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Р А З Д Е Л  I

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1. Настоящие Технические условия распространяются на про­
ектирование постоянных мостов (в том числе путепроводов, виа­
дуков, эстакад и т, гь), а также труб ггод насыпями на железных 
дорогах колеи 1 524 мм, на автомобильных дорогах и на город­
ских улицах и дорогах.

П р и м е ч а н и е .  При проектирований сооружений особо крупных*, 
а также необычных по своей конструкции или материалам в необходи­
мых случаях составляются дополнения и изменения к настоящим ТУ, 
утверждаемые по согласованию с Госстроем СССР.

* Норм подвижных вертикальных нагрузок для расчета искусственных 
сооружений на автомобильных дорогах (Н-106-53), утвержденных Госстроем 
СССР 19 декабря 1952 г.

Норм габаритов приближения конструкций для мостов на автомобиль­
ных дорогах (габариты мостов) Н-112-53, утвержденных Госстроем СССР 
8 сентября 1953 г*

Технических условий проектирования мостов и труб на железных доро­
гах нормальной колеи (ТУПМ-56), утвержденных Министерством путей со­
общения и Министерством транспортного строительства 15 сентября 1956 г.

Части 1 Технических условий проектирования и изготовления сварных 
пролетных строений железнодорожных мостов (ТУПИАЬсв-55), утвержден­
ных Министерством транспортного строительства и Министерством путей 
сообщения 18 июля 1955 г.

Внесены Министерством 
транспортного строитель- Утверждены

ства, Министерством Государственным комите- Срок введения
путей сообщения том Совета Министров

и Министерством комму* . СССР по делам строитель- 1 апреля 1962 г.
нального хозяйства ства 30 декабря 1961 г.

РСФСР
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Й * При п роеКтнро^ аяия желеанодорож ны х, автодорожных и 
городских мостов и труб под насыпями дополнительно к яасгоя- 
щнм ТУ должны учитываться соответствующие требования дейст­
вующих норм и технических условий проектирования железных 
я автомобильных дорог общей сети Союза ССР, а также городских 
улиц, дорог и площадей, государственные стандарты, противопо­
жарные и санитарные нормы, нормы проектирования сооружений 
в районах Крайнего Севера и вечной мерзлоты, в районах опас­
ных в сейсмическом отношении, в условиях особых грунтов 
(просэдочных, засоленных и пр.) и другие общесоюзные норма­
тивные документы по проектированию и строительству, а также 
требования л о обеспечению безопасности движения и охране труда 
рабочих в период строительства и эксплуатации железных, авто­
мобильных и городских дорог и улиц,

П р  к м е ч а п и е, Специальные технические условии, указания, 
инструкции и правила по проектированию отдельных видов конструк­
ций и оснований железнодорожных, автодорожных и городских мостов 
и труб должны соответствовать требованиям настоящих Технических 
условий.

3. Проектируемые мосты и трубы в течение всего срока их службы 
должны обеспечивать безопасность, бесперебойность и удобство 
нормального движений транспорта, а также простоту и наименьшую 
трудоемкость содержания сооружений в процессе эксплуатации.

Части I Технических условий проектирования и изготовления предва­
рительно напряженных железобетонных конструкций мостов на железных 
дорогах нормальной колеи (ВСН-22-59), утвержденных Министерством пу­
тей сообщения н Министерством транспортного строительства б октября 
1959 г. ■

Технических условий проецирования капитального восстановления И 
строительства новых мостов и труб под железную дорогу нормальной ко­
леи (ТУПМ-47), утвержденных Министерством путей сообщения 17 мая 
1947 г.

Дополнений и изменений к главе «Металлические конструкции» Техниче­
ских условий проектирования капитального восстановления и строительства 
ноцых мостов и груб под железную дорогу нормальной колеи (ТУПМ-47), 
утвержденных Министерством путей сообщения и Министерством транспорт­
ного строительства 17 сентября 1955 г.

Технических условий на проектирование искусственных сооружений на 
автомобильных дорогах, утвержденных Гушосдором НКВД СССР 3 марта 
1943 г.

Правил и указаний по проектированию деревянных мостов и а автомо­
бильных дорогах, изданных Гушосдором НКВД СССР в 1945 г.

Правил и указаний по проектированию железобетонных, металлических, 
бетонных и каменных искусственных сооружений на автомобильных доро­
гах, изданных Гушосдором МВД СССР в [948 г.

Временных технических условий на проектирование предварительно 
напряженных железобетонных мостов, утвержденных Гушосдором МВД СССР 
12 августа 1952 г.

Технических условий и норм проектирования искусственных сооружений 
на городских путях сообщения, утвержденных Министерством коммуналь­
ного хозяйства РСФСР 13 сентября J947 г.

ГОСТ 2432—44. Конструкции деревянные автодорожных мостов и труб. 
Н ормы п р оект и р о в ан » я .
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Мосты и трубы должны также обеспечивать безопасный пропуск 
высоких вод, ледохода и плывущих предметов (карчей и т. п.) 
и в соответствующих случаях беспрепятственное движение под 
ними сухопутного транспорта.

Мосты через водные пути должны, кроме того, удовлетворять 
предъявляемым к ним требованиям судоходства it лесосплава.

При проектировании мостов и труб надлежит предусматривать 
наименьшую стоимость строительства в минимальные сроки при 
экономном расходовании материальных средств и труда.

4. Общая компоновка, размеры, конструкция, материал и 
внешний вид мостов и труб должны соответствовать их назначению, 
а также местным условиям и требованиям с учетом перспективы 
развития транспорта, имеющихся и намечаемых подземных и на­
земных коммуникации.

При расположении мостов и труб в населенных пунктах должны 
учитываться интересы благоустройства и планировки этих пунктов.

5. Мосты и трубы проектируются, как правило, капиталвного 
типа. Применение деревянных мостов допускается:

а) на автомобильных дорогах 
IV и V категорий без ограниче­
ний, а на дорогах III категории 
только устройство деревянных 
едор (как исключение);

б) в городах и населенных 
пунктах городского типа с раз­
решения горисполкомов или со­
ветов министров союзных рес­
публик. а малых мостов1 в на­
селенных пунктах городского 
типа — без ограничений.

Применение деревянных труб под насыпями не допускается.
Целесообразность принимаемых решений устанавливается в 

проекте на основании технико-экономического сравнения вариан­
тов, учитывающих весь комплекс требований и рассматривающих 
возможную при этом очередность выполнения работ.

2. РАСПОЛОЖЕНИЕ МОСТОВ И ТРУБ
6. Выбор места перехода и положения сооружений в профиле 

и плане производится с учетом строительных и эксплуатационных 
показателей, режима водотока, русловых, геологических, местных 
и других условий, определяющих оптимальное технико-экономи­
ческое решение соответствующего участка дороги с учетом ее даль­
нейшего развития. Переходы селевых потоков в зонах отложения 
наносов допускаются только при специальном обосновании.

3 Здесь И далее для мостов всех назначений: малые мосты — полной 
длиной до 25 «; средние мосты — полной длиной свыше 25 до 100 лг, большие 
мосты — полной длиной свыше 100 м.

на железнодорожных линиях 
III категории с разрешения ут­
верждающей проект организации
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/. н а  каждом пересечении водотока, как правило, должно быть 
предусмотрено одно водопропускное сооружение. Устройство до­
полнительных водопропускных сооружений на пойме должно быть 
обосновано гидравлическими и экономическими расчетами.

Пропуск воды нескольких соседних водотоков через одно соору­
жение допускается предусматривать при технико-экономическом 
обосновании с учетом условий эксплуатации. Пропуск воды из 
нескольких оросительных каналов через одно сооружение допу­
скается по согласованию с заинтересованными организациями.

8. Мосты с устройством железнодорожного пути на балласте» 
малые и средние автодорожные и городские мосты, а также трубы 
под насыпями допускается располагать на любых сочетаниях про­
филя и плана линии, предусмотренных нормами проектирования 
соответст в у юш, и х дорог

Железнодорожные мосты с 
безбалластной проезжей частью 
должны располагаться на пря­
мых участках пути и по возмож­
ности на площадках. Располо­
жение таких мостов иа уклонах 
круче 4% 0 допускается только 
при специальном технико-эко­
номическом обоснованна.

На больших автодорожных 
и городских мостах продольный 
уклон ездового полотна должен 
быть, как правило, не более 
2 0 % При устройстве повышен­
ного бордюра (высотой 40 см) 
продольный уклон допускается 
повышать до 30% 0 для автодо­
рожных мостов к до 40 % „ для 
городских мостов.

На всех мостах при дере­
вянном настиле продольный ук­
лон должен быть: при продоль­
ной укладке досок не более 20%о, 
а при поперечной укладке досок 
не более 30% 0.

9. Отметка подошвы рельса 
на железнодорожных мостах дол­
жна определяться с учетом ук­
ладки пути на подходах на пол­
ный щебеночный балластный 
слой с песчаной подушкой.

Возвышение подошвы рель­
са над бровкой насыпи однопут­
ных линий у мостов принимает­
ся на линиях I и 11 категорий 
90 см, на линиях П1 кате­
гории — 75 см.

10. Отметка бровки насыпи у сооружений должна удовлетворять 
условию, чтобы толщина засыпки над сводами мостов и над звеньями 
или секциями труб под насыпями была не менее величин, указан­
ных в табл. 1.
6



Т а б л и ц а  I
Толщина засыпки в м

На дорогах

Вид сооружений # 8Т О М О б Н Л Ь '
ж е л е з н ы х н и х  И  г о р о д ­

с к и х

Своды мостов ...................................... 0,7 ) 0.5Звенья т р у б ....................... ... 1.0
3. ОСНОВНЫЕ требования к конструкции

11. Конструктивные решения, применяемые при проектировании 
мостов и труб, должны отвечать требованиям Технических правил 
по экономному расходованию металла, цемента и леса в строитель­
стве (ТП-101-61), удовлетворять возможности максимального ис­
пользования местных материалов и предусматривать широкую 
индустриализацию строительства на базе современных средств 
комплексной механизации строительного производства.

Конструкции надлежит применять, как правило, сборные, 
выполненные по типовым проектам, нормалям и стандартам.

12. Основные размеры типовых конструкций сооружений, 
а также размеры их частей следует назначать исходя из принципов 
модульности и унификации элементов сооружения.

Размеры пролетных строений и опор должны учитывать воз­
можность строительства на вторых путях, а также реконструкции 
и замены сооружений эксплуатируемой сети дорог.

13. Схемы и конструкции пролетных строений и опор должны 
обеспечивать:

а) геометрическую неизменяемость системы, а также надлежа­
щую прочность, выносливость, устойчивость и жесткость всех 
частей сооружения с учетом условий изготовления, транспорти­
рования, монтажа и особенностей работы в процессе эксплуатации;

б) минимальные величины собственных (остаточных), дополни­
тельных и местных напряжений, а также напряжений, вызывае­
мых эксцентричным приложением усилий, за исключением случаев, 
когда напряжения создаются в целях улучшения работы конст­
рукций.

14. При проектировании сборных конструкций надлежит пре­
дусматривать:

а) обеспечение надежности, требуемой плотности и качествен­
ного выполнения монтажных стыков, сопряжений и опираний, 
удобства установки и быстрой выверки положения конструкции 
с учетом возможности монтажа передовыми методами при наимень­
ших затратах труда;

б) простоту изготовления на заводах (или полигонах) с исполь­
зованием высокопроизводительного оборудования и передовой 
технологии;
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в) разбивку конструкций на блоки и элементы, размеры и вес 
которых допускают погрузку, беспрепятственное транспортирова­
ние и разгрузку, а в случае целесообразности — также укрупнение 
элементов на строительной площадке.

15. В конструкциях мостов и труб при необходимости сниже­
ния воздействий от изменения температуры, усадки бетона, осадки 
грунта и других силовых факторов должны предусматриваться 
деформационные швы, не нарушающие неизменяемость системы 
и обеспечивающие свободу соответствующих деформаций (переме­
щении),

16. Для мостовых переходов через большие и средние реки 
в необходимых случаях должны быть предусмотрены струенаправ­
ляющие и берегоукрепительные сооружения, а для мостов на ма­
лых водотоках1 ц труб — углубление, планировка и укреп­
ление русел с входной и выходной стороны и в пределах сооруже­
ния, а также устройства для гашения скоростей протекающей 
поды на входе и выходе.

17. Применение труб предпочтительно по сравнению с мостами, 
особенно на участках автомобильных дорог с вогнутым профилем. 
При наличии ледохода или карчехода применение труб не допус­
кается. На переходах через селевые потоки предпочтительны одно­
пролетные мосты отверстием не менее 4 м или сел сен ус ки при мини­
мальном стеснении потока.

На железных дорогах III категории и на автомобильных до­
рогах III, IV и V категорий при малых расходах воды и незначи­
тельном количестве взвешенных частиц грунта допускается приме­
нение фильтрующих насыпей и комбинированных фильтрующих 
сооружений.

18. Отверстия (п высота в свету) труб назначаются, как правило, 
не менее 1,0 м, а при длине трубы свыше 20 д!--яе мейее 1,25 ль

Под насыпями на автомобиль­
ных дорогах II, Ш , IV и V кате­
горий допускается применять 
трубы отверстием 1,0 м при дли­
не не свыше 30 м, отверстием 
0,75 м при длине не свыше 15 м, 
а на съездах-—отверстием 0,5лг, 

В городах трубы отверстием 
0,5 м допускаются только при 
устройстве ограждающих при­
способлений.

19. Длины звеньев и секций труб назначаются в зависимости 
от местных и производственных условий, но не должны превышать 
5 м. При применении для железобетонных труб звеньев длиной

1 Здесь и далее именуются: большими передними— реки с площадью
бассейна более LOG км-, малыми — водотоки с площадью бассейна не более' 
100 К м -.
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З л и  более должна быть произведена проверка их на изгиб в 
направлении поперек пасыпи.

20. Полуиапорный, а при устройстве обтекаемых входных ого­
ловков также и напорный режимы для труб допускается предусма­
тривать только при наличии фундаментов и при расходе водотока 
(см. п. 30)

только наибольшем — на же- расчетном — на автомобиль- 
лезных дорогах. ных и городских дорогах

Кроме того, должна быть обеспечена водонепроницаемость швов 
между звеньями и устойчивость насыпи против фильтрации.

21. Трубы должны иметь входные и выходные оголовки, форма 
и размеры которых обеспечивают благоприятные условия проте­
кания воды и устойчивость насыпи около трубы.

В бесфундаментных трубах следует предусматривать конструк­
тивные мероприятия против раздвижки звеньев вследствие дефор­
мации основания и насыпи.

22. Сооружения должны предохраняться от засорения, от воз­
действий вредных атмосферных влияний, дыма, блуждающих токов 
и агрессивного действия воды и грунта путем соответствующего 
выбора материалов, а также конструктивных и специальных защит­
ных мероприятий, которые должны указываться в проекте.

Деревянные части мостов должны защищаться от гниения стой­
кими антисептиками.

В конструкциях мостов должны быть обеспечены отвод воды 
и условия проветривания.

4. ГАБАРИТЫ

23. Конструкции вновь строящихся сооружений в зависимости 
от их назначения должны удовлетворять:

габариту приближения строений «С» на железных дорогах колеи 
1 524 мм согласно ГОСТ 9238—59 и указаниям приложения 1;

габариту приближения конструкций мостов на автомобильных 
и городских дорогах по указаниям приложения 2.

24. Ширина габарита пешеходных мостов и тоннелей определяет­
ся размерами пешеходного движения, в том числе н пассажиропо­
токов, и должна быть кратной 0,75 л ,  но не менее 2,25 л ,  а по высо­
те (от верха покрытия) — не менее 2,2 л .

25. Ширина и высота габарита для пропуска местных полевых 
дорог должны быть соответственно 6,0 и 4,5 л , а скотопрогонов — 
4,0 и 2,5 м.

26. Ширина междупутья на мостах с раздельными под каждый 
путь пролетными строениями должна назначаться с таким расчетом, 
чтобы расстояние в свету между главными фермами (балками) со­
седних пролетных строений было не менее 0,6 At, а у металлических 
пролетных строений, кроме того, не менее 0,8 м между вертикаль­
ными стенками элементов главных ферм или балок.
Ш Зак. 124 9



27. Под мостовые габариты судоходных и сплавных пролетов 
мостов устанавливаются в зависимости от класса внутреннего вод­
ного пути в соответствии с Нормами проектирования подмостовых 
габаритов на судоходных и сплавных реках и основными требо­
ваниями к расположению мостов {НСП-103-52),

2S, Возвышение низа пролетных строений над уровнями воды и 
ледохода в несудоходных пролетах мостов на судоходных и сплав­
ных реках устанавливается в зависимости от местных условий, по 
во всяком случае должно быть не менее величин, указанных в табл. 2.

Положение элементов мостов над уровнями воды и ледохода на 
несудоходных и несплавпых водотоках определяется по табл, 2,

Т а б л и ц а  2
Положение элементов мостов по высоте

На и меньшее воэиъмндеке н м
над уровнем воды (с 

учетом влияния подпора 
и волны) согласно л .30

Наименование элементов мостов
расчетЕшм 

для моего»на 
дорогах маиболь-

Над няи- 
высшим 
уровнем 

ледохода
dос
ОС

ж
ел

ез
ны

х 1 X ~

Н Ч С , ^XX g(7}Ю Я <J

1Ш1 м для 
мостов на 
железных 
дорогах

1 Низ пролетных строений:
а) при глубине подпертой воды не 

болео [ м ........................................ 0,50 0,50 0,25
б) то же более 1 л ............................ 0,75 0,50 0,25 0,75
в) при наличии карчехода . . . . 1,50 1,00 1,00 —
г) на селевых потоках ..................... — 1.00 1,00 —

О Подферменная площадка ......................... 0,25 0,25 — 0,50
3 Низ пят арок и сводов ............................ 0,25 — — 0,25
4 Низ продольных схваток и выступаю­

щих элементов конструкций в проле­
тах деревянных ростов , ..................... 0,25 0,25 0,75

П р и м е ч а н и я .  1. При расчетном уровне воды допускается затоп­
ление массивных пят бесшарнирных арок и сводов, но но более чем на 
половину стрелы свода; при этом от замка арки или свода до рас­
четного подпертого уровня воды должно оставаться не менее I м л свету-

2. Возвышение низа пролетных строений мостов, расположенных в 
зоне разлива и водохранилищ, над расчетным уровнем воды должно быть 
Нс менее я/ 4 высоты свободной волны, рассчитанной для этого уровня.

29.. Возвышение высшей точки внутренней поверхности труб над 
поверхностью воды в трубе при расчетном расходе и безнапорном 
режиме должно быть: в круглых и сводчатых трубах высотой до 
3 м — не менее V4 высоты трубы в свету, а высотой более 3 м — 
не менее 0,75 м: в прямоугольных трубах высотой до 3 м — не ме­
нее 1/с высоты трубы в свету, а высотой более 3 м —* не менее 0,50 м.
Ю



5. УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ МОСТОВ И ТРУБ НА ВОЗДЕЙСТВИЕ 
ВОДНОГО ПОТОКА

30: Расчет мостов, труб и пойменных насыпей на воздействие 
водного потока производится по расчетным расходам (и соответст­
вующим им уровням), вероятность превышения которых принимает­
ся по табд. 3.

Т а б л и ц а  3
Нормы вероятностей превышения расчетных расходов
Железные дороги А ртом обильные и городские дороги

Род сооруже- 
' пня

Категория д о ­
роги

Расчетная ве­
роятность 

превышения 
И %

Род сооруже­
ния

Категория ав­
томобильных 

дорог

Расчетная
вероятность
превышения

в %

Мосты п I ц п 1 .Мосты I—ИГ И ГО-
тр у б ы родекн е 1

* IV и V 2

То же ш 2 Трубы I I
» II И III U

городские о
Малые дере-
вянные мо-

сты и трубы IV—V 3

Для железных дорог расчеты 
мостов, труб и пойменных насы­
пей производятся также по рас­
ходам (и соответствующим им 

- уровням) вероятностью превы­
шения 0,3% , для краткости име­
нуемым условно «наибольшими».

При проектировании мостов я труб вблизи существующих на 
данном водотоке сооружений следует учитывать опыт работы по­
следних по пропуску вод.

При наличии уровней воды, не связанных с расходами (в слу­
чае нагонных ветров, заторов, изменений дна блуждающих рек, 
подпора рек у гидротехнических сооружений и т. и.), высотные раз­
меры сооружений устанавливаются по этим уровням заданной ве­
роятности превышения, если они выше уровней, связанных с про­
хождением расходов той же вероятности превышения.

При наличии вблизи проектируемой дороги населенных пунк­
тов необходима проверка безопасности от подтопления строений и 
угодий из-за подпора перед сооружением.

31. Расчет отверстия мостов на малых водотоках и отверстия 
труб производится по расходам, определяемым согласно действую­
щим указаниям, и средним допускаемым скоростям течения воды 
(обеспечивающим нормальные условия эксплуатации) в зависимос-
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ти от характера грунта и типа укрепления русла и конусов, а также 
по допускаемым возвышениям низа конструкции сооружения и под­
топлениям насыпей.

На железных дорогах для 
мостов на малых водотоках и 
для труб при расчете на про­
пуск наибольшего расхода до­
пускаемые скорости повышаются 
для мостов на 20%, а для труб 
на 35%.

П р и м е ч а н и я. 1. Аккумуляция учитывается в случаях рас- 
чета по ливневому стоку. При расчетах по.расходам других видов стока 
аккумуляция, как правило, не учитывается. Уменьшение расходов 
в сооружениях вследствие учета аккумуляции допускается не более 
чем в три раза.

2. При расчете мостов отверстием более 10 м предусматривать укреп­
ление русел ае рекомендуется.
32. Расчет отверстия мостов через большие и средние реки про­

изводится по расходам, определяемым по натурным данным, с уче­
том возможного размыва и срезки грунта для увеличения рабочей 
площади под мостом в соответствии с действующими указаниями.

