ,1  + 5 , 7  2 ?

т  -  ( # 5  +  t f e ) 1 6 ,3  -  ( 3 , 2  +  1 , 5 )

П р и н и м аем  три с в я з е в ы е  ф ермы , ко то р ы е р а сп о л а га ем  у т о р 
цов и в сер еди н е длины  зд ан и я  (р и с. 5 2 ) .
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Т а б л и ц а  15

Схемы 
р асп оло
ж ения 

н агр у зок  
по р и с. 50

Н агрузки Вы числения

Схема 1

О т веса  кровли, профили
рованного насти ла, прого
нов и снега на всем  фонаре 
и о т  4 0 %  веса  фонарных 
панелей (с  бортами, моно-

S S , =  [ (0 ,0 8 1 + 0 ,0 1 5 + 0 ,0 1 0 +  
+ 0 ,0 3 5 )7 2 -1 2 + 0 .4 (0 ,1 3 6 +  
+ 0 ,032+ 0 ,027+ 0 ,025  • 2,5 +  
+0 ,124 ) 72 • 2 + 0 ,4  • 0,064- З Х  
Х 1 2 - 2 1 -0 ,17= 24 ,7  т с

С хема 2

рельсам и, переплетами, м е
ханизм ам и откры вания и 
торцами ф онаря).
О т веса  кровли, профили
рованного настила, прого
нов и снега у фонаря вдоль 
здания на участке шириной 
1,5 м и от 6 0 %  веса  фо

SS2=  [(0,081 + 0 ,0 1 5 +
+0,010+0 ,035 ) 72 • 1,5 • 2 + 0 ,6  
(0 ,136+0 ,032+ 0 ,027+  
+ 0 ,0 2 5 -2 ,5 + 0 ,1 2 4 )7 2 -2 +  
+ 0 ,6 -0 ,0 5 4 -3 - I2 -2J0 ,1 7 =

С хем а 3

нарных панелей (с  бортами, 
м онорельсам и, п ер еп лета
ми, м еханизм ам и о тк р ы ва
ния и торцами ф онаря)
О т веса  кровли, профилиро
ванного настила, прогонов 
и сн ега, располож ен н ы х на

=  11,2 т с

2 5 3=  (0 ,081+0 ,015+0,010+  
+ 0 ,0 3 5 )9 6 -3 -2 -0 ,1 7 =
=  13,8 т с

С хем а 4

внефонарной зоне проле
та
О т 5 0 %  веса  несущ их кон
струкций покрытия и 3 0 %

S S « =  (0 ,5-0 ,04+0,З Х  
Х 0 .0 3 6 )  (24— 3 )9 6 -0 ,1 7 =

С хема 5

веса пром проводок 
О т веса кровли, профили
рованного настила, прого

=  10,6 т с
2 5 5=  (0 ,081+0 ,015+  
+0 ,010+0 ,035 )  ( 1 2 + 1 , 5 Х

С хем а 6

нов и снега с  участка пе
ред фонарем

О т  ве са  торцевой стены на

Х 2 )  12 -0 ,17=4 ,3  т с

/ 3 3
2 S 6=  0,29(24— 6) X  ( -1 Г +

у ч астке в п ределах ве р х 
ней половины вы соты  стр о 
пильной фермы и парап ета

\ 2

+  0 ,8 ^  0 ,17  =  2 ,2  т с

О пределяем  сум м арны е расчетны е усилия в элем ен тах  св я зев ы х  
ферм и производим подбор сечений элем ен тов связей  по сор там ен ту , 
приведенном у на листе 2 7  серии 1 .460-4  (вы п. 3 ) .

Вы числения усилий в  элем ен тах св я зе в ы х  ферм и принятые с е 
чения приведены в табл. 16.
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Т а б л и ц а  16
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Б . Р А С Ч Е Т  П О П Е Р Е Ч Н Ы Х  С В Я З Е В Ы Х  Ф Е Р М  
В  П Л О С К О С Т И  Н И Ж Н И Х  П О Я С О В  С Т Р О П И Л Ь Н Ы Х  Ф Е Р М

( В Ы П О Л Н Я Е Т С Я  В  С О О Т В Е Т С Т В И И  С  У К А З А Н И Я М И  
П П . 2 .2 6  и  2 .2 9 )

3. О пределяем по формуле (1 ) продольные сейсмические нагруз
ки на связевую  ферму, расположенную  в пролете Б  —  В  у торца 
здания:

а) от -50% веса несущих конструкций покрытия и 7 0%  веса 
промпроводок. Сейсмическую нагрузку вычисляем сначала на все 
связи  пролета покрытия, а затем  равномерно распределяем ее м еж 
ду связевы м и  фермами

(0,5• 0 ,0 4 0 + 0 ,7 -  0 ,036) (24— 6 ) 9 6 = 7 8 ,1  тс;

5  =  Q /Сс ра >] =  7 8 ,1 * 0 ,1 7  =  1 3 ,3  тс .

В  соответствии с указанием п. 2 .22  поперечные связевы е фермы 
в плоскости нижних поясов стропильных ферм устанавливаем  в  м е
стах  располож ения поперечных связевы х ферм по верхним поясам 
стропильных ферм (рис. 5 3 ) , т. е. три связевы е фермы на пролет.

Следовательно, на одну связевую  ферму передается

^ 0  1 3 ,3
2 S i =  — г —  =  4 ,4  т с ;

3

б) от веса торцевой стены на участке в пределах нижней по
ловины вы соты  стропильной фермы и верхней половины вы соты  ко 
лонн:

/ 3 ,3  , 1 8 ,9  \
(2 =  0,29 (̂ —  +  — — J (2 4 — 6) = 5 7 ,9  тс:

2  5 3 =  5 7 , 9 - 0 , 1 7  =  9 ,8  т с .

С ледовательно, суммарная сейсмическая нагрузка на связевую  
ферму, расположенную  у торца здания, равна

2 Si +  2 53 =  4,4 +  9,8 =: 14,2 тс.
О пределяем расчетные усилия в элементах связевой фермы и 

производим подбор сечений элементов связи. Вычисления усилий 
в элем ентах связевой  фермы приведены в табл. 17.

Т а б л и ц а  17

Элемент связи П ояса Раскосы

Обозначение стержня (см. 
рис. 51)

В 1 В 2 т Н 2 p i Р 2

Усилие о т  единичной на
грузки, тс

0 + 2 .1 8 — 1 ,6 4 — 1 ,6 4 + 2 .2 2 - 0 , 7 4

Расчетное усилие от 2 5 ,  
т. с.

0 + 3 1 — 2 3 ,3 — 2 3 ,3 + 3 1 .5 — 1 0 ,5
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Так как усилие в опорном раскосе Р1  превыш ает 15 тс, то в 
соответствии с указанием п. 2 .2 9  устанавливаем  дополнительный р ас
кос (рис. 5 3 ) , а усилие в опорном раскосе связевой фермы прини
маем равным 31,5*0 ,5= =  15,75 тс.

Принимаем элементы связевой фермы из замкнутых гн утосвар
ных профилей квадратного сечения: пояса 1 6 0 X 3  мм с несущей спо
собностью  при расчете на особое сочетание нагрузок [W] =<— 35,4 тс, 
раскосы  1 6 0 X 4  мм с ГЛГ| = — 19,2 тс.

Рис. 53. План ферм и связей по нижним поясам ферм 
/ — дополнительный раскос
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В . Р А С Ч Е Т  П Р О Д О Л Ь Н Ы Х  С В Я З Е В Ы Х  Ф Е Р М  в плоскости нижних П О Я С О В  С Т Р О П И Л Ь Н Ы Х  ФЕРМ 
( В Ы П О Л Н Я Е Т С Я  В  С О О Т В Е Т С Т В И И  С У К А З А Н И Я М И  

П П . 2 .2 6  и 2 .3 0 )

4. О пределяем по формуле (1) поперечную сейсмическую на
грузку, передаю щ уюся на узел связевой фермы, от веса ф ахверко
вой стойки и продольной стены с грузовой площади в пределах 
нижней половины вы соты  стропильной фермы и верхней половины 
вы соты  колонн:

Q =  0,5  • 2,81 + 0 ,5  ■ 0 ,29  - 3 ,3  • 6 + 0 ,5  [0,29 ( 1 9 ,8 - 6 — 2,4) +  

0 ,0 3 8 ( 6 + 2 , 4 ) ] 6 =  15,2 тс;

5 е = Q K C ра л | «  1 5 , 2 - 0 , 1 2 =  1 , 8  т с .

Определяем расчетное усилие в раскосе связевой фермы, при
нимая расчетную схем у связи  по рис. 13.

2 cos 4 5 е 2 * 0 ,7 0 7

Принимаем элементы связевой фермы из зам кнутого гнутосвар
ного профиля квадратного сечения 1 1 0 X 3  мм с  несущей способно
стью  при особом сочетании нагрузок \N] =  — 4,8 тс.

Г . Р А С Ч Е Т  В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Х  С В Я З Е В Ы Х  Ф Е Р М  
И  Р А С П О Р О К  М Е Ж Д У  О П О Р Н Ы М И  С Т О И К А М И  

С Т Р О П И Л Ь Н Ы Х  Ф Е Р М  (В Ы П О Л Н Я Е Т С Я  В  С О О Т В Е Т С Т В И И  
С  У К А З А Н И Я М И  П П . 2 .2 6  и 2 .3 1 )

5. Определяем продольные сейсмические нагрузки, передающ ие
ся на наиболее загруж енны е вертикальные связевы е фермы и рас
порки, расположенные у торца здания по крайнему и среднему ря
дам  колонн:

а) нагрузка, передаю щ аяся на верхний пояс вертикальной с в я 
зевой  фермы от поперечной связевой фермы, расположенной в пло
скости верхних поясов стропильных ферм.

Значение нагрузки вычисляем по данным пп. 1 и 2 настоящ его 
примера.

Д ля  крайнего ряда колонн:

s; =  0.5 ( - i-  -59 +  2,2^ =  11 тс.

Д ля среднего ряда колонн:

S{ =  11 + 0 ,5  [y  (24,7 +  11,2 +  13,8 +  10,6) +  4,3 +  2,г] =

=  2 4 ,3  т с .

б) Н агрузка, передаю щ аяся на верхний пояс вертикальной с в я 
зевой фермы от прогонов покрытия, расположенных над продоль
ным рядом колонн (от веса кровли, профилированного настила, про-
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гон ов, сн ега , 5 0 %  в е са  несущ и х кон стр укц и й  п окр ы ти я и 3 0 %  в е 
са  п р о м п р о в о д о к ).

Д л я  к р ай н его  р я д а  колон н :

Q =  - у  ( 0 , 0 8 1 + 0 , 0 1 5 + 0 ,0 1 0 + 0 , 0 3 5 + 0 ,5  0 , 0 4 + 0 , 3 - 0 , 0 3 6 ) Х  

Х О . 5 + 0 , 5 ) 9 6 = 1 1  т с  ;

S f  = Q  К с  Ра  Ч =  11 - 0 , 1 7  =* 1 , 9  т с .