Скорости течения воды под мостом при расчетном расходе при­
нимаются, как правило, равными средним бытовым скоростям в 
русле, соответствующим глубине после размыва.

Отверстие мостов выбирается на основании технико-экономичес­
ких расчетов с учетом подпора, деформации русла у опор, конусов 
и регуляционных сооружений, а также с учетом требований судо­
ходства в отношении скоростей течения воды согласно Нормам про­
ектирования подмостовых габаритов на судоходных и сплавных ре­
ках и основным требованиям к расположению мостов (НСП-ШЗ-52),

33, Построение дикий размыва под мостами производится при 
расходах воды вероятностью превышения, указанной в п, 30.

При построении линии размыва надлежит учитывать, помимо 
общего стеснения живого сечения, местные размывы у опор, влия­
ние регуляционных сооружений и других элементов мостового пе­
рехода на размыв, а также возможные естественные переформиро­
вания русла. Коэффициент общего размыва под мостами при рас­
четном расходе не должен превышать величин, приведенных

в табл. 4, для отверстия 
моста, рассчитанного без 
учета размыва и срезкн.

Устройство срезки на 
пойменных участках отвер­
стий мостов допускается 
при частом затоплении 
пойм. Величину срезки не 
рекомендуется принимать 
более 25% от расчетной

Т а б л и ц а
Коэффициенты размыва

Р а с ч е т н ы й  р а с х о д  в 
на  \ nos. м от* 

в ер ети я  м оста

Д опускаем ы й коэф- 
Ф и н н ее  общ его 

разм ы ва

До 2 ......................... 2 ,2 0
3 ..................................... 2 ,1 0
5 ..................................... 1,70

1 0 ..................................... 1 ,4 0

1 5 .............. ... 1 ,3 0
2 0  и  в ы ш е 1 ,2 5
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площади под мостом, за исключением случаев расположения мо­
ста на искусственном русле.

При соблюдении каждого из указанных выше ограничений сум­
ма площадей размыва и срезки грунта, как правило, не должна 
превышать для несудоходных рек 50% и для судоходных рек 35% 
от расчетной рабочей площади.

П р и м е ч а н и е .  Глубина заложения фундаментои опор от Линий
размыва назначается в соответствии с указаниями раздела VIII.

34. Бровка земляного полотна подходов к мостам через большие 
и средние реки в пределах разлива и бровка оградительных дамб 
должны возвышаться не менее чем па 0,5 м, а бровка незатопляемых 
регуляционных сооружений и берм насыпи не менее чем на 0,25 м 
над уровнем, соответствующим расходу:
наибольшему — для железных расчетному— для автомобиль-- 
дорог ных и городских дорог
с учетом волны с накатом на откос и подпора, определяемого при 
возможном размыве русла под мостом, по не более 50% от полного 
размыва.

Бровка земляного полотна подходов к мостам на малых водо­
токах и трубам должна возвышаться над отметкой подпертого уров­
ня, определяемого по указанному выше расходу, не менее чем на 
0,5 м, а для труб отверстием 2 м и более при напорном и полуна- 
порном режимах — не менее чем на 1 м.

Откосы земляных дамб регуляционных сооружений с речной сто­
роны должны быть не круче 1:2, а с  противоположной стороны — 
не круче 1:1,5. Ширина дамб поверху назначается не менее 2 м.

6. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 
И ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ НА СИЛОВЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

35. Расчет несущих конструкций и оснований мостов и труб на 
силовые воздействия должен производиться по методу предельных 
состояний.

Предельными являются состоя ния, при которых конструкция или 
основание перестает под влиянием силовых воздействий удовлет­
ворять эксплуатационным требованиям.

При расчете по предельным состояниям величины усилий (на­
пряжений) н деформаций от учитываемых в расчетах силовых воз­
действий не должны превышать предельных значений, определяе­
мых в соответствии с настоящими Техническими условиями.

36. При проектировании мостов и труб производятся расчеты 
По следующим трем предельным состояниям, предусматривающие 
возможные неблагоприятные условия работы конструкций и осно­
ваний в период строительства и эксплуатации;

а) расчеты по первому предельному состоянию, гарантирующие 
сооружение от нарушений эксплуатации в связи с исчерпанием 
несущей способности (прочности, устойчивости, выносливости) или 
развитием существенных пластических деформаций;
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б) расчеты по второму предельному состоянию, обеспечивающие 
сооружение от появления чрезмерных общих деформации — коле­
баний, перемещений, осадок, затрудняющих нормальную эксплу­
атацию;

в) расчеты по третьему предельному состоянию, обеспечивающие 
трещиностойкость сооружения во избежание затруднения нормаль­
ной эксплуатации.

37. Расчеты по первому предельному состоянию на прочность 
{устойчивость формы) обязательны для всех мостов и труб и про­
изводятся с применением системы расчетных коэффициентов:

коэффициента перегрузки п к нормативным нагрузкам (или уси­
лиям);

коэффициента однородности k к нормативным сопротивлени­
ям R* ;

коэффициента условий работы т.
При этом временная подвижная вертикальная нагрузка учиты­

вается с динамическим коэффициентом.
Расчеты на выносливость производятся только для металличе­

ских конструкций мостов и для железобетонных конструкций же­
лезнодорожных мостов с указанными выше коэффициентами, кроме 
коэффициента перегрузки.

Расчеты на устойчивость положения (против опрокидывания и 
скольжения) производятся без динамического коэффициента.

38. Коэффициентами п, k и т. вводимыми в расчеты для дости­
жения обеспеченности от наступления первого предельного состо­
яния при эксплуатации (а также строительстве) сооружений, 
учитываются возможные отступления от нормативных параметров 
и условий в невыгодную сторону. Установленные значения коэффи­
циентов относятся к условиям эксплуатации, материалам и кон­
струкциям, отвечающим требованиям действующих правил эксплуа­
тации, ГОСТов и'других нормативных документов.

39. Расчеты по второму предельному состоянию производятся:
а) для пролетных строений — по величине вертикального проги­

ба, периода свободных вертикальных и горизонтальных колебаний, 
угла перелома упругой линии;

б) для опор — по величине осадок и смещений.
Расчеты по третьему предельному состоянию производятся по 

раскрытию или появлению трещин в железобетонных элементах 
конструкций.

В расчетах по второму и третьему предельным состояниям коэф­
фициенты перегрузки и динамический коэффициент не учитываются.

40. Нормативные нагрузки и воздействия установлены в разде­
ле II по наиболее вероятным значениям постоянных нагрузок и по 
максимальным значениям временных нагрузок нормальной эксплу­
атации с учетом перспективы. Нагрузки должны приниматься при 
расчетах в наиболее невыгодных, возможных при эксплуатации if 
строительстве положениях н сочетаниях для отдельных элементов 
или частей сооружения.
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41. Коэффициентами перегрузки п учитываются возможные от­
ступления при различных сочетаниях нагрузок и воздействий от их 
нормативных значений в невыгодную (большую или меньшую) сто­
рону. Значения коэффициентов перегрузки приведены в разделе II.

42. Нормативные сопротивления (основные) материалов и грун­
тов R" установлены на основе данных, контролируемых испытани­
ями, производимыми согласно действующим правилам, и приведены 
в приложении 3. Производные сопротивления определяются умно­
жением основного сопротивления на коэффициенты перехода сог­
ласно данным разделов Ш  — VII,

43. Коэффициентами однородности k учитывается возможное сни­
жение сопротивлений материалов и грунтов по сравнению с норма­
тивными значениями вследствие изменчивости механических свойств 
и неоднородности.

П р и м е ч а н и е .  Значения коэффициентов однородности мате­
риалов приведены в приложении 3, а для грунтовых оснований и свай 
(по грунту) — в разделе VIII,

44. Коэффициенты условий работы /и, отражающие приведение 
теоретических расчетов в соответствие с действительными услови­
ями работы конструкции, в большинстве случаев расчленены в на­
стоящих Технических условиях на два коэффициента — т , и та 
согласно пп. 45 и 46.

П р и м е ч а н и е .  В расчетах на устойчивость положения (против 
опрокидывания и скольжения) значения коэффициентов т, соответствую­
щие обратной величине коэффициентов устойчивости, приведены в 
пп. 50 и 51.

45. Коэффициентом условий работы щ, учитываются возможные 
отступления действительной конструкции от запроектированной в 
пределах установленных допусков, как, например, смещения осей 
пути, пролетных строений и опор, отступления действительных раз­
меров сечений от проектных и др., а также возможность появле­
ния не предусмотренных нормами различных неблагоприятных ус­
ловий для действительной работы конструкции.

П р и м е ч а н и е .  В большинстве раечетоп на прочность и устой­
чивость формы всех конструкций, кроме деревянных, коэффициент 
mi принят равным 0,9 и условно включен в величины расчетных сопро­
тивлений (см. п. 47). При особых сочетаниях с учетом строительных на­
грузок принимается mi =  1, т, е. величины расчетных сопротивлений 
должны быть увеличены на 10%.

46. Коэффициентами условий работы ms, отражающими услов­
ность расчета, учитывается отличие действительных усилий, мо­
ментов и напряжений от расчетных в связи с принятием в отдельных 
случаях существенно упрощенной расчетной схемы, леучетом по­
датливости соединений и грунта, концентрации напряжений и т. п.

Значения коэффициентов т2 приведены в разделах III—VIII. 
В случаях, не оговоренных особо, принимается m2 — 1.

П р и м е ч а н и е .  При наличии нескольких факторов условноеги 
рзечета, оговоренных в настоящих Технических условиях соответст­
вующими коэффициентами т», в расчете учитывается произведение эти* 
коэффициентов.
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47. Расчет по первому предельному состоянию производится 
с использованием формул следующего вида: 

на прочность

на устойчивость формы

на выносливость

а на устойчивость положения — согласно подразделу 7 настоя­
щего раздела.

Обозначения:
N — расчетное воздействие (нормальная сила, момент 

и пр.), зависящее от нормативных нагрузок, умно­
женных на соответствующие коэффициенты п п 
(1 -f- ц) согласно разделу И;

F — геометрическая характеристика сечения (площадь, 
момент сопротивления и пр.);

Ф — коэффициент понижения несущей способности (коэф­
фициент продольного изгиба);

=  — приведенное (условное) расчетное сопротивление,
принимаемое в соответствии с разделами I I I — VIII  
и именуемое в дальнейшем для краткости просто 
расчетным сопротивлением. При расчете несущих 
конструкций только на постоянные нагрузки 
указанные расчетные сопротивления должны пони­
жаться па 20%;

Ф— коэффициент понижения расчетного сопротивления 
на выносливость.

При т2ф  1 в расчет вводится вместо R величина m %R (или 
вместо F величина nuF).

П р и м е ч а н и я .  1. Расчеты на прочность и устойчивость, формы 
железобетонных элементов производятся с использованием формул 
вида N<FR. f

2. При расчетах допускается определять усилия в предположении уп­
ругой работы материала.

3. Коэффициенты <р и •( совместно не учитываются.
48. Расчеты по второму и третьему предельным состояниям про­

изводятся сравнением вертикальных прогибов и других переме­
щений (деформаций) пролетных строений, осадок оснований опор 
и показателей, характеризующих раскрытие или появление тре­
щин в железобетонных элементах конструкций, с соответствую­
щими допускаемыми при проектировании величинами, приведен­
ными в настоящих Технических условиях.
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7. УСТОЙЧИВОСТЬ ПОЛОЖЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ

49. Расчеты на устойчивость положения конструкций против оп­
рокидывай и я и скольжения произ водятся на нормативные на­
грузки с коэффициентами перегрузки, но без динамического ко­
эффициента.

50. Расчет на устойчивость против опрокидывания производит­
ся по следующей формуле:

т. е.
— i n  <  ,,,

Мар у < т ’
здесь Мопр и Л4Пр .— расчетный и предельный опрокидывающие 

моменты;
Л  — составляющие всех активных сил, перпенди­

кулярные проверяемому сечению (рис. I);
Т; — составляющие всех активных сил, парал- 

лельпые проверяемому сечению и перпенди­
кулярные оси (грани контура сечения), отно­
сительно которой проверяется опрокидывание; 

е{ и ht — плечи сил Р; и Т, относительно центра тя­
жести проверяемого сечения;

е0 — расстояние от центра тяжести сечения до 
точки пересечения линии действия равнодей­
ствующей сил и Тi с плоскостью прове­
ряемого сечения:

— расстояние от центра тяжести сечения до 
указанной на рнс. 1 оси А — А, относительно 
которой проверяется опрокидывание (при 
сплошном опирают — до грани контура се- 
чения!-



т — коэффициент условий работы, принимаемый 
для конструкций с сосредоточенным опира- 
нием (на отдельные точки): 
в продольном направлении — 0,95; 
в поперечном направлении — 0,85; 
для сечении бетонных и каменных конструк­
ций, а также фундаментов на скальных осно­
ваниях — 0,80;
для фундаментов на нескальных основа­
ниях — 0,70.

Расстояния et, ht, у  и <?0 измеряются в плоскости, перпенди­
кулярной оси (грани контура сечения), относительно которой 
проверяется опрокидывание.

Моменты ht и у  2  Р, принимаются со знаками плюс
или минус в зависимости от их направления.

П р и м е ч а н и е. При сплошном опирании сечение принимается по ряс.
1, а, а при сосредоточенном опирании на отдельные опоры— по рис. 1,6,
51. Расчет на устойчивость против скольжения производится по 

формуле

<  >п,

где Т,:д и 7'пр — расчетная и предельная сдвигающие силы; 
tn =  0,80 — коэффициент условий работы;

Р{ — составляющие всех активных сил. перпендикуляр­
ные проверяемому сечению;

2 — геометрическая сумма составляющих всех актив­
ных сил, параллельных проверяемому сеченшо; 

ф — коэффициент трения, принимаемый согласно раз­
делу VI I I .

Коэффициенты перегрузки постоянных нагрузок принимаются: 
большими единицы при

t g a > 4 ’;

меньшими единицы при
tg a  <  ф,

где a — угол между направлением равнодействующего усилия от
данной нагрузки н нормалью к проверяемому сеченшо.

8. ЖЕСТКОСТЬ, ОСАДКИ И СТРОИТЕЛЬНЫЕ ПОДЪЕМЫ

52. Вертикальные прогибы пролетных строений мостов, вычис­
ленные от нормативной подвижной временной вертикальной на­
грузки, не должны превышать допускаемых при проектировании 
величин, приведенных в табл. 5.
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Т а б л и ц а  5

Допускаемые при проектировании вертикальные прогибы 
пролетных строений

Допускаемая величина прогиба

Материал пролет­
ного строении

Максимальный про­
гиб в пределах

железнодо­рожных мо­стов

городских н автодорож­ных мо<тов на дорогах I, И, Ш н IV категорий

автодорож­ных' МОСТОВ на дорогах V категории

Железобетон и ( Пролета Ш 1 11
-

ш 1сталь |

Консоли
I

250 /к
]

250 1« 200/к

Дерево Пролета 400/
I

180 ^

Здесь / — расчетный пролет;
Лс— длина консоли.

Допускаемая величина прогиба неразрезных пролетных стро­
ений и пролетных строений в однопролетных мостах увеличивается 
на 20%.

Прогиб подвесных пролетных строений определяется относитель­
но их КОННОВ-

В системах, где в пределах одного пролета возможны прогибы 
разных знаков при различных загружениях этого пролета подвиж­
ной временной вертикальной нагрузкой, расчетный прогиб вычис­
ляется как сумма максимальных ординат линии прогиба разных зна­
ков, отвечающая одному положению нагрузки.

В автодорожных и городских 
мостах допускаемые величины 
прогибов деревянных пролетных 
строений при пропуске колесной 
и гусеничной нагрузки увели­
чиваются на 20% .

П р и м е ч а н и е .  Прогибы 
сквозных пролетных строений,
превышающие _L  I для железо- 

600
бетонных и Металлических кон­
струкций п Л - I для деревянных,

gUU
допускаются при обеспечении 
прочности конструкции с учетом 
жесткости узлов.
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53. В железнодорожных мос­
тах на конце консоли расчет­
ный угол перелома упругой ли­
нии от нормативной подвижной 
временной вертикальной нагруз­
ки и от нормативной постоянной 
нагрузки при учете строитель­
ного подъема не должен превы­
шать допускаемой при проекти­
ровании величины 0,006.

54. В балочных разрезных 
металлических пролетных строе­
ниях железнодорожных мостов 
расчетный период свободных го­
ризонтальных колебаний, опре­
деляемый согласно приложению 
4, должен быть не более 0,01 I сек 
и не более 1,5 сел { I— пролет 
в м).

В автодорожных и городских 
мостах амплитуды прогибов кон­
ца свободной консоли не должны 
превышать 4 см.

В пролетных строениях авто­
дорожных, городских и пеше­
ходных мостов расчетный период 
свободных вертикальных колеба­
ний не должен находиться в ин­
тервале 0,3 — 0,7 сел, а период 
горизонтальных колебаний не 
должен совпадать с периодом 
вертикальных колебаний или 
быть кратным ему.

55. Осадки оснований опор, вычисленные от нормативной по­
стоянной нагрузки согласно указаниям раздела VIII,  и горизон­
тальные смещения верха опор в направлениях как вдоль, так и 
поперек оси моста, вычисленные от дополнительных сочетаний нор­
мативных нагрузок, не должны достигать величин, при которых 
могли бы возникнуть затруднения нормальной эксплуатации. Эта 
величины устанавливаются в каждом отдельном случае в зависи­
мости от конструкции пролетных строений (включая опорные час­
ти и шарниры), от размеров зазоров в их сопряжениях, деформа­
ционных швах, рельсовом пути и покрытии проезжей части, от ус­
ловий сопряжения моста с подходами и с учетом обеспечения под­
мостового габарита.

Для мостов внешне статически неопределимых систем осадки 
и смещения опор должны быть ограничены также в зависимости 
от результатов расчета конструкции по первому и третьему предель­
ным состояниям с учетом влияния осадок и смещений.

Во всех случаях допускаемые при проектировании предельные 
величины (в г.и) не должны, как правило, превышать: 

полная равномерная осадка опоры — 1,5 \ г 1\ 
разность полных равномерных осадок смежных опор—0,75 "j/f I
горизонтальное смещение верха опоры— 6,5 V / , 

где I — длина меньшего примыкающего к опоре пролета, выра­
женная в метрах и принимаемая не менее 25 м.

56, Рельсовому пути п покрытию проезжей части на пролегших 
строениях придается строительный подъем, обеспечивающий плав­
ное движение поездов, автомобилей п пр. при минимальных углах 
перелома профиля рельсового пути или покрытия проезжей части
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над концевыми и промежуточными опорами моста и в шарнирах при 
любом положении нормативной подвижной временной вертикаль­
ной нагрузки.

57. Строитель пый подъем рельсовому пути и покрытию проезжей 
части придается за счет плиты проезжей части, изменения тол­
щины балластного слоя, рабочей высоты мостовых брусьев с учетом 
профиля поверхности балок, а также за счет строительного подъема 
пролетных строений.

П р и м е ч а н и е .  В пролетных строениях, прогиб которых от 
нормативных постоянной нагрузки и временной вертикальной нагрузки 
от подвижного состава не превышает 1,5 с.м или 1/i60(i величины пролета, 
а также в деревянных прогонах допускается не предусматривать строи­
тельного подъема.

58. Строительные подъемы должны назначаться с учетом для 
пролетных строений: внешне распорных — изменения температуры; 
бетонных и железобетонных пролетом более 50 м, а также предва­
рительно напряженных — усадки и ползучести бетона, потерь на­
пряжений.

П р и м е ч а н и е .  Указанные факторы должны учитываться так­
же при размещении деформационных швов и определении их величины.

59. Типовым балочным разрезным пролетным строениям при­
дается такой строительный подъем по плавной кривой (параболе, 
дуге круга), чтобы после учета деформаций от нормативной постоян­
ной нагрузки стрела крйвой строительного подъема, очерченной 
по параболе, соответствовала величине упругого прогиба пролет­
ного строения от половины нормативной подвижной временной 
вертикальной нагрузки, а при очертании по дуге круга состав­
ляла бы 80% этой величины.

60. Косым и другим эксцентрично нагружаемым пролетным 
строениям должна придаваться такая жесткость и соответствующее 
превышение строительного подъема одной рельсовой нити относи­
тельно другой, чтобы перекосы пути под поездами не нревосхо- 
дидд^ допустимых.

Ш и Трубы под насыпями, не имеющие свайных фундаментов, 
должны укладываться со строительным подъемом 1/so Н при пес­
чаных грунтах и Ч5,| И при глинистых грунтах (где Я — высота 
насыпи). На слабых грунтах строительный подъем труб назначается 
в соответствии с расчетом ожидаемых осадок от воздействия веса 
грунта насыпи применительно к указаниям раздела VIII.

П р и м е ч а н и е .  Во избежание застоя воды (особенно в началь­
ный период эксплуатации) отметка лотка входного оголовка при всех 
условиях должна быть выше отметки лотка среднего звена трубы.

в. ВЕРХНЕЕ СТРОЕНИЕ ПУТИ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ МОСТАХ

62. Конструкция пути на мостах по прочности и устойчивости 
должна обеспечивать безопасное и плавное движение поездов с наи­
большими конструкционными скоростями локомотивов, а также 
проход колес подвижного состава на случай схода их с рельсов.
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63. Путь на пролетных строениях мостов укладывается на щебе­
ночном балласте или на деревянных поперечинах, а на особо круп­
ных металлических пролетных строениях — также на металличе­
ских поперечинах.

Путь на балласте должен укладываться на всех малых сооруже­
ниях, в том числе, как правило, на деревянных мостах, на путепро­
водах н на мостах, расположенных в пределах станций, на кривой 
или уклоне свыше 4 % 0, атакж е на всех каменных, бетонных и желе­
зобетонных сооружениях.