Д л я  ср ед н его  р я д а  колон н :

Q  =  +  (0 ,081  + 0 ,0 1 5 + 0 ,0 1  + 0 , 0 3 5 + 0 , 5  • 0 ,0 4 + 0 ,3  • 0 ,0 3 6 )  3 - 9 6 =

=  16 ,5  т с ;

$1 =  Q Л"с Ра 1 6 , 5 - 0 , 1 7  =  2 , 8  т с .

в ) Н а г р у зк а , п е р ед а ю щ а я ся  на верхний п о я с вер ти кальн о й  с в я -  
зево й  ф ермы о т  в е са  тор ц евой  стен ы  на у ч а стк е  в  п р ед ел ах  в е р х 
ней п оловины  вы со ты  стр оп и льн ой  ф ермы и п а р ап ета .

Д л я  кр ай н его  р я д а  колон н :
3  3

< 2 = 0 ,2 9  ( + 0 ,8 )  ( 3 + 0 ,5 )  = 2 , 5  т с ;

S\”  «  Q К с  Ра ч =  2 . 5 - 0 , 1 7  =  0 , 4  т с .

Д л я  ср ед н его  р я д а  колон н :

Q =  0 , 2 9 ( - г "  + 0 ,8 )  6 =  4 ,3  т с ;

S [ ”  =  Q К с  Ра V =  4 , 3 - 0 , 1 7  =  0 , 7  т с .

г) Н а г р у зк а , п е р ед а ю щ а я ся  на ниж ний п о я с вер ти кальн о й  св я - 
зево й  ф ермы, о т  поперечной св я зе в о й  ф ерм ы , р асп о л о ж ен н о й  в п л о 
ск о сти  н и ж н и х п о я со в  стр оп и льн ы х ф ерм.

Зн ачен и е н агр у зки  вы ч и сл я ем  по дан н ы м  п. 3  н а сто я щ его  при
м ер а.

Д л я  кр ай н его  р яда колонн: S 2 = 0 , 5 * 1 4 , 2 = 7 , 1  тс.

Д л я  ср ед н его  р я д а  колон н : S 2 = 1 4 , 2  тс.
Д о п о лн и тел ьн о  вы ч и сля ем  н а гр у зк у , п ер ед аю щ у ю ся  на нижний 

п о я с вер ти кальн о й  св я зе в о й  ф ермы о т  в е са  путей  п о д весн ы х  к р а 
нов п р олета А  —  Б ,  к о тор ы е при р асч ете св я зе й  по п. 3  н а сто я щ его  
прим ера не у ч и ты вал и сь.

Q  =  - г "  -0,1 - 9 6 .2 = 6 ,4  т с ;
3

S 2 =  Q K с ра 7) =  6 , 4 - 0 , 1 7 = 1 , 1  т с .

д ) Н а гр у зк а , п е р ед а ю щ а я ся  на нижний п о я с вер ти кальн ой  с в я 
зево й  ф ермы от стой ки , р асп о ло ж ен н о й  у колон н ы  (о т  в е са  то р ц е
вой  стен ы  на у ч астк е  в п р ед ел ах  ниж ней п олови н ы  вы со ты  с т р о 
пильной ф ермы и вер хн ей  половины  вы со ты  к о л о н н ).

Д л я  кр ай н его  р яда колон н :

О  = 0 , 2 9  1 ~  +  ( 3 + 0 ,5 )  =  11,7 тс;
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s'2'' =  Q K C Pe Tj =  1 1 , 7 - 0 , 1 7  =  2 TC.

Д л я  среднего ряда колонн:

Q = 0 ,2 9  Ч— )  6 = 2 0 , 1  тс;

S*2" = Q K C Ра Т =  2 0 , 1 - 0 , 1 7  =  3 ,4  т с .
О пределяем по формулам табл. 3 значения суммарных сейсми

ческих расчетных нагрузок S B; S H и ^  (см. рис. 17), непосредствен
но воздействую щ их на связи и распорки (с  вычетом нагрузки, во с
принимаемой вертикальной связью  по колоннам выше уровня 
подкрановых бало к).

Д л я  крайних рядов колонн по осям Л и Г  (тип «б» по рис. 16) :
а) на вертикальную связь :

$ в =  S j  +  s| ' +  S \"  =  11 +  1 ,9  +  0 ,4  =  1 3 , 3  т с ;

S „  =  —  0 ,5  ( s j  +  s j '  +  s j " )  =  —  0 , 5 - 1 3 , 3  =  —  6 , 7  т с ;

S B +  S H =  13 , 3  —  6 , 7  =  6 , 6  т с ;
б) на распорки:
по оси А :

t f  =  0 , 5 ( s ;  +  s ;  +  s ” ' ) = 0 , 5 < 7 , l  +  1,1 + 2 )  = 5 , 1  тс ;

по оси Г :

N  =  0 , 5  ( $ ; +  4 ” )  =  0 , 5  ( 7 , 1  +  2 )  =  4 , 5  т с .

Д л я  средних рядов колонн по осям Б  и В  (тип «б» по рис. 1 6 ):
а) на вертикальную  св я зь :

5 B =  S !  +  S j '  + S J "  = 2 4 , 3  +  2 , 8  +  0 , 7  =  2 7 ,8  т с ;

S „  =  —  0 , 5 ( S j  +  s j '  +  s j " )  =  —  0 , 5 - 2 7 , 8  =  —  1 3 ,9  т с ;

S B +  -SH =  2 7 ,8  —  1 3 , 9  =  1 3 ,9  т с , при этом S B =  2 7 ,8  тс ;

б) на распорку: N = 0 ,5  ( S 2 + S 2 + S 2 #) = 0 ,5 ( 1 4 ,2 + 1 ,1 + 3 ,4 )  =  
= 9 , 3  тс.

С вязи  проектируем из зам кнуты х гнутосварных профилей. По 
сортам енту на листе 27 серии 1.460-4 (вып. 3 ) принимаем:

а) вертикальные связевы е фермы для крайних рядов колонн 
(по осям  Л и Г )  марки В С 5 с с несущей способностью  при расчете 
на особое сочетание нагрузок S B+ 5 H= 9 , 6  тс, для средних рядов 
колонн (по осям Б  и В )  марки В С 5 с при S B+ S H= 1 8 ,2  тс;

б) распорки по осям А и Г  марки аб с сечением 1 6 0 X 3  мм, 
[N ] = — 5 тс, по осям Б  и В  марки а7 с сечением 2 0 0 X 1 6 0 X 4  мм, 
[N ] = — 13 тс.

Д . Р А С Ч Е Т  Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х  С В Я З Е Н  П О  Ф О Н А Р Ю  
( В Ы П О Л Н Я Е Т С Я  В  С О О Т В Е Т С Т В И И  

С  У К А З А Н И Я М И  Я .  2 АО)

6. С хем а установки горизонтальных связей  по фонарю пролета 
Б  —  В  п о к а за н а  н а  рис. 64.
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Расчетную  схем у связевой панели принимаем в виде двухкон 
сольной фермы (рис. 33, б ).

Определяем по формуле (1) продольные сейсмические нагрузки, 
передающиеся на узлы наиболее загруженной связевой панели, р ас
положенной у торца фонаря:

2-г

Рис. 54. План и разрезы  по фонарю

а) от веса кровли, профилированного настила, прогонов, снега 
и 5 0 %  веса фонарных ферм (вертикальная расчетная нагрузка от 
веса одной фонарной фермы принята по серии 1.464-2/73, выпуск 2 ) ,  
равной 0,49 т с ) .

На

0 ,0 3 5 )1 ,5 * 7 2 + 0 ,4 9 * 5

крайний узел связи : S i =  Г (0 ,0 8 1 + 0 ,0 1 5 + 0 ,0 1 0 +

1 ,51
0,17 =  0,88  тс.

Н а средний узел связи : S 2= 2 S i = 1,76 тс;
б) от 40%  веса фонарных панелей (с бортами, монорельсами, 

переплетами и механизмами откры вания).
На крайний узел связи:

S 3 =  0,4 (0 ,1 3 5 + 0 ,0 3 2 + 0 ,0 2 7 + 0 ,0 2 5  • 2 ,5 + 0 ,1 2 4 )  72- 0 , 1 7 =

=  0,62 тс;
в) от 5 0%  веса торца фонаря (с учетом веса панели торца фо

наря, который принят по серии 1.464-2/73, вып. 2, равным 0,124 т с ).
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1 ,6
На крайний узел: S 4= 0 ,5 (0 ,0 5 4  -3 -1 ,5 + 0 ,1 2 4  —  )0 ,1 7  =  0,02 тс. 

На средний узел:

5 6 =  2 S *  =  0 ,0 4  тс.

С ум м арная сейсмическая нагрузка на крайний узел связи :

S t  +  S t  +  =  0 , 8 8 +  0 , 6 2 +  0 ,0 2  =  1 , 5 2  тс;

на средний узел связи :

5 а +  S b =  1 ,7 6  +  0 ,0 4  =  1 ,8  т с .

Определяем расчетное усилие в раскосе связевой панели от дей
ствия суммарных сейсмических нагрузок (рис. 5 5 ) :

S  1 , 5 2 * 6 , 5 9  . _
N  = ---------- = ---------------------- ■ =  1 ,6 7  тс.

co s  а  6

Принимаем сечение элементов связей  из двух равнобоких угол
ков размером 8 0 X 5 ,5  мм с несущей способностью  [N ] = — 7,1 тс.

Е. Р А С Ч Е Т  В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Х  С В Я З Е Й  П О  Ф О Н А Р Ю  
(В Ы П О Л Н Я Е Т С Я  В  С О О Т В Е Т С Т В И И  С У К А З А Н И Я М И  П . 2 .4 0 )

7. С хем а установки вертикальных связей по фонарю пролета 
Б  —  В  показана на рис. 54.

Расчетную  схем у связевой фермы принимаем по рис. 24.
Значение продольной сейсмической нагрузки, действующ ей на 

связь  в уровне ее верха, принимаем равным величине опорной р еак
ции в расчетной схеме горизонтальной связи  по фонарю (рис. 5 5 ) , 
т. е. S = 4 , 2 2  тс.

О пределяем расчетные усилия в стерж нях связевой  фермы от 
действия сейсмической нагрузки и производим подбор сечения эл е
ментов связи.

57 Штс 18тс Шс 18тс Штс

Рис. 65. Расчетная схем а гори
зонтальной связи по фонарю
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0,5S-2,tUcHSS-2,lhc

Рис. 56. Расчетная схем а вертикальной связи  по фонарю

Значения расчетных усилий приведены на схем е рис. 56. При
нимаем по листу 9 серии 1.464-2/73 (вып. 2) марку вертикальной 
связи  2В С -5  со значениями расчетных усилий в ее элементах боль
шими, чем указаны на схем е рис. 56.

П р и м е р  3. Расчет стропильной фермы покрытия 
на особое сочетание нагрузок 

с учетом вертикальной сейсмической нагрузки

И С Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е

Рассчитать стропильную ферму пролета Б  —  В  покрытия одно
этаж ного здания с расчетной сейсмичностью 9 баллов, рассмотренно
го в примере 1, на особое сочетание нагрузок с учетом вертикаль
ной сейсмической нагрузки.

Вертикальные нагрузки от собственного веса конструкций по
крытия, снега и промпроводок, размещ енных в межферменном про
странстве, приведены в табл 4  примера 1.