Укладку пути с непосредственным прикреплением к железо­
бетонной плите разрешается применять с соблюдением указаний 
п. 66.

64, Ширина балластного корыта поверху должна быть на од­
нопутных пролетных строениях не менее 3,6 м, если в конструкции 
не предусмотрены специальные меры по обеспечению боковой устой­
чивости пути, а также меры против осыпания балласта.

На двухпутных пролетных строениях ширина балластного 
корыта увеличивается на величину расстояния между осями 
смежных путей в соответствии с Указаниями по применению 
ГОСТ 9838—59.

При расположении моста на кривой ширина балластного корыта 
увеличивается в зависимости от радиуса кривой и числа путей на 
мосту в соответствии с упомянутыми выше указаниями.

Кроме того, при прямолинейных секциях балластного корыта

ширина его увеличивается на величину стрелы кривой /  =  ,

где I — длина секции пролетного строения;
R  — радиус кривой.
При этом со стороны внешнего пути, уложенного с возвыше­

нием наружного рельса, расстояние от осп пути до внутренней 
вертикальной грани нормального борта балластного корыта должно 
быть не менее 2,05 м.

65. Минимальная толщина щебеночного балластного слоя под 
шпалой на мостах и путепроводах принимается, как правило, 25 см 
(но не менее 20 o i)  на водораздельных точках, считая от нижней 
постели шпалы до верха защитного слоя над изоляцией.

66. Мостовое полотно железнодорожных мостов надлежит 
проектировать в соответствии с требованиями нормалей и типовых 
проектов или действующей инструкции по текущему содержанию 
железнодорожного пути (издания Министерства путей сообщения) 
в части устройства пути на мостах.

67. Контррельсы (или контруголки) должны укладываться на 
мостах и путепроводах с ездой как на поперечинах, так п на балласте 
при длине сооружения более 25 м или при расположении его на кри­
вой радиусом менее 1 000 м.

Кроме того, контррельсы должны укладываться на путях, 
проходящих под путепроводами, если расстояние от оси пути до
стоек путепровода менее 3 м.
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68. Мостовые брусья (на стальных мостах) должны соответство­
вать ГОСТ 8486—57 и предусматриваться сечением 200 X 240 мм 
при нормальной длине 3 200 мм.

Расстояние в свету между мостовыми брусьями допускается не 
более 150 и не менее 100 мм.

69. Большие и средние мосты, а также мосты, расположенные 
в пределах станций, и путепроводы должны проектироваться с бо­
ковыми раздельными тротуарами, огражденными перилами.

70. На стальных мостах, когда «температурный пролет», опре­
деляющий величину продольных перемещений концов пролетных 
строений от колебания температуры и воздействия поездной нагруз­
ки, превосходит 100 м, должны укладываться уравнительные при­
боры. Остряки уравнительных приборов располагаются пошерстно 
в отношении направления преимущественного движения, если ла­
феты не попадают на устой или смежное пролетное строение с ездой 
на балласте.

71. Перед мостами общей длиной более 500 м при наличии зада­
ния укладываются специальные устройства для автоматического1 
вкатывания на рельсы колес подвижного состава в случае схода.

72. Путь на подходах к постоянным мостам и путепроводам, 
независимо от рода балласта, принятого к укладке на линии, дол­
жен проектироваться на щебеночном (или гравийном) балласте на 
длину в каждую сторону не менее 30 м у малых мостов, не менее 
100 м у средних мостов и не менее 200 м у больших мостов.

73. На подходах к безбалластным мостам должно быть предусмот­
рено полное закрепление пути от угона на достаточном протяжении 
в зависимости от профиля пути и направления преобладающего 
грузового движения.

10. ПОКРЫТИЕ ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ НА АВТОДОРОЖНЫХ 
И ГОРОДСКИХ МОСТАХ

74. Покрытие проезжей части мостов назначается асфальто­
бетонным или цементобетонным, армированным в сборных мостах 
сеткой.

На деревянных мостах покрытие назначается в виде деревян­
ного настила, по которому делается поверхностная обработка с 
применением крупного песка.

75. В городских мостах верх рельсов трамвайных путей, укла­
дываемых на общем полотне, должен располагаться в одном уровне 
с покрытием,

76. Конструкция устраиваемых в проезжей части деформацион­
ных шров должна обеспечивать свободу перемещений сопрягаемых 
частей и плавный проезд транспорта, а также предохранение от 
проникания воды и от засорения расположенных ниже частей.

Конструкция открытых деформационных швов должна быть, 
кроме того, удобной для осмотра и очистки лотков.
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Цементобетонное покрытие должно прерываться швом во всех 
случаях, асфальтобетонное — при перемещении сопрягаемых ча­
стей на величину свыше 1 см.

И. СОПРЯЖЕНИЕ МОСТОВ С ПОДХОДАМИ
77. Конструкция сопряжения моста с насыпью должна обеспе­

чивать плавный (без толчков) въезд на мост.
Земляное полотно у больших 

железнодорожных мостов долж­
но быть уширено на 0,5 м на 
протяжении 10 л! от задней грани 
устоев, а на последующих 15 м 
постепенно сведено до нормаль­
ной ширины.

78. Массивные устои мостов должны устраиваться таких форм 
и размеров, при которых надежно обеспечивается их неподатли­
вость как подпорных стен, поддерживающих насыпи подходов.

В железнодорожных мостах 
на части устоев, примыкающей 
к насыпи, должны быть преду­
смотрены конструкции для удер­
жания балластной призмы от 
осыпания.

79. При сопряжении железобетонных, бетонных и каменных 
конструкций мостов с насыпями подходов надлежит выполнять 
следующие условия:

а) после осадки насыпи и конуса примыкающая к насыпи часть 
устоя или свободной консоли (в автодорожных мостах) должна 
входить в конус на величину (считая от вершины конуса насыли 
на уровне бровки полотна до грани конструкции, сопрягаемой с 
насыпью) не менее 0,75 м при высоте насыпи до 6 ж и не менее 1,0 м 
при высоте насыпи свыше б м\

б) откосы конусов железно­
дорожных мостов должны прохо­
дить ниже подфермедной пло­
щадки (в плоскости шкафной 
стенки) не менее чем на 
0 ,6 л . Низ конуса у необсынных 
устоев не должен выходить за 
переднюю грань устоя.

В обсыпных устоях желез­
нодорожных мостов линия пере­
сечения поверхности конуса с 
передней гранью устоя должна 
быть расположена выше расчет­
ного горизонта высокой воды не 
менее чем на 0,5 м;
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в) откосы конусов насыпи в плоскости сопряжения с боковыми 
гранями необсыпных массивных устоев мостов должны иметь ук­
лоны: на высоту до б м ниже бровки насыпи — не круче 1 : 1,25 и 
на высоту следующих 6 м — не круче 1 : 1,5,

Крутизна откосов конусов высотой свыше 12 м определяется 
расчетом, но должна быть не менее 1 : 1,75;

г) откосы конусов обсыпных устоев, береговых опор железобе­
тонных рамных и свай но-эстакадных мостов, а также откосы ко­
нусов всех мостов в пределах подтопления должны иметь уклоны 
не круче 1 : 1,5.

П р и м е ч а н и е .  В автодорожных и городских мостах вне ripe* 
дел о в подтоплен ия откосы конусов допускается принимать по п. «в», 
а у.путепроводов при высоте насыпи до 8,5 м применять откосы конусов
с уклоном 1 ; 1,25.

80. При сопряжении береговых опор деревянных мостов с на­
сыпью надлежит выполнять следующие условия:

а) крайний ряд стоек или свай устоев со стороны насыпи дол­
жен входить в насыпь не менее чем на 0,5 му считая от оси стойки 
до бровки конуса;

6} концы прогонов должны быть защищены от непосредственного 
соприкасания с грунтом;

в) по концам моста должны устраиваться закладные щиты (за­
борные стеггки), удерживающие балластную призму и насыпь от 
осыпания; торцы прогонов должны быть удалены от щита не менее 
чем на 0,10 м\

г) откосы конусов должны иметь ту же крутизну, что и примы­
кающие насыпи, а в автодорожных мостах — согласно п. 79 «г».

8U Отсыпка конусов у мостов, а также насыпи за устоями мостов 
на длину: поверху не менее высоты устоя плюс 2 м и понизу не менее 
2 м, должна предусматриваться песчаным или другим хорошо дре­
нирующим грунтом.

82. Откосы конусов мостов и путепроводов должны быть укреп­
лены на всю высоту:

а) при максимальных уклонах, указанных в п. 79 «в» и «г», — 
бетонными плитами или камнем;

б) при максимальных уклонах, указанных в п. 80 «г», — сплош­
ной одерновкой плашмя или обсевом*

П р и м е ч а н и е .  В автодорожных мостах вне пределов подтопле­
ния при уклонах конусов не круче 1 : 1,5 и высоте их не более G л* 
допускается укрепление сплошной одерновкой.

83, Типы укреплений откосов и подошв конусов и насыпей 
в пределах подтопления на подходах к мостам и у труб, а также от­
косов регуляционных сооружений должны приниматься в зависи­
мости от условий ледохода, действия волн и течения воды при ско­
ростях, соответствующих расчетному' расходу согласно п, 30.

Отметка верха укреплений должна быть выше уровня воды 
(с учетом подпора и наката волны на насыпь):
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наибольшего у железнодорож- I расчетного у автодорожных и
ны х м остов, I го р о д ск и х  м остов,

у мостов через большие и средние реки не менее 0,5 м\ 
у мостов на малых водотоках и у труб не менее 0,25 м.

12, отвод воды и изоляция
84. В конструкции мостов должны быть обеспечены надлежащий 

отвод воды и условия проветривания.

В железнодорожных мостах 
при наличии балластного коры­
та вода должна отводиться по 
поверхностям с уклоном не ме­
нее 30% 0 в продольном и попе­
речном направлениях и выпус­
каться при помощи водоотвод­
ных трубок.

На железнодорожных дере­
вянных мостах с ездой на бал­
ласте отвод воды допускается 
устраивать в зазоры между 
досками настила под балластом.

В автодорожных и город­
ских мостах поверхности пок­
рытия проезжей части придается, 
как правило, продольный уклон 
и во всех случаях поперечный 
уклон 15—20% 0, независимо от 
продольного уклона.

От бортового камня (бордюра) 
вода должна отводиться в зави­
симости от длины моста или за 
мост или выпускаться при по­
мощи водоотводных трубок.

Для отвода воды из-за устоев должны устраиваться надежно 
действующие дренажи.

85. Все внутренние поверхности балластных корыт пролетных 
строений и устоев, а также поверхности плит проезжей части 
должны быть надежно защищены гидроизоляцией, прикрытой 
защитным слоем. На горизонтальных поверхностях опор должны 
быть устроены сливы.

I В автодорожных мостах при 
надлежащем обосновании допу­
скается не устраивать гидро­
изоляции при соблюдении указа­
ний специальной инструкции.

86. Изолирующий слой должен обладать полной водонепрони­
цаемостью, эластичностью, прочностью, долговечностью, морозо­
стойкостью и теплостойкостью и состоять из битумной мастики, 
армированной тремя слоями рулонного материала, обработанного 
битумом для железнодорожных мостов, и двумя слоями для авто- 
дорожных и городских мостов.

Изолирующий слой из пластмасс допускается применять в соот­
ветствии со специальной инструкцией.

87, Швы балластных корыт и плиты проезжей части в местах 
сопряжения пролетных строений между собой и с устоями, а также 
между блоками и в деформационных швах должны быть перекрыты 
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таким образом, чтобы была обеспечена непрерывность гидроизоля­
ции.

Допускается прерывать гидроизоляцию в швах:
в железнодорожных мостах 

только на водоразделах при 
условии защиты шва от засо­
рения балластом.

в автодорожных и городских 
мостах при перемещениях свыше 
1 см при условии устройства ор­
ганизованного выпуска воды в 
этом месте.

88. Водоотводные трубки должны устраиваться внутренним 
диаметром не менее 150 мм из прочного материала, устойчивого 
против атмосферных воздействий, и закрываться сверху колпаками 
с крышками. Расположение и устройство водоотводных трубок 
должны быть такими, чтобы был обеспечен быстрый отвод воды и 
была исключена возможность попадания стекающей воды на по­
верхность сооружения или на расположенное внизу полотно до­
роги, для чего в необходимых случаях надлежит устраивать 
продольные желоба, вертикальные водосточные трубы и водо­
приемники.

89. Вертикальные и наклонные поверхности мостовых устоев 
в пределах обсыпки их грунтом должны быть покрыты обмазочной 
гидроизоляцией, а прн каменной кладке— предварительно ошту­
катурены цементным раствором.

90. Соприкасающиеся с грунтом поверхности железобетонных 
труб должны быть покрыты гидроизолирующим материалом.

Швы между звеньями или секциями труб должны быть заполне­
ны упругим гидроизоляционным материалом.

13. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ОБУСТРОЙСТВА

91. Все части пролетных строений, видимые поверхности труб 
и опор, а также внутренние поверхности пустотелых конструкций 
мостов должны быть доступны для безопасного осмотра и ухода, 
для чего надлежит предусматривать люки, лестницы, перильные 
ограждения, специальные смотровые приспособления, позволяющие 
вести работы вне габарита проезда, и плавучие средства.

Для наблюдения за положением опор мостов в проектах преду­
сматривается устройство специальных марок.

92. Перильные ограждения предусматриваются у верхних 
поясов на мостах с ездой понизу и на подферменных площадках 
опор (если размеры их позволяют производить осмотр) при высоте 
над поверхностью земли или меженним уровнем воды более 
5 м.

93. Для осмотра проезжей части пролетных строений с ездой 
понизу следует предусматривать откидные платформы или (при 
пролетах более 60 jk) подвижные тележки на подшипниках каче­
ния, а для пролетных строений с ездой поверху, как правило, 
смотровые ходы из несгораемых материалов.
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94. На стальных пролетных строениях с ездой понизу пролета­
ми более 80 м следует устраивать по всей длине верхних горизон­
тальных поясов подвижные тележки на подшипниках качения.

95. У каждого конца моста, путепровода и трубы при высоте 
насыпи более 2 м устраиваются, как правило, один или при необ­
ходимости два постоянных лестничных схода по откосам.

96. На железнодорожных мостах длиной более 50 л и в  путе­
проводах тоннельного типа предусматриваются площадки-убежи­
ща в уровне железнодорожного проезда через 50 м с каждой стороны 
проезда в шахматном порядке.

97. На насыпях подходов к авто­
дорожным мостам, путепроводам 
и трубам надлежит устанавли­
вать ограждающие устройства.

98. Противопожарное оборудование на мостах должно устраи­
ваться в соответствии с действующими нормами.

99. Все металлические конструкции мостов, расположенные 
на расстоянии менее 5 м от частей контактной сети, находящихся 
под напряжением, а также конструкции крепления изоляторов 
контактной сети на железобетонных, бетонных и каменных конст­
рукциях должны быть заземлены устройством специального за­
земления.

100. На путепроводах и пешеходных мостах, проектируемых 
над электрифицируемыми путями, предусматриваются предохра­
нительные щиты (сетки) для ограждения частей контактной сети, 
находящихся под напряжением.

101. Большие и средние мосты должны иметь приспособления 
для пропуска всех линий связи, предусмотренных на данной доро­
ге, и других проводок, разрешенных для данного сооружения, а на 
железных дорогах — также устройства для подвески проводов 
контактной сети.

В необходимых случаях должны устраиваться освещение и 
судовая сигнализация.

Присоединение кронштейнов и подвесок к элементам конструк­
ции моста при помощи хомутов не допускается.

Расположение линий связи и других проводок должно обеспе­
чивать возможность беспрепятственного производства работ по ре­
монту и содержанию мостов.

На городских мостах мачты кон­
тактной и осветительной сети при 
тротуарах шириной 3 м и более 
допускается ставить у бордюра.

102. Прокладка по мостам высоковольтных линий электропе­
редач, как правило, не допускается,
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Прокладка линий сетей теплофикаций, водопровода, ливневых 
коллекторов допускается при специальном обосновании, а проклад­
ка линий газопровода, нефтепровода и канализационных коллекто­
ров запрещается.

ЮЗ. Разводные мосты должны быть ограждены сигналами при­
крытия на расстоянии не менее 50 я  от начала моста. Открытие 
сигналов должно быть возможным только при наведенном положе­
нии моста.

Железнодорожные разводные I 
мосты, а также однопутные мое- ; 
ты на двухпутных участках дол­
жны быть защищены предохра­
нительными {или улавливающи­
ми) тупиками или устройствами 
путевого заграждения. У мостов 
длиной более 500 м должны уста­
навливаться заградительные све­
тофоры. В необходимых случаях 
у мостов устанавливаются сиг­
нальные знаки.

104. Около больших мостов необходимо предусматривать по­
мещения для хранения инструмента и материалов. У охраняемых 
мостов должны быть предусмотрены помещения для охраны моста 
и соответствующие устройства.



Р А З Д Е Л  II

НАГРУЗКИ И их  ко эф ф и ц и ен ты

1. СОЧЕТАНИЯ НАГРУЗОК

105. При расчете конструкций и оснований мостов и труб учи­
тываются возможные для данного сооружения нагрузки и воздей­
ствия в соответствии с табл. 6.

Т а б л и ц а  6
Нагрузки и воздействия

Л'»
 п

о 
по

р

Найме но ван не нагрузок и воздействий
Не учитываются в 
сочетании с нагруз­

ками за №

1
А. Постоянные нагрузки и воздействия 

Собственный вес конструкций.....................................
2 Воздействие предварительного напряжения . . . . —
3 Давление от веса г р у н т а ............................................ —
4 Гидростатическое давление воды . . . 1.................. —
5 Воздействие усадки бетона ........................................ —
6 Воздействие осадки грунта ........................................ *—

7

Б. Временные подвижные нагрузки и их 
воздействия

Вертикальные нагрузки ..................................... . . .
8 Давление грунта от воздействия временной верти-

кальной нагрузки ...................... ... ......................... —
9 Горизонтальная поперечная нагрузка от центробеж-

10. 17ной с и л ы ......................................................  . . . *
10 Горизонтальные поперечные удары подвижной на-

11
г р у з к и ........................................................................ 9. 11, 12, 17

Горизонтальная продольная нагрузка от торможения
10, 13, 14, 16, 17или силы тяги ..........................................................

12
В■ Прочие временные нагрузки и воздействия 

Ветровая нагрузка ....................................................... 10, 14*, 37
13 Ледовая нагрузка.......................................................... И , 14, 17
14 Нагрузка от навала судов ........................................ 11, 12*. 13, 15,

15 Воздействие колебаний температуры..........................
16, 17 
14. 17

16 Воздействие трения t? опорных частях ...................... 11, 14
17 Сейсмическая н а г р у зк а ............................................... 9—15
18 Строительные нагрузки ...............................................
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106. Сочетания .нагрузок и воздействий, учитываемые при расче­
те и различающиеся по вероятности одновременного их совпаде­
ния, разделяются на:

а) основные сочетания, включающие одну или несколько из сле­
дующих нагрузок: постоянные нагрузки, временную подвижную 
вертикальную нагрузку, давление грунта (от воздействия времен­
ной подвижной вертикальной нагрузки) и центробежную силу. 
Отдельно при расчете на прочность должно учитываться дей­
ствие только одних постоянных нагрузок, кроме давления грунта;

б) дополнительные сочетания, в которые совместно с одной или 
несколькими нагрузками основных сочетаний включаются одна 
или несколько из остальных нагрузок, кроме сейсмической и строи- 
тел ыгых нагрузок;

в) особые сочетания, включающие сейсмическую или строитель­
ные нагрузки совместно с другими нагрузками.

Кроме того, для быков мостов внешне распорных систем по спе­
циальному указанию должно учитываться отдельно, как особое 
сочетание, действие только одних постоянных нагрузок при от­
сутствии одного из пролетных строений.

П р и м е ч а н и я ,  1. При расчете элементов связей; в основные 
сочетания нагрузок вместо подвижной вертикальной нагрузки (если 
связи на нее не работают) включается нагрузка, соответствующая пря­
мому назначению данного элемента.

2, Для бетонных и железобетонных конструкций, при расчете их без 
учета ползучести и изменения сопротивления бетона со временем, воз­
действия усадки бетона и осадки грунта, а для стальных конструкций, 
объединенных с железобетонной плитой, воздействия усадки бетона 
включаются только в дополнительные сочетания.

3. В автодорожных и городских мостах в дополнительные и особые 
сочетания нагрузок колесная и гусеничная нагрузки не включаются.
107. Расчеты на выносливость, а также расчеты по второму 

предельному состоянию производятся только на основные сочетания 
нагрузок, за исключением расчета горизонтального смещения верха 
опор, производимого на дополнительное сочетание нагрузок.

108. Величины нагрузок и воздействий для расчетов по раз­
личным предельным состояниям принимаются с коэффициентами 
перегрузки п (для соответствующих нагрузок и сочетаний) и дина­
мическими коэффициентами 1 +  \х согласно табл. 7.

2. ПОСТОЯННЫ Е Н А ГР У З К И  И ВОЗДЕЙСТВИЯ

109. Нормативная вертикальная нагрузка от собственного веса
конструкции слагается из:

а) веса элементов конструкции, исчисляемого по проектным 
спецификациям или проектным объемам и объемным весам материа­
лов, приведенным в приложении 5;

б) веса смотровых приспособлений, а также веса мачт и проводов 
электрификации, освещения, линий электропередач и связи, тру­
бопроводов и т. д ,, исчисляемого по проектным спецификациям 
с учетом перспективы.
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Та б л н па  7
Группировка коэффициентов при нагрузках

Вводимые коэффициенты

Расчеты
ко всем ня- 
груакзм и 

воздействиям, 
кроме под­

вижной вер­
тикальной на­

грузки

К ПОДВИЖНОЙ
вертикальной

нагрузке

По первому предельному 
состоянию

на прочность и на устой­
чивость формы

п я; (1 + ( А)

на выносливость1 1 (1 +  (*')

на устойчивость положе­
ния

п п

По второму и третьему предельным состояниям 3 1

1 В отдельных специально оговоренных случаях также а на прочность.
Распределение нагрузки от собственного веса балочного про­

летного строения разрешается принимать равномерным по длине 
пролета, если действительная неравномерность не превышает 10% 
средней величины.