Р а с ч е т
1. П роизводим выбор марки стропильной фермы по сортаменту 

ферм, приведенному на листах 34 и 35 серии 1.460-4 (вып. 1 ), 
в соответствии со значением фактической вертикальной расчетной 
нагрузки на ферму, которую определяем:

а) от веса кровли, профилированного настила, прогонов, пром
проводок и снега

Р —  (0 ,075* 1 ,2 + 0 ,0 1 5 -1 ,1 + 0 ,0 1  • 1 ,1 + 0 ,0 3 5 -1 ,3 + 0 ,0 5 -1 ,4 )  ■ 12 = 1  
= 2 ,Ы  тс/м;

б) от веса фонаря (рядового) по таблице на листе 2 се 
рии 1.460-4 (вып. 1 ):

Q n <Эл =  (0,03 ■ 1 ,2 + 0 ,0 2 7  -1,1 + 0 ,0 2 5  • 1,1 • 2 ,5 + 0 ,1 2 5  ■ 1,1) 12 =  3,29 тс;
/>=0,01 - 3 ,2 9 - 1 2 = 0 ,3 9  тс/м.

Следовательно, расчетная нагрузка на стропильную ферму равна

2 ,8 1 + 0 ,3 9 = 3 ,2  тс/м.

П о сортаменту стропильных ферм пролетом 24 м принимаем 
ферму марки Ф С24-3,85.
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Р и с. 57. С хем ы  к р а сч ету  стропильной ф ермы с учетом  вер ти кальн ой  сей см и 
ческой  н агр узки

а  —  ге о м ет р и ч еск а я  с х е м а  ф ерм ы  ФС 24— 3,85; б  — у си л и я в эл е м е н т а х  ф ермы 
от си л ы  Q в  — уси ли я в  эл е м е н т а х  ф ерм ы  от 1; г  —  уси ли я в  э л е м е н 

т а х  ф ермы о т  су м м ар н о й  р асчетн ой  н агр узки
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2. Определяем значения вертикальных расчетных нагрузок на 
верхние узлы фермы, учитываемых при расчете на особое сочетание 
нагрузок (рис. 57, б ):
Q, =  (0 ,1 8 2 + 0 ,0 3 5 )  1 2 * 3 = 7 ,8  тс;
< & =  (0 ,1 8 2 + 0 ,0 3 5 ) 1 2 * 3 +  (0 ,0 3 2 + 0 ,0 2 7 + 0 ,0 2 5 *2 ,5 + 0 ,1 2 4 )  12-=  10,8 тс; 

Q3 =  (0,081 + 0 ,0 1 5 + 0 ,0 1 0 + 0 ,0 3 5 )  12 4 ,5 +  (0 ,0 4 0 + 0 ,0 3 6 ) 1 2 - 3 = 1 0 ,4  т с ; 

Q4=  (0 ,0 4 0 + 0 ,0 3 6 ) 12-3 =  2,7 тс.

3. Определяем перемещение фермы в середине пролета Дф от 
нагрузок Q.

Значения усилий в элементах фермы от нагрузок Q приведены 
на схеме рис. 57, б.

Значения усилий в элементах фермы от единичной нагрузки, 
приложенной в середине пролета фермы, приведены на схеме 
р и с .  57, в .

Вычисление перемещения Дф приведено в табл. 18.

Т а б л и ц а  18

Элемент
Фермы

Стер
жень Сечение V  тс N, тс /, см F , см*

NpN
E F  ,в 

см

Верхний 0 — 1 2 L 1 2 5 X 1 0 0 ,0 0 0 ,0 0 280 4 8 ,6 0 ,0 0 0
пояс 1—3 2 L I 2 5 X I 0 5 0 ,1 4 0 ,9 5 600 4 8 ,6 0 ,2 9 4

3 —4 2 L 1 2 5 X 1 0 6 2 ,8 7 1 ,93 300 4 8 ,6 0 ,3 5 7

И т о г о — 0,651

Нижний 5— 6 2 L 1 1 0 X 7 2 9 ,1 7 0 ,4 6 580 3 0 ,4 0 ,1 2 2
пояс 6— 7 2 L H 0 X 7 6 1 ,6 5 1 ,44 600 3 0 ,4 0 ,8 3 4

И т о г о — — 0 ,9 5 6

5 — 1 2 L 1 2 5 X 8 4 1 ,1 7 0 ,6 8 416 3 9 ,4 0 ,141
Р яртгпркт 1 - 6 2 L  1 0 0 X 6 ,5 3 1 ,6 8 0 ,7 0 430 2 5 ,6 0 ,1 7 7Г uCAvLDl 6— 3 2 L 1 2 5 X 8 16,45 0 ,7 0 430 3 9 ,4 0 ,0 6 0

3 - 7 2 L 9 0 X 6 1,89 0 ,7 0 430 2 1 ,2 0 .0 J3

И т о г о — — 0,391

Стойки 6— 2 2 L 9 0 X 6 10,8 0 ,0 0 309 2 1 ,2 0 ,0 0 0
7— 4 2 L 9 0 X 6 2 ,7 1 ,00 309 2 1 ,2 0 ,0 1 9

J И т о г о — — 0 ,0 1 9

АФ =  (0,651 + 0 ,9 5 6 + 0 ,3 9 1 )  2 + 0 ,0 1 9  =  4,015 см.
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4. Определяем по формуле (26) период первого тона собствен 
ных колебаний фермы.

Г  =  0 ,1 7 7  У Ц  = 0 , 1 7 7  V T 015 _  0 ,3 5  с.
Т ак как Г < ;0 ,5  с, то при расчете фермы учитываем только пер

вую форму колебаний.
5. Определяем коэффициент динамичности р по формулам (2) 

и (4 ) :

Р =  — = - ^ = 2 , 8 6 ;  Р а =  Р < *= 2 ,8 6 -1 ,5 = 4 ,2 9 .

6. Определяем коэффициенты т̂ к по формуле (3 ).
Вычисляем по формуле (27) ординаты формы деформации оси 

фермы:

y i  =  - ~ ( L - x K) x K = - ^ ~  ( 2 3 , 6 - 2 , 8 ) 2 , 8  =  0 ,4 1 8 ;

у* =  ( 2 3 ,6  “ 5 ,8 )  5 ,8  =  0> 7411

У» =  - + £ •  ( 2 3 ,6  -  8 ,8 )  8 ,8  =  0 ,9 3 5 ;
2 3 ,6 2

^ = - ^ - ( 2 3 , 6 - 1 1 , 8 )  1 1 , 8 =  К

Тогда по формуле
п

1/к V Q/У/
/«*11к= --------

£
/== 1

имеем:
п

2  =  2 ( 7 , 8 - 0 ,4 1 8  +  1 0 ,8 -0 ,  741 +  1 0 ,4 -0 ,9 3 5 )  + 2 , 7 - 1  =

/=1
=  4 4 ,6 6 ;

п

2  Qy 0/ =  2 ( 7 ,8 - 0 ,4 1 8 *  +  1 0 ,8  -0 ,7 4 1 *  +  1 0 ,4 -0 ,9 3 5 * )  +  2 ,7 -1 *  =  
*=1

=  3 5 ,4 6 ;

,)1 =  0 '418¥ 14б = ° -418,1-259 =  °.526;
^ = 0 ,7 4 1 - 1 ,2 5 9 = 0 ,9 3 3 ;  г)3= 0 , 9 3 5 - 1 ,2 5 9 = 1 ,1 7 7 ;  tj4=  1 - 1 ,2 5 9 = 1 ,2 5 9 *

Определяем расчетные нагрузки на ферму при особом сочета
нии нагрузок с учетом вертикального сейсмического воздействия. 

Вычисления значений нагрузок приведены в табл 19.
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Т а б л и ц а  19

В ертикальны е нагрузки
Сейсмические нагрузки 

Sk =  Qk Кс Ра v* С ум м арная 
расчетная 

нагрузка, тс
обозначение величина, тс * 0 Ч s k• к

Q . 7,8 0.1 4,29 0,526 1,8 9,6
Q , 10,8 0,1 4,29 0,933 4 ,3 15,1
Q, 10,4 0.1 4,29 1 ,1 7 7 5 ,3 15,7

Q* 2,7 0,1 4,29 1,259 1,5 4,2

8. О п р е д е л я е м  р а с ч е т н ы е  у с и л и я  в  э л е м е н т а х  ф е р м ы  п р и  о с о б о м  
с о ч е т а н и и  н а г р у з о к .

З н а ч е н и я  р а с ч е т н ы х  у с и л и й  в  э л е м е н т а х  ф е р м ы ,  т с ,  п р и в е д е н ы  
н а  с х е м е  р и с .  57, г.

Д а л е е ,  п у т е м  с р а в н е н и я  п о л у ч е н н ы х  р а с ч е т н ы х  у с и л и й  с  н е с у 
щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  э л е м е н т о в  ф е р м ы ,  п р и в е д е н н о й  в  с о р т а м е н т е  с т р о 
п и л ь н ы х  ф е р м  н а  л и с т е  34 с е р и и  1.460-4, в ы п у с к  1 ( с  у ч е т о м  к о э ф 
ф и ц и е н т о в  тк р  п о  п .  1.16), д е л а е т с я  з а к л ю ч е н и е  о  д о с т а т о ч н о с т и  и л и  
н е д о с т а т о ч н о с т и  с е ч е н и й  э л е м е н т о в  и  п р о ч н о с т и  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й  
и  в  н е о б х о д и м ы х  с л у ч а я х  в н о с я т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к о р р е к т и в ы .

П р и м е р  4. Расчет узла сопряжения ригеля 
с колонной многоэтажного здания

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Р а с с ч и т а т ь  у з е л  с о п р я ж е н и я  р и г е л я  с  к о л о н н о й  м н о г о э т а ж н о г о  
з д а н и я  н а  р а с ч е т н ы е  у с и л и я  п р и  о с о б о м  с о ч е т а н и и  н а г р у з о к  с  у ч е 
т о м  с е й с м и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я .  Р а с ч е т н о - к о н с т р у к т и в н а я  с х е м а  у з л а  
п о к а з а н а  н а  р и с .  58. Р а с ч е т н ы е  у с и л и я  в  р и г е л е  М—126,8 т е м  ( п о  
о с и  к о л о н н ы ) ,  N— 5 т с ,  Q = 5 4 ,5  т с .  Р и г е л ь  п р о е к т и р у е т с я  и з  с т а 
л и  к л а с с а  С3 8 /2 3  с  р а с ч е т н ы м и  с о п р о т и в л е н и я м и  R=2100 к г с / с м 2, 
/?с р  == 1300 к г с / с м 2.

Р а с ч е т

1. О п р е д е л я е м  р а з м е р ы  с е ч е н и я  с т е н к и  р и г е л я :

/гтр _  
J ст

1,5 Q
7?ср л*кр

1 ,5 -5 4 ,5  

1 .3 -1 ,4
— 45 с м 2 .

П р и н и м а е м  / i cm =  710 м м ;  б С ш  = 8  м м .
П р о в е р я е м  н а п р я ж е н и е  в  с т е н к е  р и г е л я :

1 ,5% _____________ 1 ,5 -5 4 ,5

Лет ^ст т кр 71*0,8*1,4
=  1,03 т с / с м а < / ? в р  =  1,3 т с / с м а .