Закон изменения интенсивности распределенной нагрузки между 
ключом и пятой свода независимо от типа надсводного строения 
допускается принимать по параболе второй степени или по другой 
плавной кривой*

110, Нормативное воздействие предварительного напряжения
конструкции устанавливается по предусмотренному проектом но­
минальному значению усилия натяжения (сжатия) к моменту оконча­
ния процесса предварительного напряжения конструкции. 

Нормативные величины потерь предварительного напряжения 
дол ясны учитываться в каждом случае в соответствии со стадией, 
к которой относится выполняемый расчет (изготовление, погрузка, 
перевозка, монтаж, эксплуатация).

Для железобетонных конструкций нормативные величины по­
терь следует принимать в соответствии с приложением 6.

Воздействие предварительного напряжения не учитывается при 
расчете на прочность, если предварительно напряженная арматура 
расположена в зоне, работающей на растяжение.

П р и м е ч а н и я .  1. Кратковременное повышение предваритель­
ного напряжения, допускаемое в процессе натяжения арматуры в соот­
ветствии с технологическими правилами, в расчетах не учитывается.

2. Нормативные величины потерь могут быть уточнены при соответст­
вующем обосновании данными экспериментов, которые являются обя­
зательными для первых экземпляров каждой серии конструкции.
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Ш . Нормативное давление грунта на опоры мостов и звенья 
труб от собственного веса грунта принимается в tnJjaH

а) вертикальное давление
Р ^ С у иН-

б) горизонтальное давление
Ср ^  P'Vh Н ,

где Я  — высота слоя грунта, принимаемая для устоев мостов 
согласно приложению 7 и для звеньев труб согласно 
приложению 8;

ji. =  tg2145°— — коэффициент бокового давления грунта 

засыпки;
Ч"н и у„ — нормативные угол внутреннего трения и объемный вес 

грунта, принимаемые согласно разделу VIII;
С — безразмерный коэффициент, принимаемый для опор 

мостов равным единице, а для звеньев труб опреде­
ляемый согласно приложению 8,

П2. Нормативное гидростатическое давление принимается 
для частей сооружения и грунтов, расположенных ниже уровня 
поверхностных или грунтовых вод:

в песках, супесях, суглинках и илах— во всех случаях; 
в глинах — в случаях, когда это создает более неблагоприят­

ные расчетные условия. Уровень воды принимается невыгодней­
ший — наинизший или наивысший.

Воздействие гидростатического давленая учитывается путем:
а) уменьшения нормативного давления на основание от соб­

ственного веса частей сооружения и веса грунта, расположенного 
на обрезах фундамента (или других элементах сооружения);

б) снижения расчетных сопротивлений водонасыщепных песча­
ных, супесчаных, суглинистых и илистых грунтов в основании 
сооружений в соответствии с разделом VIII.

Объемный вес грунта с учетом гидростатически о давления yDJB 
определяется по формуле

Гвзв ”  (г+~ё) Т̂о” ’
где в — коэффициент пористости грунта (отношение объема пор 

к объему минеральной части);
То — удельный вес грунта, принимаемый в среднем 2,7—2,Sm/,«a; 
Д — объемный вес воды, принимаемый равным 1 /«Дм3.

П р и м е ч а н и я .  1, При глубине заложения фундаментов нс бо­
лее 5 м, я также при опирипигг фундаментов на скальные грунты гидро­
статическое давление допускается учитывать только при проверке опор 
на устойчивость положения конструкции.

2 .  П р и  р а с ч е т е  ф у н д а м е н т о в  н а  п р о ч н о с т ь ,  п о  у с л о в н о й  ф о р м у л е  п ,  6 8 2  
г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  н е  у ч и т ы в а е т с я ,

118, Нормативное воздействие усадки бетона учитывается для 
внешне статически неопределимых распорных систем мостов и 
принимается условно экви валентным понижению температуры:
2 в*к. 12-1 nQ



а) для железобетонных конструкций — на 20" С;
б) для бетонных конструкций — на 30°С

П р и м е ч а н и я ,  1, Если проектом предусматривается порядок 
производства работ по бетонированию конструкции, обеспечивающий 
проявление усадки бетона до замыкания сооружения, в толт числе 
в сборяыч конструкциях, то указанные эквивалентные значения пони- 
жения температуры могут быть при условии надлежащего обоснования 
уменьшены, но не более чем на НК

2. При учете ползучести бетона воздействие усадки надлежит прини­
мать согласно требованиям разделов Ш и V.

3. Воздействие усалки бетона не учитывается в случаях, когда оно 
уменьшает полное расчетное воздействие.

4. Воздействие усадки бетона в предварительно напряженных и объе­
диненных конструкциях учитывается в соответствии с разделами III и V.

114. Нормативное воздействие осадки грунта в основаниях 
опор мостов с внешне статически неопределимыми системами про­
летных строений принимается по результатам расчета оснований 
в соответствии с указаниями раздела VIГL

М5* Коэффициенты перегрузки п для указанных в пп. 109—114 
постоянных нагрузок и воздействии, исчисленных в соответствии 
с вышеизложенным, принимаются по табл. 8 для расчетов по пер­
вому предельному состоянию при всех сочетаниях нагрузок*

Т а б л и ц а  8
Коэффициенты перегрузки п постоянных нагрузок

Род Е1Я Г р у зо к
Коэффициен­

ты н

Все нагрузки, кроме указанных ниже в данной 
таблице . , , . ....................................... .... 1J и 0,9

Вес полотна железнодорожных мостов с ездой па 
балласте.................................... ... 1,3 и 0,9

Вес выравнивающего, изоляционного, защитного 
и других слоев и дорожного покрытия проез­
жей части и тротуаров автодорожных и город­
ских мостов ............................... ... ........................... 1,5 и 0:9

Вес деревянных чагтей . ...................................  * . 1,2 и 0,3
Давление от веса грунта на опоры мостов и трубы 1,2 и 0,9
Воздействие усадки б етон а ........................... ...  * . ED и 0,9
Воздействие осадки гр у н т а ........................... , * * 1,5 и 0,5

П р и м е ч а н и я .  1* Коэффициенты п принимаются по 
каждой строке одинаковыми а пределах целой части со ору* 
жепня: пролетного строения, опоры, трубы, призмы обрушения/

2. Значения я больше (меньше) единицы относятся к елу* 
чяям, когда данная нагрузка увеличивает (уменьшает) рас­
четное: суммарное воздействие*

3. Для воздействия предварительного напряжения в для 
его потерь коэффициенты п принимаются одинаковыми.

4. При определении расчетных нагрузок от давления
грунта, кроме учета коэффициента перегрузки, и формулы 
п. I l l  подставляются расчетные значения угла внутреннего 
трения v — ±  5° в зависимости от того, какое значение
дает 'наибольшее расчетное суммарное воздействие,

Здесь 7 д— нормативное значение угла внутреннего 
трения.
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з. в р е м е н н ы е  п о д в и ж н ы е  н а г р у з к и  и их  во здей стви я

116. Нормативные временные вертикальные нагрузки (с учетом 
перспективы) принимаются

от подвижного состава железных 
дорог с одного пути:

а) при расчетах на прочность 
и устойчивость, а также по вто­
рому и третьему предельным со­
стояниям— в виде нагрузки СК.

Для всех сооружении, кроме 
деревянных, класс нагрузки К =  
=  14;, для деревянных мостов 
К=Ю;

б) при расчетах на выносли­
вость от подвижного состава на 
всех загружаемых путях и для 
загружения второго и третьего 
путей при всех прочих расче­
тах — в виде нагрузки а С14, где 
s — коэффициент по табл. 9.

Т а б л и ц а  9

X м &

5 и менее. 1,0
От 10 до 25 0,85

50 п более 1,0
Значения s при длинах заг- 

ружения от 5 до 10 м и- от 25 до 
50 м определяются по интерпо­
ляции.

от колонны автомобилей, а так­
же от других транспортных еди­
ниц автомобильных и городских 
дорог для всех сооружении, кро­
ме деревянных, — в виде наг­
рузок НДЮ и для дере­
вянных мостов — в виде нагру­
зок Н-10 и НГ-60.

П р и м е ч а н и я .  1. При со­
ответствующем обосновании в про­
екте по согласованию с заинтере­
сованными организациями допу­
скается для мостов на автомобиль­
ных дорогах IV и V категорий 
принимать нагрузку ПГ-60 вместо 
нагрузки НК-80.

2. При расчетах на выкоелн" 
вость нагрузка НК-SO не учиты­
вается, а при расчетах по треть­
ему предельному состоянию при­
нимается с коэффициентом 0,8.

Значения нормативных нагрузок и правила ззгруження линий 
влияния приведены в приложениях 9 п 10.

117. При всех расчетзх элементов, воспринимающих нагрузку 
с нескольких путей (полос) при длине загружения более 25 м, 
нормативные временные вертикальные нагрузки СК, sC14, Н-30 и 
Н-10 учитываются с коэффициентами по табл, 10.

Т а б л и ц а  10

Количество загружаемы л путей нлп
п о л о с ........................................ ... . *2 3 4 н более*

Коэффициент .................................... 0,9 0,8 0,7

* Болес трех железнодорожных путей одновременно не загружается.
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118. В совмещенных мостах при всех расчетах элементов, для 
которых невыгодным япляотся одновременное загруженне железно­
дорожных путей и автомобильного проезда, нормативна?! времен­
ная вертикальная нагрузка, оказывающая меньшее воздействие, 
уменьшается на 25 ?д.

119. Вертикальная нагрузка 
от порожнего подвижного соста­
ва железных дорог принимается 
в размере 1 т/м пути,

120. Нормативное горизонтальное давление грунта на устои 
от временной вертикальной нагрузки, находящейся на призме 
обрушения, принимается в зависимости от величины нагрузки, вы­
соты насыпи, характеристик грунта у„ иф„ , типа конструкции опо­
ры и условий загружен и я призмы обрушения согласно приложе­
нию 11.

121. Нормативное давление грунта на звенья и секции труб от- 
временной вертикальной нагрузки (в тоннах на 1 м° соответствую­
щей проекции внешнего контура трубы) определяется:

а) вертикальное давление

от подвижного состава желез­
ных дорог — по формуле

К
ч ~  0,5 Я  +  1,4 ’

от подвижных вертикальных на­
грузок автомобильных и город­
ских дорог (НК-SO) при высоте 
засыпки грунта над трубами:

1 м и более — по формуле
19

q ~~ Я  +  3 '
менее 1м — с учетом распре­

деления в грунте насыпи под 
углом 30° к вертикали;

б) горизонтальное давление — по формуле

Здесь К — класс нормативной временной вертикальной нагрузки 
от подвижного состава;

Я — высота засыпки, считая от верха трубы до подошвы 
шпал или до верха дорожного покрытия, в м\ 

р — коэффициент, принимаемый согласно п. 111.

122. Нормативная горизонтальная поперечная нагрузка от цен­
тробежной силы для мостов, расположенных на кривой радиусом 
i? в м, принимается в виде равномерно распределенной нагрузки 
С в т/м:
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для железных дорог — прило­
женной на высоте 2 м от го­
ловки рельса, для оДного пути 
по формулам:

а) для металлических, же­
лезобетонных, бетонных и ка­
менных мостов

С =
180
R k,

но не более 0,15 к;
6) для деревянных мостов

НО не более 0,10 к,
Где k — равномерно распределен­

ная нормативная времен­
ная вертикальная на­
грузка, соответствующая 
линии влияния, загру­
жаемой горизонтальной 
нагрузкой, л т/м по 
приложению 9.

для автодорожных и городских 
мостов па кривой радиусом 600 м 
и менее — приложенной в уров­
не верха полотна проезжей 
части, для каждой полосы дви­
жения по формуле

c = - lL -
100 -+ R  ' /  *

р
но не менее 0Д5 —-

при Л! < 2 5 9  м  и не менее 
41) Р
-р • —  при /? > 2 5 0  л;,

где Р — вес утяжеленного авто* 
мобиля расчетной ко­
лонны в т ;

V Р — сумма весов автомоби­
лей в расчетной колон­
не в т;

/ — длина линии влияния, 
но не более длины 
пролета в м.

123, Нормативная горизонтальная поперечная нагрузка от 
ударов

подвижного состава железных 
дорог с одного пути принимает­
ся н виде равномерно распре­
деленной нагрузки <$, прило­
женной в уровне верха головки 
рельса, и определяется в т/м 
по формуле

5  =  0,06 К,
где К —класс нормативной вре­

менной вертикальной на­
грузки от подвижного 
состава.

а! автомобильной нагрузки 
принимается в виде поперечной 
горизонтальной нагрузки интен­
сивностью 0,4 т/м при верти­
кальной нагрузке Н-Зи и 0,2 т/м 
при Н-10, независимо от числа 
полос движения;

б) гусеничной или колесной 
нагрузки принимается в виде 
поперечной сосредоточенной си­
лы 5 т при HK-S0 и 4 т при 
НГ-60.

Г оризонтальяая поперечная 
нагрузка от ударов подвижных 
нагрузок считается приложен­
ной к верху проезжей части или 
к бортовому камню (бордюру).

124. Нормативная горизонтальная продольная нагрузка от тор­
можения или силы тяги принимается
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для железнодорожных мостов — 
в виде равномерно распределен­
ной нагрузки (и , приложенной 
на высоте 2 м от головки рельса 
и действующей в любую сторону 
вдоль пути.

Величина указанной нагруз­
ки принимается равной Ю% 
веса нормативной временной вер­
тикальной нагрузки по приложе­
нию 9.

Нагрузка от торможения или 
силы тяги учитывается: в двух­
путных мостах — с одного пути, 
а в мостах с тремя и более путя­
ми — с двух путей.

для автомобильных и городских 
мостов с каждой полосы движе­
ния в одном направлении — в 
виде сосредоточенной силы, при­
ложенной в уровне верха полот­
на проезжей части и равной 0,3/*; 
0,6Р и 0,9Р при длинах загру­
жен ия соответственно до 25 м, 
более 25 до 50 м и более 50 м, 
где Р — вес утяжеленного авто­
мобиля в колонне; 
при многополосном движении в 
одном направлении нагрузка от 
торможения принимается со всех 
полос.

От временной подвижной нагрузки, расположенной в пределах 
призмы обрушения, указанная нагрузка не учитывается.

Горизонтальное продольное усилие от торможения или силы тяги 
передается через неподвижные опорные части балочных мостов 
или опоры распорных мостов, распределяясь между неподвижными 
опорными частями поровну. Горизонтальное продольное усилие, 
передающееся через подвижные опорные части, независимо от пере­
дачи на неподвижные опорные части, принимается условно:

а) при скользящих опорных частях— в размере о0% полного 
продольного усилия;

б) при Катковых, валковых и секторных опорных частях — 
в размере 25% полного продольного усилия, но не более силы 
трения по п. 133;

в) случае постановки на опоре двух разноименных опорных ча­
стей (подвижной и неподвижной) продольное усилие, передающееся 
на опору, принимается равным сумме продольных усилий, переда­
ваемых через опорные части обоих смежных с р порой пролетов. Ука­
занная сумма принимается не более, чем продольное усилие, рав­
ное передаваемому с большего или с одного из равных пролетов, 
в случае если бы это пролетное строение на рассматриваемой опоре 
было установлено на неподвижных опорных частях.

П р а в  г ч а « « е, Допускается не учитывать вертикальное дав­
ление и момент от переноса нагрузки от торможения иля силы тяги яз 
точки ее приложения в уровень;

а) центра опорных частей — при расчете опор мостов;
б) подошвы рельсов — при расчете устоев;
в) оси ригеля рамы — при расчете рамных конструкций.

125, Нормативная временная вертикальная нагрузка тротуаров 
и пешеходных мостов принимается в кг/лг:

для пешеходных мостов и для тротуаров прочих мостов — 400; 
для тротуаров железнодорожных мостов с устройством пути 

на балласте — 1 0UU.
за



Для служебных тротуаров 
железнодорожных мостов ука­
занные нагрузки учитываются 
при действии только постоянных 
нагрузок и не учитываются в 
расчетах остальных элементов 
пролетных строений.

Нормативная нагрузка на тро­
туарах автодорожных и город­
ских мостов не учитывается одно­
временно с нормативной колес­
ной и гусеничной нагрузками 
НК-80 и НГ-60.

Расчетные сосредоточенные давления, учитываемые при отсут­
ствии других нагрузок, принимаются в килограммах:

а) вертикальное для настила тротуаров — 180;
б) вертикальное и горизонтальное для поручней перил — 130.

.126. Динамический коэффициент 11 + р) нагрузок от подвижно­
го состава железных дорог и от колонн автомобилей принимается 
равным:

1. Для временной вертикальной нагрузки:
а) для элементов стальных, в том числе объединенных с железо­

бетонной плитой, пролетных строений и для стальных опор
железнодорожных мостов всех 
систем независимо от рода ез­
ды

i i  i t  18
+  Р -  + 3 0  + 3 t *

но не менее 1,20 при расчете на 
прочность и не менее 1.10 при 
расчете на выносливость;

автодорожных и городских мос­
тов всех систем, кроме пилонов 
и главных ферм висячих мостов,

1 +  р =  1 + 37>5.+ ?1;

главных ферм н пилонов висячих
мостов

1 , , , ео .
+  t* 1 +  70 +  Л*

б) для железобетонных балочных пролетных строений и рамных 
конструкций (в том числе сквозных надарочных строений), для желе­
зобетонных сквозных опор и звеньев труб
на железных дорогах при мини­
мальной толщине балласта 0,25 м 
(считая от постели шпалы)

1 +  Р =  1 +
10

20 + Г
но не менее 1,15 при расчете на 
прочность и не менее 1.10 при 
расчете на выносливость; 
при толщине балласта более 
0,25 м, но менее 1,0 м значения 
динамических коэффициентов 
определяются по интерполяции 
между значениями по пунктам 
«б» и «в»;

на автомобильных и городских 
дорогах при отсутствии засыпки:

при 1 +  р =  1,3;
при \  >- 45 м 1 +  р =  1,0; 

при 5 < Л ,< 4 5  м 
1 +  р по интерполяции.
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в) для железобетонных, бетонных и каменных арочных пролет­
ных строений со сплошным надсводным строен;гем, для массивных 
опор н труб, оснований и фундаментов, а при толщине балласта 
с засыпной не менее 1,0 -и у железнодорожных мостов н труб и не 
менее 0,5 м у автодорожных и городских мостов и труб, — также 
для элементов, перечисленных в л. *5-?,

1 +  |т ~  1,0;
г) Для арок н сводов внешне распорных арочных железобетон­

ных пролетных строений со сквозной надарочной конструкцией:
железнодорожных мостов 

=  ]5J0Q- т ( 1+ 7 - ') -
где f  — стрела арки; 

( — се пролет;

автодорожных и городских мо­
стов

при 'К <  20 м  1 +  jul =  1,2; 
при Х^>70 м 1 +  [а =  1,0; 

при 20 < Ч < 7 0  jw.
1 +  р по интерполяции;

д) для деревянных конструкций:
железнодорожных мостов автодорожных и городских
для сечений элементов 1 -j- мостов 1 + Р -= 1 ,0 .

+  р — 1,1;
для сопряжений 1 +pi =  1,2.

2. Для временных горизонтальных нагрузок и для давления 
грунта от временной вертикальной нагрузки

1-1 ц =  1,0.
В приведенных выше формулах величина X (в л;) принимается:
а) для элементов проезжей части, элементов, работающих толь­

ко на местную нагрузку, и для элементов опор — равной длине 
загруження лнгши влияния соответствующего усилия (напряжения), 
определяемой как сумма длин загружаемых участков;
Для железнодорожных мостов 
величина а (в которую включа­
ется также длина незагружаемо­
го разделяющего участка иного 
знака) принимается не менее3 ид 
а для расчета плиты балластного 
корыта (поперек пути) —■ услов­
но равной пулю.

б) для основных элементов главных ферм (балок, арок, рам)—
равной длине пролета или длине загруження линии влияния, если 
эта длина больше величины пролета.

П р и м е ч а н и я .  1 . От п о д в и ж н ы х  временных н е г р у эок Н К -60 и  
НГ-60, а также подвижных н а г р у з о к  для тротуаров и пешеходных 
мостов принимается !+ (* = , 1,0.

2. В сот-ещенных мостах нагрузки принимаются со своими динами­
ческими коэффициентами.
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127. Коэффициент перегрузки для подвижных временных нагру­
зок и их воздействий, приведенных в пп, 116—125, принимается:

1) при основных сочетаниях нагрузок:
а) от железнодорожного под­
вижного состава для мостов 

и 1,30 1,15 1,10
при Я. О 50 >>150,
где Я.—длина загружения ли­
нии влияния,определяемая поп, 
126, за вычетом длины участков, 
загружаемых порожним подвиж­
ным составил?.

Промежуточные значения п 
определяются интерполяцией; 
для труб условно X =0;

б) от порожнего подвижного 
состава п =1,0;

а) от колонн автомобилей
п =  1,4;

б) от колесных и гусеничных 
нагрузок

п =  1,1;

в) от нагрузок тротуаров /кроме служебных) и пешеходных 
мостов п = 1,4; для служебных тротуаров и перил п = 1,1;

2) при дополнительных сочетаниях нагрузок — 0,8 «;
3) при особых сочетаниях нагрузок — 0,7 п.

П р и м е ч а н и е .  При определении расчетных нагрузок от давле­
ния грунта от временной вертикальной нагрузки должны приниматься 
расчетные углы внутреннего трения по указаниям о. 115.