2. П р о в е р я е м  у с т о й ч и в о с т ь  с т е н к и  р и г е л я  п о  ф о р м у л е  (31) г л а 
в ы  С Н л П  I I - В . 3-72:
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■̂ “тт - 88 ' ^ " 0 уЧг_ш'
3. Определяем размеры сечения поясов ригеля. 
Изгибающий момент в ригеле по грани колонны равен

126 8
Л*р =  — ~ ~  (3—0,2) =  118,3 тем.

3

Р и с. 58. У зел  соп р яж ен и я ригеля с колонной м н о го этаж н ого  здан и я
1 —  р и ге л ь  п оп ер ечн ой  р а м ы ; 2 — к о л о н н а ; 3 —  р и гел ь  п р о д о л ь н о й  р а м ы ; 4 —  
р еб р о  к о ло н н ы  (в  с т в о р е  с  п о я са м и  р и г е л е й ) ; 5, 6  —  в ы в о д н ы е  п л а н к и  (п р и 

н и м а ю т ся  по т о л щ и н е п о я са  р и ге л я )

Принимаем толщину пояса бп =  16 мм и по формуле (30) опре
деляем расчетное усилие в поясе ригеля;

N 1 1 8 ,3

Na Z  +  2  0 , 7 1 + 0 , 0 1 6
+  —  — 165,5 тс.

Требуемая площадь сечения пояса ригеля:
гтп 165,5 о ,

R т кр ~  2 ,1-1 ,4  ~ 56,3 СМ • 
Принимаем пояса ригеля сечением 400X16 мм.

Fn — 40-l,6 =  64 см*> ^  =  56,3 см2.

4. Проверяем устойчивость поясных листов ригеля.
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Ш ирина сж а т о го  свеса  поясного листа ригеля равна 
. 4 0 0 — 8
b =  — - —  *= 1 9 6  м м .

Ь 196 
Т о г и  т -  — 1 2 ,3 < 1 5  (см . п. 6 .15  главы  С Н иП  I I -В .3 -7 2 ) .

5. Р ассчи ты ваем  накладки , прикрепляющ ие стенку ригеля к  к о 
лонне.

П ринимаем накладки с разм ерам и Л = 6 0 0  мм, с =  130 мм, б =  
=  8 мм.

О п ределяем  изгибаю щ ий момент, действую щ ий на накладки : 

AfH =  Q с =  5 4 ,5 - 0 ,1 3  =  7 ,0 9  тем ;

2 * 0 ,8 * 6 0 а
W H = ------ - ------- =  9 6 0  см 5; F cp  =  2 * 6 0 * 0 ,8  =  96  см а;

7 ,0 9 * 1 0 »  

9 6 0 * 1 ,4  +

М л
+

_____0 _

F с р  Я * к р

5 4 5 0 0

9 6 * 1 ,4
=  933 кгс/см 2 <  R  =  1300 кгс/ см а .

6. Р ассчи ты ваем  стен ку колонны в пределах вы соты  ригеля на 
ср ез от дей стви я поперечной силы, определяем ой по ф ормуле (3 2 ), 
при М л — 0.

1 1 8 ,3  =  1 6 2 ,9  т с .q  =
4 z 0 .7 2 6

Т а к  к а к  колонна им еет зам кн утое коробчатое сечение с пло
щ адью  F K =  4 46  см 2 (4 равнобоких уголка разм ером  2 0 0 X 3 0  м м ), 
то  площ адь ср еза стенки колонны равна

F cp =  - ~  =  - ^ - =  П 1 .5  см ».
4  4

Н ап ряж ение в стен ке равно

т  =
Q

Л *  откр

1 6 2 ,9 * 103 

1 1 1 ,5 * 1 ,4
=  1044 кгс/см2 <  Д Ср =

=  1300 кгс/см а.

7. Толщ ину диаф рагм в колонне на уровнях поясов ригеля н а
зн ачаем  из услови я ( 2 9 ) :

б д  =  1 ,4  бп =  1 ,4 -1 6  =*=22,4 мм.

Принимаем б д = 3 0  мм.
8. Р ассчи ты ваем  сварн ы е швы прикрепления ригеля к колонне 

(рис. 5 8 ) :
а ) ш ов 1 (д ва  ш ва)

/ш1 ==6 0 — 2 =  58  см ; h mx =  8  мм; Дш1=  2 - 5 8 * 0 ,8 - 0 ,7  = 6 5  см2; 

0 ,7  * 0 ,8 * 5 8 2
IFmi =  2  ------------------- =  6 2 8  см 8; <2ш1 =  5 4 ,5  тс ; М шХ =  7 ,0 9  тем ;

6

*1
Qui 1

F  г

54500  ooft f ч 
—- ■ =  838  кгс/см2;
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ч
М  ш! 

1

709000

628
— 1129 кгс/ см а;

t  =  y  т *  +  т| =  Y 838» +  1129» =  1406 кгс/ см * <

<  R%* =  1500 кгс/см ».

б) ш ов 2 (д ва  ш в а ).
Ш вы  2 принимаем по ш вам  1: Л п 2 = 5 8  см ; АШ2 = 8  мм.

в) прочие швы.
Ш вы  3 и 5 вы п олняю тся равнопрочными основном у м еталлу  

поясов ригелей с подваркой корня и проверяю тся физическими м е
тодам и контроля качества сварки ( 100% ).