4. ПРОЧИЕ ВРЕМЕННЫЕ НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ

128. Нормативная горизонтальная поперечная ветровая нагрузка 
принимается следующей интенсивности на расчетную ветровую 
наверх кость;

а) при наличии на мосту подвижной вертикальной нагрузки:
для железных дорог— 100 кг/лг] для автомобильных и городских 

дорог — 50 кг/лг;
б) при отсутствии на мосту подвижной вертикальной нагруз­

ки— 180 кгЛи3,
для деревянных автодорожных 
и городских мостов — 80 ке/дг3;

в) при особых сочетаниях нагрузок (в том числе при монтаже)— 
50 кг/лй.

Расчетная ветровая поверхность:
1) для конструкций сооружения принимается по проектным кон­

тур ам,т. е. по площади проекции частей сооружения на вертикаль­
ную плоскость, перпендикулярную направлению ветра, со сле­
дующими коэффициентами:
2В Зак. 124 41



для сквозных балочных ферм: 
при двух фермах — 0,4; 
при трех и более фермах — 0,5: 

для площади сквозных арочных ферм между поясами п для 
сквозных опор — 0,5;

для площади арочных ферм между нижним поясом и затяжкой 
или между верхним поясом и проездом, а также для сквозных 
надарочных строений — 0,2;

для сплошных пролетных строений, сплошных и деревянных 
опор, а также для элементов проезжей части — 1,0; 

для перил — 0,3—0,8;
2) для железнодорожного под­

вижного состава принимается в 
виде сплошной полосы высотой 
3 л с центром давления на вы­
соте 2 м от головки рельса.

Для колонн автомобилей 41 
других транспортных единиц— 
не учитывается.

Распределение ветровой нагрузки по длине пролета допускается 
принимать равномерным.

П р и м е ч а н и я ,  I, Расчетная ветровая поверхность проезжей 
части принимается равной ее полной Роковой поверхности.

2. Ьетровая нагрузка по пункту гб» не учитывается одновременно 
с нагрузками ледовой и от навала судов.

3. В ветровых нагрузках учтен аэродинамический коэффициент 1,4,

129. Нормативная продольная горизонтальная ветровая нагрузка
на сквозные пролетные строения принимается в размере 60% пол­
ной нормативной поперечной ветровой нагрузки, действующей 
на главные фермы.

Продольная горизонтальная ветровая нагрузка на опоры выше 
уровня грунта или межени принимается той же интенсивности. 
на 1 лг соответствующей расчетной ветровой поверхности, что и- 
поперечная ветровая нагрузка.

Горизонтальное усилие от продольной ветровой нагрузки, дей­
ствующей на пролетное строение, принимается передающимся 
на опоры таким же образом, как и горизонтальное продольное уси­
лие от торможения или силы тяги (см. п. 124),

П р и м е ч а н и е ,  Продольная ветровая нагрузка на сплошные 
пролетные строен its, проезжую часть и на подвижной состав не учиты­
вается.
130. Нормативная ледовая нагрузка от давления льда на 

опоры мостов принимается в виде сил, определяемых согласно при* 
ложению 12, в зависимости от очертания опоры в плане и профиле, 
условий ледохода и района расположения сооружения.

131. Нормативная нагрузка от навала судов на опоры мостов 
принимается по табл. 11 в зависимости от судоходного класса 
внутреннего водного пути,
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Т а б л и ц а  И

Нормативные нагрузки от на вала судов

Класс внутренних йодных 
путей

Нагрузка g fft

вдоль оси моста со сторо­
на пролета

поперек оси моста со сто­
роны

судоходного несудоход­
ного верховой

низовой, а 
при отсут­

ствии течение 
и с верховой

1 .................... . . . . • 100 50 125 100
II .................................... 70 40 90 70

III .................................... 05 35 Ю 65
IV .................................... 55 30 70 55
V  ̂ .л а * 4 Ь • 2Г> 15 30 25

VI .................................... 15 Ю 20 15
V I I .................................... 10 5 15 10

Нагрузка от навала судов считается приложенной посередине 
ширины или длины опоры на высоте расчетного судоходного уровня, 
за исключением случаев, когда опора имеет выступы, фиксирующие 
уровень действия этой нагрузки, и когда при менее высоком уровне 
нагрузка вызывает более значительные воздействия,

П р и м е ч а н и я .  I. Для опор, защищенных от навала, а также 
для деревянных опор автодорожных мостов па водных путях V —VII 
классов указанная нагрузка не учитывается.

2♦ Для однорядных железобетонных свайных опор автодорожных мостов 
через водные пути VI и VII классов нагрузку вдоль оси моста допускает' 
с я учитывать в размере 50%.
132, Воздействия колебаний температуры учитываются для 

внешне статически неопределимых распорных систем железобетон­
ных, стальных, бетонных и каменных конструкций мостов, 
а также для стальных конструкций, объединенных с железобетоном, 
в зависимости от местных и строительных условий; при этом при­
нимаются следующие коэффициенты линейного расширения а:

для стали — 0,000012*;
для железобетона и бетона — 0,00001;'
д л я  к л а д к и  мз п р и р о д н о г о  к а м н я  —  0,000008,

Нормативные колебания температуры принимаются:
а) для стальных и объединенных конструкции при отсутствии 

иных обоснованных указаний в задании на проектирование ±40°;
б) для железобетонных, бетонных и каменных конструкций — 

в зависимости от изотерм, соответствующих месту расположения 
сооружения, размеров элемента и степени открытости его для воз­
действия температуры воздуха в соответствии с приложением 13.

* Ял я стали в объединенных конструкциях допускается лрш ш ш ъ
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Наивысшая температура определяется по июльской изотерме, а 
наинизшая — по январской.

Температура замыкания принимается в пределах 5—IS'"1 выше 
нуля в зависимости от климата местности.

Нормативная разность температур стали и железобетона в объе­
диненных конструкциях принимается в соответствии с разде­
лом V.

Б бетонных монолитных опорах и в заполненных бетоном желе­
зобетонных оболочках должно учитываться неравномерное распре­
деление температур в массиве.

П р и м е ч а н и е .  Воздействие температуры на трубы, а также 
каменные мосты пролетом до 15 л ,  стрелой подъема более */4 пролета 
и с опорами, заложенными не нэ скале, в районах, имеющих январскую 
изотерму не ниже —20“, не учитывается,
133, Нормативное или расчетное воздействие трения в по­

движных опорных частях пролетного строения принимается в виде 
горизонтального продольного усилия, передающегося как через по­
движные, так и неподвижные опорные части, равного

Тf  =  ?N,

где N — опорная реакция от нормативных или расчетных величин 
постоянной и временной нагрузок (без динамики);

/ — коэффициент трения в подвижных опорных частях, прини­
маемый равным 0,05 при наличии катков, секторов или 
валков и 0 ,5 — в прочих случаях.

Усилия трения следует учитывать при расчете конструкций опор­
ных частей и прилегающих к ним частей опоры и пролетного строе­
ния, а также при расчете массивных опор на скальном основании.

134. Сейсмические нагрузки учитываются для сооружений, рас­
положенных в районах, подверженных землетрясениям от шести 
баллов и выше.

Сейсмичность района или пункта строительства сооружения 
принимается по картам сейсмического районирования территории 
СССР или по списку населенных пунктов, в соответствии с 
Нормами и правилами строительства в сейсмических районах 
(СН-8-57).

Расчетная сейсмичность принимается равной баллу сейсмич­
ности пункта строительства, для больших мостов — на один 
балл выше и для деревянных мостов — на один балл ниже. 

Значения сейсмических нагрузок принимаются в соответствии 
с указанными нормами (СН-8-57).

135» Строительные нагрузки, дебетующие на конструкцию при 
монтаже или возведении на месте (собственный вес, вес подмостей, 
кранов, односторонний распор и др.), а также при транспортировании 
и изготовлении элемента принимаются' по проектным данным с уче­
том предусматриваемых условий производства работ, максимально 
возможного веса оборудования ц веса людей.
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Собственный вес элементов, подвешенных к крану, должен 
приниматься с динамическим коэффициентом, равным 1,2 и 0,85, 
а при весе свыше 20 т — соответственно 1,1 и 0,95.

Нагрузка от монтажного крана с учетом веса устанавливаемого 
элемента также должна приниматься с указанными динамическими 
коэффициентами,

136. Коэффициенты перегрузки п для временных нагрузок, 
приведенных в пп. 128— 135, принимаются по табл. 12.

Т а б л и ц а  12
К о э ф ф и ц и е н ты  гг

Сочетания нагрузок
Виды KOptfj тн&иых па груде*

огненные ДОПОЛНИ ,
Тельные особые

Ветровые ня грузя к ..............................................
Нагрузки ледовые, от навала судов и воздей­

ствия колебаний температуры при учета, кро­
ме данной нагрузки:

а) только нагрузок, входящих в основные

1.5 1,2 1.0

с о ч е т а н и я ................... ... — 1,1 0,8
б) любых прочих нагрузок , f , , , , , — 1,0 o,s

Сейсмические нагрузки .......................................
Строительные нагрузки:

а) усилия от домкратов при подъемке

1,0

и п е р е д в и ж к е .......................................... — 1.3
б) прочие , — — 1.0

П р и м е ч а н и я ,  1. Приведенные значения коэффициентов перегруз­
ку строительных нагрузок должны в необходимых случаях корректиро­
ваться с учетом конкретных условий и методов возведения сооружений.

2. Воздействия, учитываемые при строительстве и остающиеся на 
время эксплуатации (собственный вес конструкции, искусственное регу­
лирование напряжений, перегрузка элементов и т. п.), рассматриваются 
как постоянные нагрузки и принимаются Со своими коэффициентами 
перегрузки согласно п. 115.



Р А З Д Е Л  III C jtuJjL i

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

137. Указания по расчету и конструированию железобетонных 
элементов, изложенные в данном разделе, относятся к целым и 
составным конструкциям из обычного и предварительно напряжен­
ного железобетона.

Для автодорожных и город­
ских мостов допускается приме­
нение комбинированных сборных 
и сборно-монолитных конструк­
ций, в которых отдельные части 
элементов не подвергаются пред­
варительному напряжению.

138. При расчете и конструировании предварительно напряжен­
ных железобетонных конструкций и элементов должны учитывать­
ся методы их изготовления, характеризуемые в основном способами 
создания предварительного напряжения. Допускается предвари­
тельное натяжение арматуры на упоры (находящиеся вне конструк­
ции) с последующей передачей усилия от арматуры на бетон изго­
товляемого элемента, а также натяжение арматуры на отвердевший 
бетон конструкции. При натяжении арматуры на бетон конструкции 
должно быть обеспечено в последующем, как правило, сцепление 
арматуры с бетоном. При этом допускается располагать арматуру 
в закрытых и открытых каналах.

Пньектнрование или заполнение каналов раствором (бетоном) 
должно предусматриваться с соблюдением требований, обеспечиваю­
щих морозостойкость и долговечность конструкций.

Проекты организации работ по изготовлению мостовых предвари* 
телыю напряженных железобетонных конструкций должны ут­
верждаться одновременно с проектами конструкций.

139. Расчет и конструирование железобетонных элементов про­
изводится в соответствии с указаниями настоящего раздела, если 
вся пли часть растянутой и сжатой арматуры (напрягаемой и пена* 
прягаемой) учитывается при расчете на прочность и трещи нестой­
кость. В противном случае элемент конструируется и рассчитывается 
как бетонный по указаниям, изложенным в разделе VI. А'шннмаль-
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ное количество напрягаемой и ненапрягаемой арматуры железобе­
тонной конструкции не нормируется.

140, Конструкция стыков, применяемых для соединения сборных 
железобетонных элементов, должна обеспечивать прочность (вынос­
ливость), трещиностойкость, деформативные свойства п долго веч­
ность, необходимые в данном сечении при монолитной его конст- 
рукции,

2* М А ТЕРИ А Л Ы

ML Для несущих железобетонных конструкций мостов if труб 
должен применяться тяжелый бетон следующих марок по прочности 
на сжатие: 200, 250, 300, 4001 500 и 600, а также соответствующих 
марок по морозостойкости. В необходимых случаях бетон для кон­
струкции назначается по марке на водонепроницаемость, по проч­
ности—на осевое растяжение или по совокупности указанных при­
знаков (марок).

Основанием для выбора марок бетона должны являться размеры, 
долговечность и значимость сооружения, условия работы конструк­
ции, а также эксплуатационные и технико-экономические показа­
тели.

Допускается в железобетонных несущих конструкциях при­
менять легкий бетон марок по прочности на сжатие 100, 150, 200 и 
более по специальным техническим указаниям.

В конструкциях из предварительно напряженного железобетона 
Марка тяжелого бетона по прочности на сжатие должна быть не 
менее 300.

П р и м е ч а н и я ,  1, Марками Сетона называются основные ха­
рактеристики качества бетона, принимаемые при проектировании и 
контролируемые при строительстве.

2. Стандартными контрольными образцами для установления на строи­
тельстве марки бетона по прочности на сжатие являются бетонные 
кубы размером 20 X 20 х  20 см, Марка бетона по прочности на сжатие 
обозначает предел прочности на сжатие в кг/см2 кубов указанных раз­
меров, изготовленных из бетонной смеси стандартным способом и испы­
танных, как правило, в возрасте 28 дней при условии хранения образное 
в нормальных условиях (по ГОСТ 6901—54).

3, При применении быстротвердеющего цемента или при термовлажност­
ной обработке бетона фактическая прочность его, соответствующая 
проектной марке, может быть получена в сокращенные сроки и опре­
деляется соответствующими технологическими правилами изготовления 
конструкций.

■Г Испытания кубов должны производиться в соответствии о указания­
ми ГОСТ 6901—54. Средние величины прочности бетона, получаемые при 
испытании каждой серии кубов (по три штуки в серии), должны, как 
правило, соответствовать заданной марке бетона. Бетон признается 
удовлетворяющим марке по прочности, если ни в одной из испытанных 
серий контрольных обраэцпн прочность бетона не составляет менее 
85% от заданной марки. Указанное отклонение может быть допущено не 
более чем в 15% проведенных испытаний серий кубов.
М2. Для мостовых сооружений должен назначаться бетон, 

отвечающий требованиям морозостойкости. При этом надлежит ру­
ководствоваться указаниями ГОСТ 4795—59 («Бетон гидротехпн-
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ческий. Общие требования.'») в отношении качества бетона и ГОСТ 
4797—56 в части технических требований к материалам для приго­
товления гидротехнического бетона.

Бетон по морозостойкости по ГОСТ 4795—59 должен иметь мар­
ку не менее Мрз200, а при климатических условиях, соответствую­
щих среднемесячной температуре наиболее холодного месяца ниже 
минус 15° С, — не менее УИдзЗОО.

143. В элементах конструкций, подверженных действию агрес­
сивной среды, е проекте должен предусматриваться бетон, обладаю­
щий стойкостью против такого воздействия. Водостойкость бетона 
должна отвечать требованиям Н -114-54 (Нормы и технические усло- 

‘впя. Бетон гидротехнический. Признаки и нормы агрессивности
воды-среды). Для приготовления бетона необходимо применять 
специальные цементы {сульфатостойкие портланд-цементы, глино­
земистые цементы) или предусматривать конструктивные или иные 
специальные мероприятия по защите бетона.

144. Для железобетонных конструкций допускается применять 
следующие виды ненапрягаемой арматуры:

а) круглые гладкие стержни диаметром до 40 мм из углеродистой 
мартеновской горячекатаной стали класса А-1 {марки ВСт.З по 
ГОСТ 5781—61 и ГОСТ 380—60, удовлетворяющей требованиям для 
сварных конструклий);

б) стержни периодического профиля диаметром до 40 мм из 
углеродистой мартеновской горячекатаной стали класса А-П (мар­
ки ВСт, 5 по ГОСТ 5781—61 и ГОСТ 380—60);

в) стержЕШ периодического профиля диаметром до 40 мм из низ­
колегированной мартеновской горячекатаной стали класса А-Ш  
(марок 25Г2С и 35ГС по ГОСТ 5781—61 и ГОСТ 5058—57);

г) фасонный прокат из углеродистой стали марок, предусмотрен­
ных разделом IV.

П р и м е ч а н и я .  1. П р и  и с п о л ь з о в а н и и  а р м а т у р ы  и з  с т а л и  
м а р о к  25Г2С и 3 5 Г С  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  с п е ц и а л ь н ы м и  т е х н и ­
ч е с к и м и  у к а з а н и я м и  п о  п р и м е н е н и ю  з т и х  с т а л е й .

2 .  Д л я  м о н т а ж н о й  а р м а т у р ы ,  а т а к ж е  д л я  н е р а с ч е т н ы х  в т о р о с т е п е н н ы х  
ч а с т е й  с о о р у ж е н и я  д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  с т а л и  м а р о к  н и ж е  м а р к и  
В С т ,  3  п р и  у с л о в и и ,  е с л и  о н и  у д о в л е т в о р я ю т  и с п ы т а н и я м  н а  х о л о д н ы й  
з а г и б .

145. Для железобетонных конструкций допускается применять 
следующие виды напрягаемой арматуры:

а) проволока стальная круглая углеродистая холоднотянутая 
по ГОСТ 7348—55;

б) канатная проволока светлая (марки I и И) по ГОСТ 7372—55;
в) проволока стальная холоднотянутая высокопрочная периоди­

ческого профиля по ГОСТ 8480—57;
г) стальные канаты и тросы;
д) проволока высокопрочная низ коотпу! ценная;
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е) стержни периодического профиля из низколегированной мар­
теновской горя чс катя ной стали по ГОСТ 5781—61 и ГОСТ 5058—57: 
класса A-1V диаметром до 32 мм и класса А-Ш  {только для эле­
ментов фундаментов и опор) диаметром до 40 лш;

ж) семипроволочные стальные пряди заводского изготовления.

Пр и ме ч а н и е .  При применении арматуры по пунктам «в», «г»,
«Д», «е» и fe том числе подвергнутой упрочнению стали марок 25Г2С
и 35ГС) Следует руководствоваться соответствующими специальными
■гехническ имя указаниями.

146. Ненап-рягаемая арматура для железобетонных конструкций 
должна в отношении механических характеристик удовлетворять 
следующим основным требованиям:

а) предел текучести должен быть не менее величин: для гладкой 
арматуры из стали класса A-I (марки ВСт. 3) — 2 400 кг 1см2, для 
горячекатаной арматуры периодического профиля из стали класса 
А-П (марки ВСт. 5) — 3 000 кг/см2-,

из стали класса А -Ш  (марки 25Г2С) — 4000 кг/см2;
б) относительное удлинение при разрыве

55000
^6 ^  n U  %  f

Д а

где 7?” — нормативное сопротивление ненапрягаемон арматуры
в Ке/г.м2 (приложение 3).

147. Напрягаемая арматура для железобетонных конструкций 
должна удовлетворять следующим требованиям:

а) предел текучести для горячекатаных стержней периодического 
профиля не Менее величин: для стержней из стали класса А-Ш  
(марки 25Г2С или 35ГС) до упрочнения — 4 000 к г / с м 2;

из стали класса А-IV (типа 30ХГ2С) — 6 000 кг/см2\
б) предел прочности проволочной арматуры должен быть не 

менее величин, указанных в табл. 13.
Т а б л и ц а  13

Н аим еньш ие пределы прочности проволочной арм атуры  в к г/ см *

Вид проволочной ар- Наименьший предел прочности при дааметре в мм

матуры
2.0 2, Б 3 ,0 4. 0 5 .0 о. 0 т.о 8 ,0

П р о в о л о к а  с т а л ь н а я  
к р у г л а я  у гл е р о д и -
егй я  . 

П р о в о л о к а  с т а л ь н а я  
п е р и о д и ч е с к о е  п ро-

2 0 0 0 0 19 000 18 000 17 000 16 000 15 000 14 000

ф и л я .................... 18 000 18 000 17 000 16 000 1 5000 14 000 13 000 12 000 
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в) относительное удлинение при разрыве холоднотянутой про­
волоки (образец расчетной длиной 100 мм)

горячекатаных стержней из

66>

Я*
стали класса A-IV 

36000
RI

где R l — нормативное сопротивление напрягаемой арматуры 
в кг/см* (приложение 3);

г) условный предел текучести холоднотянутой проволоки (а0,2) 
должен составлять, как правило, не менее 80% от браковочного 
минимума предела прочности для каждого вида арматуры;

д) проволока должна выдерживать испытание на перегиб в хо­
лодном состоянии на угол 180°; не менее четырех перегибов вокруг 
оправки диаметром 20 мм при диаметре проволоки 4—5 мм и не 
менее трех перегибов вокруг оправки диаметром 30 лиг при диаметре 
проволоки более 5 мм.

148, В железнодорожных мос­
тах горячекатаная стержневая 
и проволочная арматура, преду­
сматриваемая для конструкций, 
рассчитываемых на выносли­
вость, должна удовлетворять 
следующим требованиям по вы­
носливости на базе 2-10® циклов: 

для горячекатаной ненапря- 
гаемой арматуры периодичес­
кого профиля предел выносли­
вости (при р =0,1) должен быть, 
как правило, не менее 0,4 R", ■ 

для напрягаемой арматуры 
предел выносливости при (р =
-=0,85) должен быть,как правило, 
не менее 0,6 RZ, где ЯЦ и Rl — 
нормативные сопротивления 
стали (приложение 3).

Соответствие пределов вынос­
ливости стали приведенным в 
настоящем пункте требованиям 
определяется при разработке 
■соответствующих специальных 
технических указаний по приме­
нению стали новой марки.

50



8. Р А С Ч Е Т Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  М А ТЕ Р И А Л О В  НА ПРОЧНОСТЬ

149. Расчетные сопротивления Сетона при расчетах на проч­
ность должны приниматься по табл. 14.

Т а б л и ц а  Ы
Расчетные сопротивления бетона на прочность в кг/см2

ClОС
ОС
£

В и д  с о п р о т и в л е н и я

У
с

л
о

в
н

о
е

о
б

о
зн

а
ч

е
н

и
е С- яв sR И£ о£ С 0 

л  м V
■гл Ь. 'О

М а р к а  б с т о н з  п о  п р о ч н о с т и  
н а  с ж а т и е

200 250 300 400 500 6(Х>

Для обычного и предварительно напряженного железобетона

1 Сжатие о с е в о е .................................................... л 78 10^ 125 165 205 245
Б 72 95 115 J50 190 225

2 Сжатие при и з г и б е ....................... *п А 97 125 150 205 255 305
Б 90 J 15 140 190 240 280

3 Скалывание при и з г и б е ................ А и Б — ~ 44 53 65 70

6) Для предварительно напряженного железобетона

4 Сжатие осевое наибольшее . . . А — _ 135 190 245
Б — — 125 175 225

5 Сжатие при изгибе наибольшее . *1 А --- 165 235 310
Б —* — 155 215 285

6 Главные сжимающие напряжения ^ГСИ • А — _ 105 140 175
Б — — 100 130 160

7 Главные растягивающие напряже*
н и я .................................................. г>

А три А И Б — — 20 24 27

8 Растяжение . * « ,  « , * . . • . А И Б — 13,5 16 1S

295
275

365
335

210
190

28,5

19

в) Д л я  обычного железобетона

9 Условные главные растягивающие
напряжения на уровне нейт­
ральной оси . , . ................... &г\,о А и Б 24 28 32 37 42 46

10 Величина главных напряжений,
при которых не требуется хо­
мутов и косых стержней . * , * Р. А и Б 7,0 8,3 9,5 J1,5 13,5 15,0

11
1

Величина г данных напряжена ч,
тередавздиыъ ъъ од вдздк 
длины балки Яр2 А и Б 3,6 4 2 4,7 5,8 6,7 7,5

12 Растяжение о с е в о е ....................... *ро А и Б 6,5 8,0 9 ,5 11,0 12,5 13,5

П р и м е ч а н и я .  1. При расчете прочности предварительно напря­
женного элемента на воздействие строительных нагрузок (предваритель­
ное напряжение, монтаж* транспортирование и др,} ра:четные еопротпв-
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ления бетона, кроме и повышаются на 10% согласно примеча­
нию к п. 45.

2. Расчетные сопротивления и используются только при 
расчете на стойкость против образования продольных трещин в бетоне в про­
цессе создания предварительных напряжений и монтажа, а величины 
/?рп — только при расчете трещиностойкости сечений, нормальных к оси 
элемента.

3. Расчетные сопротивления, помещенные в разделе ква табл. 14» 
используются также для обычного железобетона в комбинированных 
конструкциях в Сечениях» где не учитывается расчетом влияние пред­
варительно напряженной арматуры,

4. При расчете автодорожных и городских мостов на колесную и 
гусеничную нагрузки величину Rrcn допускается повышать до R np.

5. Значения расчетных сопротивлений для условий приготовления 
бетона, обозначенных буквой А, принимаются для бетоноп* приготовлен­
ных на бетонных заводах или бетонных узлах, при условиях предвари- 
тельного проектирования состава бетона с экспериментальной проверкой 
результатов подбора, автоматического и полуавтоматического дозирова­
ния составляющих бетона по весу и при наличии систематического конт­
роля прочности и однородности бетона специальной лабораторией.
150. Расчетные сопротивления предусмотренной пп. 144 и 146 

ненапрягаемой арматуры R a при расчетах на прочность на сжатие и 
растяжение в стадии эксплуатации должны приниматься по табл. 15.

Т а б л и ц а  15
Расчетные сопротивления ненапрягаемой арматуры 

на прочность /?а в кг/см?

Вид арматуры

Горячекатаная круглая, полосовая и фасонный прокат
из стали марки ВСт, 3 . , , * ...................  , , , .

Горячекатаная периодического профиля из стали марки
ВСт. 5 ...........................................

То же из стали марок 25Г2С и 35 ГС .

1 900

2 400 
3000

П р и м е ч а н и я .  L При особых сочетаниях с учетом 
строительных нагрузок (в стадии монтажа и др.) расчетные 
сопротивления арматуры повышаются на 10% согласно при­
мечанию к п. 45р

2. При расчете на прочность косых сечений по попереч­
ной силе и расчете но главным напряжениям величины Ra 
принимаются для хомутов с коэффициентом 0,8*

151, Расчетные сопротивления предусмотренной пп. 145 и 147 
напрягаемой растянутой арматуры при расчетах на прочность в 
стадии эксплуатации ĵ h2, а также расчетные сопротивления £!нi при 
создании предварительных напряжений, транспортировании и 
монтаже должны приниматься по табл. 16.

152. При расчетах на прочность расчетное сопротивление на 
сжатие арматуры, устанавливаемой в сжатой зоне конструкции 
и подвергаемой предварительному напряжению, должнЬ прини­
маться для арматуры из стали марок 25Г2С и 35ГС не более 
3 400 кг!см1> а в остальных случаях — не более 3 600 кг/см*.
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Т а б л и ц а  16

Р асчетн ы е сопротивления напрягаемой растянутой арматуры 
на прочность в KejcM 1

Вид арматуры Дна метр 
в мм

Расчетные сопротивления
при создании 

предвари­
тельных на­
пряжений, 

транчпортк- 
рокаили и 

монтаже

в стадии 
эксплуатации

1 о 3 А

Проволока стальная круглая углеро* 2,5 13 000 11 500
диетал холоднотянутая и проволока 3 12 400 11 000
высокопрочная низкоотпущенная 4 11 700 10 400

5 11000 9800
6 10 400 9200
7 9 800 8 600
8 9100 8000

10 6 500 5 800

Проволока стальная холоднотянутая 2 и 2,5 П 700 10 400
периодического профиля 3 11 000 9 800

4 10400 9 200
5 9 800 8 6(H)
6 9100 800(1
7 8 400 7500
8 7 800 6900

Проволока канатная светлая 2 12 400 11 000
2,2—3 11 700 10 400

3,2 10 400 9 200
3,5—4 9 100 8000

4,5 8 400 7 500
5,0 7800 6 900

Семипроволочные стальные пряди 6 ДНО,226) 11 500 10 300
7,5(0,354) 11 500 10 300
9,0(0,509) 10 900 9 300

12,0(0,903) 10 200 9 200
15,0(1,415) 9 600 8 600

Горячекатаная периодического про- 12-32 5 100 4 600
филя из стали типа 30ХГ2С

То же из не подвергнутой упрочнению До 40 3 400 3 000
стали марок 25Г2С и 35ГС

П р и м е ч а н и я .  1. Для семипроволочных стальных прядей в 
графе 2 указан диаметр пряди, а в скобках минимальная площадь по­
перечного сечения прядей в смг* Для горячекатаной стали указан зк- 
Бивалентный диаметр.

2, При применении канатов следует руководствоваться соответст­
вующими специальными техническими указаниями*
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4. МОДУЛИ УПРУГОСТИ
153. Значения модуля упругости бетона при сжатии Е6 должны 

приниматься по табл. 17.
Т а б л ни а 17

Модули упругости бетона при сжатии Еб в кг\см г
М а р к а  б е  t o r s

200 250 300 400 500 600

265 000 290 000 315000 350 000 380 000 400000
154. Для определения напряжений и геометрических характе­

ристик приведенного сечения используется коэффициент пЛ по 
табл. 18,

Т а б л и ц а  18
Коэффициенты для предварительно напряженных и объединенных

конструкций

Вид арматуры
Марка бетона

200 250 Й00 4 00 500 воо

Горячекатаная сталь..................... ... I ’7?,0
7,1 6,5 5,8 5,4 5,1Проволочная арматура..................... ' 6,4 5,9 5,3 4,9 4,6

155. Модули упругости неиапрягаемой арматуры £ а и напрягае­
мой £„ , используемые при определении характеристик приведен­
ного сечения, должны приниматься гго табл. 19.

Т а б л и ц а  19
Модули упругости арматуры в кг/см*______________

ёп В и д  арматуры Ен

1 Горячекатаная арматура из стали марок 
В Ст. 3 и ВСт. 5 ......................................... 2,1■10*

2 То же из стали марок 25Г2С и 35ГС. . . . г;о-ю* 2,0-10*
3 То же из стали марки 30ХГ2С .................... _ 2,0-10*
4 Высокопрочная низкоотгтущенная проволока 

и пучки из этой проволоки . . . . . . 1,9-10*
5 Семипроволочвые стальные пряди, холоднотя­

нутая проволока круглая и периодического 
профиля, пучки из холоднотянутой прово­
локи ............................................ ................ — 1,8-10*

5. РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ НА ВЫНОСЛИВОСТЬ 
(ПРИ расчете ж елезнодорож ны х  МОСТОВ)

156. Расчетные сопротивления бетона при расчете на вынос­
ливость должны приниматься по табл. 20, если амплитуда цикла

напряжений р =  ^ 2 -  не превышает 0,1. Здесь <тм!Ш. и (Т5Ш1{ — наи-
^макс

большее и наименьшее значения Сжимающих напряжений,
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Т а б л и ц а  20
Расчетные сопротивления бетона на выносливость

в кг/см* при о < 0,1

Gс d 
£§

Вид сопротивления

О Л О %
ра й
о S

О

Pi О г

-  А 6 
" о и2  ̂s я ч В « S
йе З?

.
М арка бетона

20о|й50 300 400 аоо G0O

1 Сжатие осевое А 60 75 90 130 160 190
Б 55 70 85 120 145 175

2 Сжатие п р и  изгибе . . . . . А 75 95 115 160 195 235
Б 70 85 105 150 180 220

S Растяжение............................ А  и  б ) 1 0 ,5 ,0 2 ,5 1 3 ,5 1 4 ,5

157. При амплитуде цикла напряжений р > 0,1 величины расчет­
ных сопротивлений в расчетах иа выносливость при сжатии осевом 
и сжатии при изгибе должны приниматься по табл. 20 с умножением 
их на коэффициент кр по табл. 21, независимо от марки бетона. 
Промежуточные значения определяются по интерполяции.

Т а б л  я a a 21
Коэффициент для определения расчетного сопротивления бетона 

на выносливость при р> 0,1

р . . . . 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

К , .р 1,0 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30

Расчетные сопротивления бетона на выносливость с учетом коэф-' 
фицпента кр по табл. 21 не должны превышать соответствующих 
расчетных сопротивлений бетона на прочность по табл. 14,

158. Коэффициенты n' — -v  (Es — модуль упругости армату- 
Е б

ры в кг/смй; £ 0- — модуль деформаций бетона при многократно 
повторяющемся воздействии нагрузки, который непосредственно 
в расчет не вводится) для расчетов на выносливость конструкций 
иа обычного железобетона должны приниматься по табл. 22.

Т а б л и ц а  22
Коэффициент п ' для расчетов на выносливость

Марка бетона

200 н 350 зоо 400 f 500 и выше

25 20 15 10

159. Расчетные сопротивления на растяжение ненапрягаемой 
арматуры при расчетах на выносливость при амплитуде цикла напря­
жений р =  0 должны приниматься по табл. 23.
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Т а б л и ц а  23
Расчетные сопротивления растянутой ненапрягаемой арматуры 

на выносливость Ня в кг)см*  при р =  О

i Вид арматуры ;,'а

Горячекатаная круглая, полосовая и-фасонный прокат
из стали марки ВСт. 3 ............................... ... ...................

Горячекатаная периодического профиля из стали мар­
ки ВСт. 5 .......................................  ...............................  .

То же из стали марки 2 5 Г 2 С * ...........................................

1 650

1700 
1 800

* В конструкциях, рассчитываемых на выносливость, приме- 
пенис стали марки 35ГС не допускается.

Величины расчетных сопротивлении по табл. 23 относится к ра­
стянутой арматуре без сварных стыков, а также с контактной сваркой 
в стык методом оплавления. Место стыка должно быть обработало 
продольной механической зачисткой заподлицо с поверхностью 
арматуры без ребер. Для арматуры со сварными стыками другого 
типа расчетные сопротивления принимаются по указаниям п. 161.

160. При амплитуде цикла напряжений р Ф 0 величины расчет­
ных сопротивлений растянутой арматуры в расчетах на выносли­
вость независимо от марки стали должны приниматься по табл. 23, 
с умножением их на коэффициенты уэ по табл. 24, т. е. R 3 Та-

Расчетные сопротивления растянутой арматуры на выносли­
вость с учетом коэффициентов уа по табл. 24 (в соответствующих 
случаях также и с умножением на коэффициент г ас по табл. 25) не 
должны превышать расчетных сопротивлений арматуры на проч­
ность по табл. 15.

Т а б л и ц а  24

Коэффициенты 7а для определения расчетного сопротивления 
на выносливость растянутой арматуры при р ф  0

р • • . ■ - 1 ,0 —0,5 - 0 ,2 -0 ,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Та . . . 0,6 | 0,75 0,9 0,95 1,05 1,1 1.2 1,3 1,4 1,5

Промежуточные значения та определяются по интерполяции.
161. При сварке стержней растянутой ненапрягаемой арматуры 

или приварке к ним других стержней к основным расчетным со­
противлениям арматуры на выносливость R a> помещенным в табл. 23, 
а при р ф  0 — к величинам уа Ra (поп. 16UJ должны вводиться до­
полнительные коэффициенты уа(; снижения расчетного сопротив­
ления на выносливость. Коэффициенты 'уас должны приниматься 
в зависимости от типа сварного соединения по табл. 25.
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Т а б л и ц а  25
Коэффициенты 7ас для различных типов сварных 
_____________ соединений арматуры ____________

Марка стали
Тки сварного соединения

ВСт. 3 ВСт. 5 2*Г'2С

Сварка контактным способом (без зачистки) 
или ванным способом на удлиненных под­
кладках ....................................................... U, 9 0,8 0,75

Спарка на парных вэаиносмещенных на­
кладках ...................................................  , 0,8 0,7 0,65

Контактная точечная сварка перекрещиваю­
щихся стержней арматуры и приварка 
других стержней ..................................... U,75 0,6 *

* В этих случаях сварка не допускается.
162. Напрягаемая арматура из круглой углеродистой холодно­

тянутой проволоки, высокопрочной низкоотпушенпой проволоки н 
семи прополочных стальных прядей рассчитывается на выносливость 
при р <  0,85. При этом расчетные сопротивления принимаются рав­
ными:

при 0,85 > о >  0,80 -  0,55 Я";
при 0,80 > Р >  0,75 — 0,50 Я",

где Я" — нормативное сопротивление арматуры (приложение 3),
При р >- 0,85 производится расчет только на прочность.
Расчет на выносливость арматуры других марок (в том числе из 

канатов ы стали типа 30ХГ2С) производится в соответствии со спе­
циальными техническими указаниями но применению этих сталей.

РАСЧЕТЫ

0. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

163. Конструкции мостов и труб из обычного и предварительно 
напряженного железобетона рассчитываются по всем трем предель­
ным состояниям.

Расчет по первому предельному состоянию производится:
на прочность и устойчивость в стадии эксплуатации, при монтаже 

и транспортировании;
на выносливость под действием многократно повторяющейся 

временной вертикальной нагрузки (для железнодорожных мостов).
Расчеты по первому предельному состоянию на прочность охва­

тывают собственно расчет на прочность (устойчивость), расчет по 
главным напряжениям и на скалывание. Расчеты производятся по 
расчетным сопротивлениям, приведенным в настоящем разделе.

Расчет по третьему предельному состоянию на трещиностойкость 
производится:
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для конструкций мостов и труб из предварительно напряженно­
го железобетона — на стойкость против образования поперечных и 
продольных трещин в соответствующих стадиях, а для конструк­
ций из обычного железобетона •— на раскрытие третий.

П р и м е ч а н и е .  Расчетом на стойкость против образования
продольных трещин учитывается средняя граница образования микро-
трещин в сжатом бетЦне.
164. Расчет по первому пре­

дельному состоянию трубобетон­
ных элементов, опорных частей 
и шарниров железнодорожных 
мостов производится только на 
прочность. Расчет на выносли­
вость указанных элементов не 
производится.

Расчет косых сечений изги­
баемых, впеиентренно растяну­
тых и внецентренно сжатых 
элементов, а также любых эле­
ментов на силовое воздействие от 
предварительно напряженной 
арматуры и на местное сжатие 
производится только на проч­
ность. Расчет на выносливость в 
указанных случаях не произво­
дится.

Расчет на прочность вычислением напряжений по формулам 
сопротивления упругих материалов (см. п. 167) ведется во всех 
случаях но нормативным нагрузкам (с учетом динамического 
коэффициента).

165. Расчеты конструкций всех мостов на прочность от 
действия главных напряжений и на скалывание при изгибе, а так­
же расчеты конструкций железнодорожных мостов на выносливость 
производятся на нормативные нагрузки (с учетом динамического 
коэффициента).

166. Расчеты на прочность, кроме расчетов по главным и скалы­
вающим напряжениям при изгибе, производятся по формулам, 
аналогичным формулам теории разрушающих нагрузок, с пря­
моугольной эпюрой напряжений в бетоне сжатой зоны.

167. Расчеты на скалывание, на трещиностойкость, на проч­
ность по площадкам действия главных напряжений, а также рас-, 
четы на выносливость производятся вычислением напряжений по 
формулам сопротивления упругих материалов с принятием тпе- 
угольной элюры напряжений бетона сжатой зоны и гипотезы плос­
ких сечений. Приведенные моменты инерции определяются без 
учета растянутой зоны, если в ней допускается раскрытие 
1 рещин.
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168. При расчете на трещнностойкость в стадии эксплуатации 
предварительно напряженных элементов, армированных прово­
лочной арматурой, не допускаются нормальные растягивающие 
напряжения в зоне предварительно обжатого бетона, работающего 
от внешних нагрузок па растяжение, При расчете на трещпио- 
стойкость в стадии эксплуатации конструкций из обычного же­
лезобетона производится проверка раскрытия трещин в сечениях, 
нормальных и наклонных к оси элемента (см. п. 234).

169. В расчетах железобетонных конструкций по первому пре­
дельному состоянию сопротивление бетона в растянутой зоне не 
учитывается; а растягивающие усилия полностью передаются на 
арматуру. Указанное требование не относится к случаю проверки 
главных растягивающих напряжений в конструкциях из обычного 
железобетона, где в расчетах используются соответствующие 
расчетные сопротивления бетона по табл. 14.

170. Расчет предварительно напряженных конструкций по вто­
рому предельному состоянию производится определением прогибов, 
а также выгиба от предварительного обжатия бетона с учетом про­
явившихся к этому моменту потерь напряжений.

171. ' В сбор но-монол итн ы х конструкциях, в кото р ых имеются 
сборные элементы, устанавливаемые до укладки остального бетона 
в конструкцию, наряду с расчетом конструкции в целом производится 
дополнительный расчет прочности, деформаций и трещнностой ко­
сти па воздействие транспортных и монтажных нагрузок, свеже- 
уложенного бетона и т. п. Расчетное сопротивление дополнительно 
уложенного бетона и геометрические характеристики сечения при 
этом принимаются соответственно для каждой стадии работы, для 
которой производится расчет конструкции.

172. Арматура, расположен­
ная в сжатой зоне конструк­
ций железнодорожных мостов, 
рассчитывается во всех случаях 
только на прочность.

173. При расчетах изгибаемых или внецентренно сжатых с 
большими эксцентриситетами элементов на прочность расчетное 
сопротивление бетона в пределах площади сечения свесов пояса 
(за пределами ширины ребра) принимается равным:
R n — когда нейтральная ось рассматриваемого сечения располо­

жена в пределах приведенной толщины сжатого пояса; 
R ,[p— когда нейтральная ось расположена от наиболее сжатой 

грани сечения на расстоянии, равном или превышающем 
двойную приведенную толщину сжатого пояса.

В промежуточных случаях расчетное сопротивление бетона све­
сов определяется по интерполяции.

При ширине свеса пояса, не превышающей ширины ребра сече­
ния, расчетное сопротивление бетона принимается равным R„ 
независимо от положения нейтральной оси.
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П р и м е ч а н и я .  1. Приведенная -толщина плиты определяется
с учетом площади вуюв.

2. Расчетное сопротивление бетона сжатой зоны ребра сечения во
всех случаях принимается равным Ru.

174. Прочность изгибаемых и внецентренно сжатых элементов 
в сечениях, наклонных к оен элемента должна быть обеспечена при 
действии изгибающего момента и при действии поперечной силы.

175. При расчете на прочность центрально сжатых элементов 
с размерами сечения менее 30 X 30 глг или диаметром менее 30 см 
и внецентренно сжатых элементов с большей стороной сечения менее 
30 см для всех стадий работы элемента вводится коэффициент 
условии работы /».г =  0,85.

I7S. Расчетные усилия в элементах статически неопределимых 
железобетонных конструкций определяются методами строительной 
механики по предварительно заданным размерам сечения с учетом 
усилий от предварительно напряженной арматуры.

Расчет производится с учетом перераспределения усилий, вы­
зываемого изменением сил натяжения арматуры от усадки и пол­
зучести бетона во времени, а также с учетом изменения жестко­
сти сечений.

При оценке жесткости допускается вводить в расчет все бетонное 
сечение элемента без учета арматуры. Величина жесткости опреде­
ляется по указаниям гг. 231.

Расхождение в соотношениях жесткостей, принятых в расчете 
и получившихся по конструктивным чертежам, допускается не бо­
лее чем на 30%.