Ш вы  4 и 6 вы полняю тся с полным проплавлением.
П р оверка ш ва физическими способам и контроля не о б язательн а.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

П Р И М Е Р  Р Е Ш Е Н И Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Х  К Р Е С Т О В Ы Х  С В Я З Е Й  
М Е Ж Д У  К О Л О Н Н А М И  С У Ч Е Т О М  Р А З В И Т И Я  В  Н И Х 

П Л А С Т И Ч Е С К И Х  Д Е Ф О Р М А Ц И Й  
П Р И  С Е Й С М И Ч Е С К О М  В О З Д Е Й С Т В И И

Верти кальн ы е связи  м еж д у  колоннами р еком ендуется проекти
р овать со  специальными конструктивными элем ентам и, в которы х 
д оп ускается  р азви ти е пластических деф ормаций при воздействии 
на кар кас здания расчетны х сейсмических нагрузок.

В  кр естовы х с в я зя х  эти элементы  м огут реш аться в виде р ас
полож енной посередине связево й  системы  прямоугольной рамы с ж е 
сткими узлам и , соединенными с диагональными элем ентам и связей  
(рис. 59, а ) .  Р азм ер ы  проема рамы в свету  следует принимать не 
менее 50 см. Э лем енты  рам ы  реком ендуется вы полнять из стали 
к л а сса  С38/23.

Р асч етн о е гори зонтальное сейсм ическое усилие, котор ое пере
д а ет ся  на св я зев у ю  си стем у, восприним ается растяги ваем ы м и  д и а 
гональными элем ен там и и рамой. С ж и м аю щ ее усилие в ди агон аль
ных элем ен тах не учи ты вается, так  как  при сж ати и  связи  м огут те
р ять устойчивость.

Р астяги ваю щ ее усилие в диагональны х элем ен тах свя зи  опре
д ел яется  по формуле

N  = ^св
cos<p '

(42)

где S св —  расчетное горизонтальное сейсм ическое усилие, приклады 
ваем о е к свя зево й  си стем е;

Ф —  угол наклона диагонального элем ента связи .

Р асч етн ая  сх е м а  у зл а  рамы п оказан а на рис. 59 ,6 . Усилие N  у р а в
н овеш и вается  реакциями N r и N B, направленными параллельно N  
и приложенными в нулевы х моментных точках  соответствен н о го 
ризонтального и верти кального стерж ней рамы. Реакции N T и N B 
оп р еделяю тся по ф орм улам :

где

N b  

а  +  Ь
; ( 4 3 ) ;

N a
а  +  Ь 9

(44)

/ и h  —  длины соответствен н о горизонтального и вертикального 
стерж ней рамы.
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Реакции Мг и N B раскладываются на поперечные и продоль
ные (осевые) составляющие:

Nor =  N r cos q>; N nr =  N r si n <p;

N он =  N B sin qp; N nB =  N B cos ф,

на которые рассчитываются сечения элементов рамы. Например, в 
сечении а — а горизонтального элемента рамы (рис. 59, б) значение 
напряжения определяется по формуле

* о г  , U (45)

где Fнт — площадь сечения элемента рамы нетто;
WST — момент сопротивления сечения элемента рамы нетто;

U — расстояние от нулевой точки до сечения а — а.

Во время колебания каркаса здания эти напряжения возника
ют как в нижних, так и в верхних точках сечения стержней рамы, 
так как усилие N  прикладывается то к одной, то к другой диагона
ли связи и вызывает в раме знакопеременные усилия.

Сечения элементов связевой системы должны подбираться та
ким образом, чтобы жесткость связи в горизонтальном направлении 
отвечала бы жесткости портальных связей, устанавливаемых в не
сейсмических районах при соответствующих основных сочетаниях 
нагрузок. При этом жесткость связи определяется с учетом дефор- 
мативности диагональных элементов и рамы.
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Н а рис. 6 0  п о к а за н о  реш ение у зл а  р ам ы , зап р о екти р о ван н ой  из 
св а р н ы х  д в у т а в р о в . С тер ж н и  р ам ы  п риварены  скош ен н ы м и  т о р ц а 
ми к  н аклонной м етал ли ч еско й  п ласти н е, соединенной с  д и а го н а л ь 
ным эл ем ен то м  св я зи . С ечение рам ы  в  м е с т а х  у зл о в ы х  соединений 
усилены  путем  уш ирения п олок стер ж н ей . Т а к о е  усиление вы п ол н е
но с  ц елью  у д ал ен и я  зон ы  м ак си м ал ьн ы х н ап р яж ен и й  от зон  с в а р 
ны х ст ы к о в . В о зн и кн о вен и е п л асти ч еск ого  ш арнира в  д ан н ом  слу-

Р и с. 60. П ример реш ения у з л а  прям оугольн ой р ам ы  вер ти кал ьн ой  с в я зи  м е ж 
д у  колоннам и

чае п л ан и р у ется  в  зо н е  сечен и я 0 — 0 , т. е. в  м есте п ер ехо да от о с 
н овн ого  сечения ст е р ж н я  к р а зви то м у  у зл о в о м у  сечению . Р а сп о л о 
ж ен и е сечения 0  —  0  о п р ед ел я ется  из у сл ови я  р а ве н ст ва  н а п р я ж е 
ния в  это м  сечении величине n t n R > где R  —  р асчетн ое со п р оти вл е
ние стал и , т п —  коэф ф ициент, обусловл и ваю щ и й  п оявление п ласти -
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ческого ш арнира. Д л я  стали кл асса  С38/23 Г О С Т  3 8 0 — 7 1 *  реко
м ендуется принимать т п= 1 Д  Н ап ряж ения в зо н ах  свар н ы х сты ков 
(сечение 1— /) не д олж н ы  превы ш ать расчетны х сопротивлений св а р 
ных соединений.

К р ая  полок в зоне сечения 0 — 0  реком ендуется вы п олн ять о к 
руглыми д ля  снижения концентрации напряж ений. Уш ирения по
лок след ует обеспечивать из т а к о го  р асчета, чтобы  наклон уш ирен
ной стороны полки к продольной оси стер ж н я был не более 1 : 2 .
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