177. Высота сжатой зоны бетона при расчете на прочность из­
гибаемых элементов из обычного и предварительно напряженного 
железобетона должка удовлетворять условию

£ =  - £ - < 0 ,3 5 ,
“о

где х — высота сжатой зоны бетона;
Л0 — полезная высота сечения.
178. При расчете на прочность изгибаемых элементов из обычного 

и предварительно напряженного железобетона в случаях 0 ,25< ^<  
<  0,55 вводится коэффициент условий работы (п. 208 и 242), опреде­
ляемый по табл. 26 или по формуле

/и, =  1 .7 - 0 ,7  (5 +  0,00015 Д0) < 1 ;  
причем величина 0,00015 R0 принимается не более 0,75.

При ^ < 0 ,2 5  принимается m3 =  1.
Для сечений из обычного железобетона jR0 =  /?"> а для сечений из 

предварительно напряженного железобетона /?0 =  Д (для горяче­
катаной стали Л £я равно Щ — , а для проволоки 0,8i?„ — nttl).
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Т а б л и ц а  26

179. При расчетах на прочность изгибаемых и внецентрешго 
сжатых (с большими эксцентриситетами) элементов допускается не 
учитывать дополнительное ко­
личество растянутой арматуры, 
требуемой но расчету на тре­
щи постой кость.

189. Расчетная ширина пли­
ты Ь'п у сжатой грани балки 
должна быть не более расстоя­
ния между осями смежных ба­
лок пролетного строения. При 
пролете балки, меньшем четы­
рехкратного расстояния между 
смежными балками, ширина пли­
ты, учитываемая в расчете, должна удовлетворять условию

ft'n < 2 s +  12Л'П,

где //„ — толщина плиты (рис. 2).
Консольная часть плиты крайних балок, кроме того, должна 

удовлетворять требованию, чтобы ширина (учитываемая р расчете) 
консоли за пределами вута не превышала 6ЛП-

181. При расположении продольной рабочей арматуры в рас­
тянутой зоне балки в четыре ряда и более п правую часть со­
ответствующих расчетных формул вводится коэффициент

ftp — х
1ц~~х ’

где Ло — полезная высота сечения от оси нижнего ряда растяну­
той арматуры;

/г0 — то же от центра тяжести растянутой арматуры.

Г
I

- Ъ
Рис. 2
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182. При расчете плиты в ссчешти над промежуточными опо­
рами при наличия вутоп (см; рис. 2) высота рабочего сечения по 
оси балки принимается равной

h =  +  stga,
где Лп— толщина плиты;

s — расстояние от начала вута до. оси балки; 
a — угон наклона нижней грани вута к горизонту.

Вводимая в расчет величина tga не должна превышать V*. 
При наличии вутов, имеющих уклон более 1 :3, в расчет плиты 
на опоре вводится рабочая высота

Л =  Лп + “  s.

Если высота сечения у опор неразрезных и консольных балок 
и ригелей рам увеличивается при помощи вута, то поперечная. 
Сила определяется по формуле

<?о =  Q ±  tg а ,

где Q и М —максимальная расчетная поперечная сила -и соответ­
ствующий ей изгибающий момент в сечении;

Л(> —рабочая высота балки.
Знак принимается при высоте сечения балки, убывающей 

по направлению увеличения абсолютной величины изгибающего 
момента, а знак «—» при высотесечения, возрастающей по направле­
нию увеличения абсолютной величины изгибающего момента.

183. При расчете центрально сжатых элементов, в которых уст­
роен неполный шарнир на конце стойки, продольная арматура 
в шарнире рассчитывается на воспринятое всего расчетного усилия. 
Площадь сечения бетона в шарнире рассчитывается на местное 
сжатие. Площадь сечения бетона в шарнире должна быть не меньше 
V* площади сечения бетона стойки.

184. При воздействии на бетон сосредоточенных усилий, пере­
даваемых на ограниченной части площади сечения элемента (под- 
анкерами напрягаемой арматуры, опорными площадками и др+), 
должен быть сделан расчет прочности бетона на местное сжатие.

При групповом расположении сосредоточенных усилий расчет 
производится по участкам приложения отдельных усилий, а также 
на действ и е равнодействующей всех усилий. Каждый участок при­
ложения усилия армируется в соответствии с данными расчета. Не* 
зависимо от этого сечение элемента в целом армируется по резуль­
татам расчета на воздействие равнодействующей всех сосредото­
ченных усилий.

Расчеты тта местное сжатие должны производиться по специаль­
ным техническим указаниям,
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185, Расчет на местное сжатие под действием одиночных сосре­
доточенных усилий при условии армирования элемента иод пло­
щадкой смятия поперечной арматурой в виде сварных сеток до­
пускается производить по формуле

г д е / / см —  усилие, передаваемое на части площади бетона;
в — коэффициент, учитывающий влияние бетонной обоймы 

на повышение несущей способности бетона при местном 
сжатии (0 =  4 — Зр);

~ ~  — отношение площади смятия (площади нагруженной 
площадки) к общей расчетной площади, на которую 
передается нагрузка; при этом за расчетную пло­
щадь F принимают площадь, у которой центр тя ­
жести совпадает с центром тяж ести площади смя­
тия / \ .м; величина 0/?пр не должна превышать /?„р; 

г|к' — объемный коэффициент поперечного армирования

/, и « , — соответственно площ адь, длина стерж ня и число 
стержней в сетке в одном направлении,

/з, /а и п2 — соответственно площадь, длина стерж ня и число- 
стержней в сетке другого направления; 

h — расстояние между сетками;
F a — площадь бетона, заключенная внутри контура сеток;
R a —  расчетное сопротивление арматуры сеток;

/?пр — расчетное сопротивление бетона по табл. 14.
При расчете конструкции на местные напряжения величина 

концентрированных усилий, передаваемых через анкер, принимает­
ся, как правило, в размере 100%, т. е. без учета сцепления арма­
туры с бетоном. Меньшую величину передаваемого через анкер 
усилия допускается принимать при соответствующем эксперимен­
тальном обосновании.

186. Расчет впецеитренно сжатых элементов в плоскости дей­
ствия момента производится с учетом влияния прогиба элемента 
на величину эксцентриситета продольной силы. Влияние прогиба 
элемента учитывается умножением эксцентриситета продольного 
усилия относительно центра тяжести всего сечения бетона на коэф­
фициент т], определяемый по формуле

/Усм ^  в/?пр f  см +  "Чк

/ т  К Н "  2̂ ft ^2 ,
I l k  ►
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где N
0,7 я 2 Е6 /  д ,

II
Е й — модуль упругости бетона по табл. 17;
( {1— момент инерции бетонного сечения (полного) без учета ар­

матуры;
/„ — расчетная длина элемента;

N '— усилие, прижигаемое равным:
при наличии сцепления арматуры с бетоном

А '' =  А1',

при отсутствии сцепления напрягаемой арматуры с бетоном
N’ = N +  Л'щ,;

N — продольная сила от расчетных нагрузок;
Л /п - у с и л и е  предварительного напряжения арматуры, опреде­

ляемое с учетом потерь напряжений.
В случае, если напрягаемая арматура, не. имеющая сцепле­

ния с бетоном, прикреплена к бетону в отдельных точках по 
длине элемента, коэффициент т] принимается большим из двух 
значений:

а) при учете силы Л" =  /V и полной длины элемента;
б) при учете силы N ' =  N -(- ,VnT, и части длины элемента, 

равной расстоянию между точками крепления арматуры к бетону.
Помимо учета гибкости в плоскости действия момента, должна 

также производиться проверка на продольный изгиб в плоскости, 
перпендикулярной плоскости изгиба, как для элемента, работаю­
щего /га осевое сжатие (без учета изгибающего момента).

7. РАСЧЕТНАЯ с х е м а  СООРУЖЕНИЙ II определение усилий

187. В пространственных конструкциях пролетных строений 
главные продольные элементы (балки рамы, арки или фермы) до­
пускается рассчитывать, как плоские системы. За  оси элементов 
принимаются линии, соединяющие геометрические центры тяжести 
сечений элементов (без учета арматуры).

188. Плиты проезжей части, опирающиеся на продольные и по­
перечные балки, при отношении длин/,г их сторон, равном или боль­
шем двух, рассматриваются как балочные, опирающиеся двумя 
длинными сторонами, и рассчитываются по направлению короткой 
стороны. При ином соотношении размеров расчет плит ведется, 
как опертых по контуру, свободно лежащих или заделанных.

1S9. Расчетный пролет свободно опертых плит считается рав­
ным расстоянию между центрами их опирания.

При тонкостенных конструкциях большой высоты степень за­
делки плиты в местах соединения ее со стенкой должна принимать­
ся в расчетах в зависимости от соотношения жесткостей плиты и 
стеккн.
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(90. При расчете плит сосредоточенная нагрузка считается 
распределенной в соответствии с указаниями приложений 9 и 10. 
Для плит, опертых по контуру, постоянную нагрузку от плиты и 
полотна проезжей часта допускается определять по формулам

Ча =  <7
/2 -Ь /2

J

где /и, /и — длины сторон плиты;
Я а 11 Яс — равномерно распределенная нагрузка на 1 лог, м 

плиты по направлению соответствующей стороны; 
ц — расчетная нагрузка от собственного веса плиты и 

полотна на 1 м- плиты,
131* Расчет давления продольных балок проезжей части на по­

перечные производится в предположении, что продольные балки раз­
резаны над осями поперечных. При расчете передачи временной 
нагрузки допускается учитывать упругое распределение ее про­
дольными бал калит. При этом продольные балки должны быть со­
ответственно проверены,

192. Поперечные балки однопролетные рассчитываются как 
свободно лежащие, но арматура на опоре проверяется на опорный 
отртщательный момент, равный 509м наибольшего момента в про­
лете, если поперечная балка заделана в главную балку и не имеет 
консоли, или же на момент от нагрузки консоли в случае наличия 
таковой, но не менее 50% расчетного момента в пролете.

193* Нздарочное строение должно быть запроектировало с уче­
том силовых воздействий, вызванных участием над арочного строе­
ния в работе арки или свода. Допускается при этом учитывать раз­
гружающее влияние надарочного строения на величины изгибаю­
щих моментов в арке.

Расчет рам производится без учета влияния нормальных и по­
перечных с и л  на деформации,

194. Б арочных мостах с проезжен частью, опирающейся на 
арки при посредстве стоек, расчет главных продольных и поперечных 
балок может производиться без учета влияния заделки промежуточ­
ных стоек в балке. Опорный момент на крайних стойках определяет­
ся в зависимости от отношений погонных жесткостей балки и стой­
ки по формуле

3 Мт ̂  -г—— .

где
с /в А

1 J 1

наибольший расчетный момент в простой балке прблетом/; 
А— высота стойки;
/ — величина крайнего пролета;

3 Зак. 134 ®



If, — момент инерции балки;
7С— момент инерции стойки.

Если конец продольной балки у замка арки жестко соединен 
с последней, то опорный момент в месте соединения принимается 
равным %  М-

При наличии у поперечной балки консоли момент от загрузки 
консоли распределяется между ригелем и стойкой пропорциональ­
но и к погонным жесткостям.

В однопролетной поперечной балке (при отсутствии поперечных 
стоек) изгибающий момент определяется как для свободно опертой 
балки.

195. Стойки с к е о зн о г о  надарочного пролетного строения рас­
считываются на сжатие с изгибом. Изгибающий момент в средних 
стойках надарочного строения допускается вычислять в зависимости 
от величины отношения погонных жесткостей балки и стойки. 
При с = 4 {см. п. 194) расчетный изгибающий момент стойки условно 
принимается равным 10% расчетного опорного момента в балке, 
а при с —1—-20% от этого момента.

Д л я  промежуточных значений с соответствующая величина 
определяется по интерполяции.

Стойки надарочного строения должны быть проверены на тем­
пературные напряж ения, причем допускается считать оба конца 
стоек при жестком закреплении их неповорачивагошимися при де­
формации плит и балок.

196. В бесшзрнирных рамах стойки считаются полностью за ­
деланными понизу, если их башмаки опираются на массивный фун­
дамент из бутовой или бетонной кладки, а кривая давления нагруз­
ки пересекает подошву фундамента с эксцентриситетом не больше 
VI0 длины фундамента.

Во всех остальных случаях после расчета рамы с учетом 
заделки стоек необходимо сделать проверку напряжений в сечениях 
стоек и ригеля рамы с учетом возможного поворота фундамента и 
опорного сечения стойки в соответствии с эпюрой давления на 
грунт основания.

197. Конструкцию соединения сборных колонн с ригелем до­
пускается считать как  рамную при условии устройства сварного 
стыка арматуры колонн и ригеля с последующим омоноличиванием 
или при условии заделки стоек на растворе в проемы, сделанные 
на всю высоту ригеля.

198. Усилия в звеньях водопропускных труб под насыпями 
определяются на основании статического расчета, который выпол­
няется в соответствии с указаниями приложения 8.

199. Допускается использование балочных железобетонных 
пролетных строений одпопролетных мостов в качестве распорной 
конструкции между устоями моста при условии соответствующего 
расчета,
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8. П О Л ЗУ Ч ЕС ТЬ БЕТОНА

200. В расчетах статически неопределимых систем при искус­
ственном регулировании усилий, а также в расчетах всех предва­
рительно напряженных конструкции необходимо учитывать пол­
зучесть бетона в элементах независимо от величины пролета конст­
рукции. Кроме того, при расчете усилий и деформаций мостов из 
обычного железобетона учет явлений ползучести бетона рекомен­
дуется производить для пролетных строений пролетами более 50 м, 
а также в  тех случаях, когда постоянная нагрузка составляет не 
менее 70% величины полной нагрузки.

201. При расчетах с учетом ползучести допускается принимать 
линейную зависимость между напряжениями в бетоне и деформа­
циями ползучести. Мера ползучести rlis=octJ выражающая конечную 
величину относительной деформации ползучести на 1 кг/см2 на­
пряжения бетона, определяется по приведенным в приложении 
15 данным с учетом рода цемента, возраста бетона в момент загруже­
ния, состава бетона (водо-цементного отношения), размеров сече­
ния элементов и относительной влажности воздуха в районе мосто­
вого перехода. О потерях от ползучести см. п. ПО.

202. Для железобетонных конструкций, рассчитываемых 
с учетом ползучести, величина ц*t=cn* равная отношению наиболь­
шей величины деформации ползучести к величине упругой дефор­
мации, принимается по формуле

Ф^ь-со =  "ty =оо Е СЬ

где Т|,=да— мера ползучести, определяемая для данного бетона 
по указаниям приложения 15;

Ег, — модуль упругости бетона по табл. 17.
При расчетах с учетом ползучести рекомендуется принимать 

величины деформаций усадки еу1., приведенные в табл. 27.

Т а б л и ц а  27
Предельные значения деф ормаций усадки в у с  ■ ю 4, применяемые 

в р асчетах  с учетом  ползучести

г7 ^  со

Еа ^  
£б ‘ Гб

*гС1,2 О,Й+ОР0 о,

1.0 0,7 0,5 0,4
2,0 м 0,3 0,6
3,0 1,5 1.0 0,7
4,0 2,1 1,3 0,3

П р и м е ч а н и е .  Для элементов, покрытых со вгех сторон гидро­
изоляцией) а также находящихся в воде или и грунте, насыщенном ьс- 
Дон, значения вуС принимаются равными Еус := Q.
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В таблиц е обозначено;
Рй— площ адь сечения растян утой  арм атуры ;
F fi—  площ адь сечения бетона элем ента;
Е л ~  модуль упругости арматуры;
Яб — модуль упругости бетона;

Ф ^ о о — отнош ение наибольш ей величины  деф ормации ползучести 
к величине упругой  деф ормации.

П р и м е ч а й  и е. Для составных по длине конструкций, собираемых 
из элементов длиной менее 6 м при стыках или низах, заполнен­
ных ряст лором, дашчияя должна быть увеличена на 2556*

0. СВОБОДНАЯ ДЛИНА И ГИБКОСТЬ, ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

203- Элементы конструкций, работающие на центральное и вне- 
центренное сжатие, должны проверяться на общую устойчивость. 

При расчете сжатых элементов общая устойчивость не про­
веряется в тех случаях, когда элементы прямоугольного сечения

имеют отношение —*<^10, э л е м е н т  круглого сечения — отноше­

ние ^ 8 , 6  н элементы любого сечения— гибкость ~  34,6,

где /0 — свободная длина элемента;
h — наименьший размер поперечного сечения элемента; 
d — диаметр круглого сечения элемента; 
г — наименьший радиус инерции поперечного сечения эле­

мента,
204- Д ля элементов, работающих на сжатие и имеющих отноше­

ния размеров, превышающие пределы, указанные в п* 203, в рас­
четах несущей способности по первому предельному состоянию 
па прочность вводится коэффициент ср, значения которого приво­
дятся в табл* 28,

Коэффициент и
Т а б л  и ц а 28

' !./!> 1 10 is 14 1G 1 *< 20 22 24 26

К!‘1 .............. 8,6 10,4 12,1 13,8 15,6 17,3 19,1 20,8 22,5
IJr  ................... 34,6 41,6 48,о £5,4 62,3 69,3 76,2 83,1 90,1
Гкр * * * * ' 1,0 0,96 0,92 0,88 0,84 0,79 0,75 0,70 0,05

9 АЛ................. 1,0
,

0,06 0,92 0,87 0,79 0,71 0,64 0,58 0,51

/„/* 2& за 1 32 1 « 3G j 38 40 |

IJd . . . . . 24,3 26, 0 27,7 29/! 31,1 32,3 34,6
hJr .............. 07,0 104 111 118 125 132 139
Г-1 »гкр ' * 0,61 0,56 0,61 0,47 0,42 0,36 0,3d

v - * * \ 1 0,45 0,39 0,34 0,29 0,25 0,21 0,17
&



Значения коэффициента ф в расчетных формулах принимаются г
а) при величине усилия от постоянной н агрузки  ко более 70%  

от полного у си ли я  — равны м и зн ачен и ям  фкр;
б) при расчете только на постоянную нагрузку — равными 

значениям
в) при величине у си ли я  от постоянной н агр у зк и  более 70%  от 

полного усилия —  по интерполяции между и фЛ(Г1.
205, С вободная дли н а /0 сж аты х элементов, концы которых 

имеют различную  заделку , приним ается равной:
а) при обоих ж естко  заделан н ы х кон цах /0 =  0 ,5  /;
б) при одном ж естко  заделан ном  и д ругом  ш арн ирно  неподвиж ­

ном конце /о = 0 , 7  /;
в) при обоих ш арн ирно  неподвиж ны х кон цах /0 =  1\
г) при одном ж естко  заделан ном  и другом  свободном конце 

% = 2 / ;  здесь I —  полная д ли н а  элемента*
П ри п роверке на общую устойчивость свободная дли н а сж аты х 

элементов приним ается с учетом связей  м еж ду ними.
Д л я  отдельно  стоящ их рам  свободная дли н а элем ента прини­

мается равной :
а) при ш арн ирно  неподвиж ном с ти р ан и и  рам  —  2 ,2 /;
б) при жестко заделанном опиранни рам — в соответствии 

с табл. 29,

Т а б л и ц а  29
Свободная длина эл ем ен тов  рам

в

ьп 0 . 5 1,0 6.0

0 . 2 ............................... ы  / / 1
1 , 0 ............................... 1.3 \ 1,15 / 1
3 , 0 ............................... 1,5 / 1,4 / 1 ,1 1

В таблице обозначено:
В : — жесткость ригеля, равная Ее / Р;
В — жесткость стойки, равная Е 61^ 
б — пролет ригеля;
/ — высота стойки;

Е6 — модуль упругости бетона.
206, Арки и своды должны проверяться па общую \еюпчивость 

как в плоскости, так и из плоскости кривизны.
При расчете на общую устойчивость арок и сводов свободную 

длину в плоскости кривизны следует принимать' по п. 411.
При проверке на общую устойчивость пологих внецептренио 

сжатых арок из плоскости их кривизны свободную длину их допу­
скается принимать к а к для прямых стержней по оси арки. При этом 
следует учитывать влияние связей между главными элементами.



РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ОБЫЧНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

10. РАСЧЕТЫ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ ПО ПЕРВОМУ 
ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ — НА ПРОЧНОСТЬ

Растянутые элементы

207. Расчет центрально растянутых элементов на прочность 
производятся по формуле

R  Rat
где N  — продольная сила от расчетных нагрузок;

F a — площадь сечения растянутой арматуры;
R:t — расчетное сопротивление арматуры на прочность.

Изгибаемые элементы

208. Расчет на прочность изгибаемых элементов с сечением 
симметричной формы {рис. 3) производится по формуле 

М ш-2 (R„ S6 -f- •Ь.,)*,
при этом положение нейтральной оси определяется из условия

R :iFa~ -R 3F'A =  RaFc,
Полка, расположенная в растянутой зоне, в расчете не учиты­
вается.

Сечение элемента Р а с ч е т н а я  с х е м а

Сечение бетона сжатой зоны должно удовлетворять условию 
z < h a ~ a '  и требованию п. 177.
В этих формулах обозначено:

М — изгибающий момент от расчетных нагрузок;
F6— площадь сечения сжатой зоны бетона;

Fa, Fa — площадь сечения соответственно растянутой А и сжа­
той А' арматуры;

S(з — статический момент площади сечения сжатой зоны бе­
тона относительно центра тяжести сечения арматуры А;



S.,— статический момент площади сечения всей арматуры 
относительно центра тяжести сечения арматуры Л; 

z — плечо внутренней пары;
— полезная высота балки от центра тяжести растянутой 

арматуры А  до наиболее сжатой грани бетона;
а*— расстояние от сжатой грани бетона до центра тяжести 

сжатой арматуры Л';
//ь — коэффициент условий работы по п. 178,

Расчетная сжатая арма­
тура применяется, как пра­
вило, при ограниченной вы­
соте сечения пли при нали­
чии изгибающих моментов 
двух знаков* Сжатую арма­
туру в расчетах допускается 
учитывать частично в преде­
лах выполнения условия 
г<Л 0 — д \  Выполнение усло­
вия 2<Уг(1— cl не требуется, 
если сжатая арматура в рас­
чете не учитывается.

Расчет прямоугольных се­
чений с двойной арматурой 
в случае, когда F a > F aJ 
производится по формуле

( А 0 — а').

209* Расчет на прочность сечений» наклонных к продольной 
осп элемента (рис. 4), под действием поперечной силы произво­
дится по формуле

Q  <  s f r ]  О +  +  <?fii

где P Q — площадь сечения всех отогнутых стержней, расположен­
ных в одной (наклонной к оси элемента) плоскости» 
пересекающей рассматриваемое наклонное сечение;

Fx — площадь сечения хомутов, расположенных водной (нор­
мальной к оси элемента) плоскости, пересекающей рас* 
сматриваемое наклонное сечение; 

а — угол наклона отогнутых стержней к оси элемента;
Зо — проекция предельного усилия в бетоне сжатой зоны 

наклонного сечения на нормаль к оси элемента

-  0 .15/?н Моо с  ?

,где с — проекция длины наклонного сечения на ось элемента-
210. Величина главных растягивающих (сжимающих) напря­

жений на уровне нейтральной оси определяется по формуле
71



G r p  (О
QS 

l b  ’
где Q — наибольшая поперечная сила в данном сечении;

S — статический момент сжатой зоны бетона относительно 
не игр ал ьн ой оси, пол ожеи не к отор он опр едел я ет ся по 
формулам теории сопротивления упругих материалов 
(см, п. 167);

/ — приведенный момент инерции сечения;
/> — ширина сечения на уровне нейтральной осп.

Для конструкций, не рассчитываемых на выносливость, глав­
ные напряжения па уровне нейтральной оси определяются по 
формуле

л  Q
- J f ,

где г — плечо внутренней пары сил, определяемое по результа­
там расчета сечения на прочность (с прямоугольной эпю­
рой напряжений в бетоне сжатой зоны).

Вычисленные главные растягивающие напряжения огр, если 
они превосходят по величине табличные значения /?р| (см. табл. 14), 
при которых не требуется постановки хомутов и косых стержней, 
должны быть полностью восприняты поперечной арматурой (косыми 
или продольными стержнями и хомутами). На участке, где напря­
жения ниже табличных величин R v2, растягивающее усилие может 
быть передано на бетой. Главные напряжения в балках с перемен­
ной высотой определяются по поперечной силе с учетом влия­
ния переменной высоты балки.

Вычисленная величина условных главных растягивающих на­
пряжений огр на уровне нейтральной оси не должна превосходить 
расчетного сопротивления R nif) по табл. 14.

21К Для тавровых изгибаемых элементов с плитой в сжатой 
зоне, кроме расчета главных напряжений, производится расчет по 
касательным напряжениям, возникающим в плите у места примы­
кания ее к ребру. Расчеты рекомендуется производить по формуле

0,75 t0b
< Я ,

где /0 — касательные напряжения в ребре балки на уровне ней­
тральной оси; 

b — ширина ребра;
hn — толщина плиты в сжатой зоне;

Smj— статический момент площади сечения сжатой зоны бето­
на, ограниченной рассматриваемым сечением, относи­
тельно нейтральной оси;

— статический момент всей остальной площади сечения 
сжатой зоны бетона относительно нейтральной оси;

— расчетное сопротивление по табл, 14.
П



Центрально сжатые элементы

212, Расчет на прочность (устойчивость) центрально сжатых 
элементов при насыщении продольной арматурой до 3% произво­
дится по формуле

JV <  (Япр F + Ra Fa) <р,
где N  — продольная сила от расчетных нагрузок;

F., — площадь сечения продольной арматуры;
F — площадь сечения элемента;
Ф —коэффициент по табл. 28.

При насыщении арматурой более 3% расчетная площадь се­
чения бетона принимается равной площади сечения элемента F 
за вычетом площади сечения арматуры F у, расчет производится 
по формуле

Л/ <  [#Пр (F — Fa) +  R„ FJ cp.
П р и м е ч а н и е .  При наличии п сжатом элементе петлевого стыка 

с прямой вставкой длиной не менее диаметра закругления допускается 
учитывать в расчете рабочую арматуру в размере 50%,
213, Расчет на прочность центрально сжатых элементов с попе­

речной арматурой в виде спирален или сварных колец, а также эле­
ментов в виде металлических труб, заполненных бетоном, произво­
дится но формуле

X  ^  Ĵ np Р я -{- Rg Fa -f- 2,5 Raz F c, 
где F v ~~ площадь бетонного ядра в cjws;

— площадь продольной арматуры или трубы в см"\
„ л В,. LFc ~ — j-1—- — площадь приведенного сечения спирали в см2', 

Оя — диаметр ядра элемента;
Д. — площадь поперечного сечения стержня спирали; 
s — шаг спирали;

/?яс— расчетное сопротивление арматуры спирали.
Ядро элемента F n соответствует площади сечения бетона, ограни­

ченной спиральной арматурой или металлической трубой. При рас­
чете прочности железобетонных труб, имеющих спираль в стенке 
трубы и заполненных бетоном, в ядро элемента включается бетон 
заполнения и внутренняя часть бетона оболочки до спиральной 
арматуры.

При расчете элементов в виде металлических труб, заполненных 
бетоном, вместо площади приведенного сечения спирали вводится 
действительная площадь сечения металлической трубы.

Повышение прочности элемента вследствие усиления его спираль­
ной арматурой или сетками учитывается в размере не более 50% 
прочности элемента того же сечения с обыкновенными хомутами.

Если при наличии указанного поперечного армирования пре­
дельное усилие оказывается меньшим, чем с обычными хомутами, 
то расчет ведется по формулам п. 212.
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214. Расчет на прочность центрально сжатых элементов с по­
перечной арматурой в виде сеток производится по формуле

Л < Я п РЛ 5+2,0 R acF c,

где F 6 — площадь сечения бетона;
R.iC — расчетное сопротивление арматуры сетки;

V I — длина всех стержней в одной сетке;
—площадь стержня сетки;

s — расстояние между сетками по высоте, которое не дол­
жно превышать 8 см и расстояния между аержлями 
в плане.

Внецентренно сжатые элементы

215, Расчет по первому предельному состоянию на прочность 
сечений, нормальных к оси внецентреино сжатых элементов, произ­
водится для двух расчетных случаев в зависимости от величины 
эксцентриситета точки приложения нормальной силы (рис. 5).

Первый расчетный случай относится к сечениям с большими 
эксцентриситетами. Характеристики сечения должны удовлетво-
рять условию ^ -< 0 ,8 ,
где S6 — статический момент площади сечег-гия сжатой зоны бе­

тона относительно центра тяжести арматуры А, на­
иболее удаленной от точки приложения силы N;

S0 — статический момент площади всего сечения бетона от­
носительно центра тяжести арматуры А.

При наличии полки в растянутой зоне конструкции величина 
5с определяется без учета площади сечения бетона этой полки.
П



Второй расчетный случай относится к сеченияМ с малыми
5-эксцентриситетами, для которых (см. и, 217).

216. Расчет внецентренно сжатых элементов произвольной 
формы по первому расчетному случаю (при больших эксцентри­
ситетах) производится по формуле

Ne <  R a S 6 -f- R3 Sei;
положение нейтральной оси определяется из уравнения

Ra Re Н- Ra Ft —  Rt R& —  N  <= 0,

где e — расстояние от силы N до равнодействующей1 усилий 
в растянутой арматуре;

Р6 — площадь сечения бетона сжатой зоны; 
f j ,  Еа — площади сечения соответственно растянутой А и сжа­

той арматуры А';
Sat — статический момент площади сечения сжатой армату­

ры А' относительно центра тяжести сечения арма­
туры А.

В формулах учитывается расчетное сопротивление Rllt а 
в необходимых случаях /?,|р— по указаниям п. 173.

217, Расчет Сечений произвольной формы по второму расчет­
ному случаю (при малых эксцентриситетах) производится по фор­
муле

W e < ( tfnpSn-[- RaSs).
Если при этом усилие N приложено между центрами тяжести 

арматуры А  и Л', то должно быть удовлетворено дополнительное 
условие

NS <  (7? п р  S l i  Ra 5з}1

где 5о — статический момент площади всего сечения бетона от­
носительно центра тяжести арматуры А', наименее уда­
ленной от точки приложения силы /V;

5 а — статический момент площади сечения всей арматуры 
относительно центра тяжести сечения арматуры Л;

Sa — то же, относительно центра тяжести сечения арма­
туры Л'.

При расчете внецентренно сжатых элементов таврового сечения 
с полкой, расположенной у наиболее сжатой грани сечения, следует 
руководствоваться указаниями п. 173,

218, Расчет па прочность (устойчивость) внецентренпо сжатых 
элементов с учетом требований пп. 186, 203 и 204 должен произво­
диться в пределах средней трети длины (при расчетном значении 
9) « На концевых участках (при <р =  I),
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2(9. Элемента! сечений, симметричных относительно двух взаим­
но перпендикулярных осей, подвергающиеся одновременному 
воздействию продольной силы и изгибающих моментов (рис. 6) 
в направлении обеих осей симметрии (косое внецентренное сжатие), 
рассчитываются при больших эксцентриситетах (хотя бы в направ­
лении одной из осей симметрии) по формуле

ЛГ <  /?и Ft +  /К — R*F3,
где N — расчетная продольная сила при совокупности всех воз­

действий; остальные обозначения приведены в п. 216,
Положение нейтральной оси, характеризующее форму сжатой 

зоны бетона (см. рис. 6), определяется из следующих двух условий:

(Яа^б 4- Rz Fа) е' — Ra р.л е =  О
И

с х
где е — расстояние от силы f f  до 

равнодействующей усилий 
в растянутой арматуре; 

ех — проекция этого расстоя­
ния на ось х;

гу — проекция этойо расстоя­
ния на ось у;

е' — расстояние от силы N до 
равно действую щей всех 
сжимающих усилий я се­
чении (в бетоне и в сжатой 
арматуре);

jj — угол между осью х и 
плоскостью действия 
внутренней пары сил.

Если в направления обеих осей симметрии нормальные силы 
действуют с малыми эксцентриситетами, то должно быть соблю­
дено условие

JVC- 1)_
JV, ■+ (V/

]
Nn

где N0 — значение расчетной продольной силы, которое может
быть воспринято при осевом сжатии; 

jVa. — то же при действии продольной силы N  в плоскости 
оси х с эксцентриситетом только es;

N — то же, при действии продольной силы А/ в плоскости у 
с эксцентриситетом только ег
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Внеценгренно растянуты е элементы

220. Расчет внецентренно растянутых элементов по прочности 
производится:

а) если сила N приложена между равнодействующими усилий 
в арматуре А и А' (рис, 7) — по формулам:

We <  P aS ai

и Ne <  /?а 6’а,

6) если сила N приложена за пределами расстояния между 
равнодействующими усилий в арматуре А и А' по формулам

или
Ne <  Rs S6 — 7?а S a.

Положение нейтральной оси определяется из уравнения 
Rn SoII +  R* Fa a' — 7?a Fa 6 =  0.

Во всех формулах обозначения no пп. 216 и 217,
Высота сжатой зоны должна удовлетворять требованиям п. 177. 

Сжатую арматуру не следует учитывать в расчете, если соблюдение 
условия х>-2с/ приводит к уменьшению расчетной несущей способ­
ности элемента по сравнению с расчетом без учета сжатой арматуры.

Шарниры и валки

221. В простейших шарнирах с плоским соприкасанием, а также 
под отдельными опорными частями в валках и неподвижных опор­
ных частях прочность бетона и армирование рассчитываются на 
местное сжатие по указанию п. 1S5.

222. В цилиндрических шарнирах со свободным касанием рас­
чет на прочность бетона в местах оиирания производится по формуле
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R - r
Rr

Pгде -----давление на единицу длины линии соприкасания ци­
линдра с плоскостью в кг/см;

£ 0 — модуль упругости бетона по габл. 17;
R и г — больший и меньший радиусы цилиндрических поверх­

ностей в см;
р — давление на шарнир в кг от расчетных нагрузок;
I — длина шарнира в см.

Ширина площади передачи давления 6 определяется по фор- 
. муле

б Р_
al

Вычисленные напряжения не должны превосходить величины 
1,6/?яР, где Япр — по табл, 14. Кроме того, производится расчет 
на местное сжатие бетона с учетом армирования элемента в соот­
ветствии с п. 185. Размер площади смятия Fcli принимается в со­
ответствии с результатами расчета ио формулам данного пункта.

223. Расчет прочности валка при передаче давления по всей 
площади производится по сечениям, нормальным к его оси, как для 
элемента с поперечной арматурой по формулам пп. 213 или 214. 
Продольная арматура вводится в расчет по действительной площади 
сечения, поперечная — по приведенной площади сечения.

11. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ 
МОСТОВ ПО ПЕРВОМУ ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ —

НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

224. Расчет элементов железнодорожных мостов из обычного 
железобетона на выносливость производится согласно формулам 
табл. 30 по наибольшим (по абсолютной величине) нормальным 
сжимающим напряжениям бетона или растягивающим напряже­
ниям арматуры.

Формулы табл. 30 используются также для определения по 
их левым частям величин <тмакс и при вычислении коэффи­
циента р.

Т а б л и ц а  30
Формулы для расчета элементов на выносливость

Х арактер  работы  элем ента Формулы

Осевое растяжение (арматура)

Осевое сжатие (бетон)

N
F. <йа
N

79



Продолжение

Характер работы элемента Форм улы

Изгиб в одной из главных плоскостей (бетон) мж X* ■<
*0 1

Внеиентрснное сжатие при эксцентриситете 
в пределах ядра сечения (бетон) . . . . . N М . 

F0 +  WQ <
Изгиб в одной из главных плоскостей (арма- 

гура) ...................................................................... п * (Aft — х'} <

В таблице приняты обозначения:
А/, М — нормальное усилие и изгибающий момент от норматив­

ных нагрузок;
Fs и Fa — площадь сечения соответственно растянутой и сжатой 

арматуры;
F — площадь сечения бетона сжатого элемента;
/ 0 — приведенный момент инерции сечения (без учета бе­

тона растянутой зоны) относительно нейтральной оси; 
W0 — приведенный момент сопротивления сечения; 
пг— коэффициент по табл, 18; 
л*' — высота сжатой зоны;
/г0 — полезная высота сечения;

i?a — расчетное сопротивление арматуры по табл* 23;
R {i— расчетное сопротивление бетона по табл. 20 с учетом 

указаний п. 173.
225. При расчете изгибаемых и внецентренно сжатых эле­

ментов на выносливость фактическая площадь сечения сжатой 
арматуры Fa при вычислении приведенных площади сечения, 
статического момента, момента инерции и момента сопротив-

ления должна вводиться в формулы с коэффициентом —тА—- (
Оь  п

но не более 1,
где R.A — расчетное сопротивление арматуры на прочность по 

табл* 15;и
Об — напряжения в бетоне на уровне центра тяжести арш - 

туры /1 вычисленные при учете полной величины г а.

226 i При расчете центрально сжатых элементов на выносли­
вость вычисленные напряжения в арматуре не должны превосхо­
дить значения по табл. 15 При невыполнении этого требова-

Rння площадь арматуры Fa учитывается с коэффициентом ~П5~~ *
п  Аяр
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12. РАСЧЕТ ПО ВТОРОМУ ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ — ПО 
ДЕФОРМАЦИЯМ

227. Расчет па предельное состояние по деформациям железо­
бетонных конструкций производится по величинам деформаций, 
указанным в разделе I.

228. Определение деформаций от временной нагрузки в арочных, 
разрезных и иеразрезных балочных п в рамных ^конструкциях (для 
ригелей и для стоек) допускается производить по формулам сопро­
тивления упругих материалов при величине модуля упругости 
бетона, равной 0,8 £ б и приведенном моменте инерции 
сечения.

229. В разрезных балочных конструкциях пролетом менее 18 м 
допускается производить расчет деформаций приближенным мето­
дом по формулам сопротивления упругих материалов с использо­
ванием приведенного момента инерции сечения, вычисленного прн 
величине модуля упругости бетона, равной 0,8 £'б .

230. В разрезных балочных конструкциях пролетом 18 м и более 
рекомендуется определять деформации е учетом наличия трещин и 
влияния бетона растянутой зоны (на участках между трещинами) на 
деформации арматуры и с учетом пластических деформаций сжатой 
зоны бетона. Жесткость элемента Внр при этом определяется по 
формуле

£ к р - ^ ( й в- * с Р),

где Е „ — модуль упругости арматуры по табл. 19;
ф — коэффициент, учитывающий работу растянутого бетона 

между трешшгами, принимаемый по п. 234; 
хч , — средняя высота сжатой зоны бетона, отвечающая ста­

дии работы элемента, определяемая от нормативной 
нагрузки с учетом упруго-пластических свойств бетона; 

— полезная высота сечения;
W — условный упруго-пластический момент сопротивления 

сечения, равный моменту усилия растянутой арматуры 
относительно центра тяжести сжатой зоны бетона, де­
ленному на напряжение в крайнем волокне растянутой 
арматуры.

231. При определении деформаций мостовых конструкций, 
в которых постоянная нагрузка составляет не менее 70% величины 
полной нагрузки, прогибы от постоянной нагрузки должны опреде­
ляться с учетом ползучести бетона.

Допускается определять для указанных условий прогиб с уче­
том величины жесткости при длительном действии нагрузки Вй. 
Величина определяется по формуле

Вп =  В, р 8 +  Р
g(i +  P'

т.



где Вкр — жесткость по п, 230;
g — длительно действующая нормативная нагрузка; 
р ~~ временная подвижная нормативная нагрузка;
О — коэффициент снижения жесткости, принимаемый:

а) для тавровых сечений с полкой в сжатой зоне— 1,5;
б) для прямоугольных, двутавровых, коробчатых к т. п. сече* 

ний — 2,0;
в) для тавровых сечений с полкой в растянутой зоне — 2,5.

13. РАСЧЕТ ПО ТРЕТЬЕМУ ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ —НА 
ТРЕЩИНОСТОЙ КОСТЬ

232. Расчет на трегцииостойкость производится по величине 
возможного наибольшего раскрытия отдельных трещин в эксплуа* 
тациоиных условиях.

Предельная величина раскрытия отдельных трещин Д не 
должна превышать 0,02 см при основных сочетаниях нагрузок 
и 0,025 см — при дополнительных сочетаниях.

233. Ограничение ватичины раскрытия трещин в растянутой 
зоне конструкции достигается максимально возможным уменьше­
нием площади сечения растянутой зоны, что повышает ее процент 
армирования, а также выбором наименьшего возможного диаметра 
арматуры с целью увеличения количества стержней в пределах 
потребной площади сечения арматуры, которая определяется рас­
четом по первому предельному состоянию.

234. Расчет по величине наибольшего раскрытия трещин 
ат (в см) под воздействием нагрузки производится по формулам:

а) при гладкой арматуре

б) при арматуре периодического профиля и для отогнутых 
стержней

аг= 3 , 0 - £ - ^ / Я , < Д ,

где оа— напряжения в арматуре, определяемые по формулам 
сопротивления упругих материалов (см. и. 167);

Еа — модуль упругости арматуры;
$ 1  и ф4— коэффициенты, отражающие влияние бетона растянутой 

зоны и деформации арматуры;
Rr — радиус армирования в см по п. 235.

Для конструкций, не рассчитываемых на выносливость, допу­
скается определять напряжения в арматуре сга , принимая плечо 
внутренней пары z по результатам расчета сечения на прочность 
(с прямоугольной эпюрой напряжений в бетоне сжатой зоны). 

Значения коэффициентов ф, и ф? принимаются по табл. 31.
ез



Коэффициенты фг и
Т а б л и ц а  31

М арка бетона

Конструктивны!* элем ент 250 и менее 300 и более

+. ф. T'l тЧ

Трубы и элементы, не рассчитывае­
мые на выносливость .................. 0,9 0,6 0.7 0,5

Элементы, рассч.чтывае.мые на вынос-
ЛНВОСТЬ . . . 1 » ■ ............................... 1 ,0 0 , 7 0 , 8 0,5

235. Конструктивная характеристика железобетонного сечения 
(рис. 8), определяющая расстояние между трещинами и называемая 
радиусом армирования Rr , определяется по формуле

р
Р{/г,й л +  я в d2 +  ... +  n td,) *

где Fr — площадь зоны взаимодействия в сл(а, ограниченная 
наружными контурами сечения и величиной ра­
диуса взаимодействия; величина радиуса' взаимо­
действия г определяется по п. 236; 

п 2» nt — число стержней в сечении, имеющих диаметры
соответственно dlt d2, dp 

р — коэффициент, учитывающий расположение армату­
ры в пучках и определяемый по табл. 32 (при 
армировании одиночными стержнями принимается 

р =  1).

Т а б л и ц а  32 

Коэффициент р

Х арактери сти ка п учка арм атуры

236. Зона взаимодейст­
вия арматурного стержня 
или однородной группы 
стержней в бетоне огра­
ничивается наибольшей ве­
личиной радиуса взаимо­
действия г = 6  d, где d  — 
диаметр гладкого стержня 
или расчетный диаметр 
одиночного стержня пе­
риодического профиля 
в см.

При расположении стержней в пучках учитывается диаметр 
входящих в пучок стержней. Величина г откладывается от край­
него в сторону нейтральной плоскости ряда стержней. Если в край­
нем ряду установлено менее половины (по площади) стержней 
других рядов, то величина откладывается от предпоследнего ряда.

237. Расчет по величине раскрытия трещин следует производить 
в сечениях, нормальных к оси элемента, на участках расположения 
продольной арматуры и в сечениях, наклонных к ори элемента, 
а такж е в зоне отогнутых стержней.

Из двух стерж ней...............................
При многорядной арматуре с числом

рядов до четырех ............................
Из трех стержней и многорядной с 

числом рядов более четырех . . .

0,85

0,75

0,7



Расчет производится по сечениям, нор­
мальным к оси арматуры (продольной 
или отогнутой. В балках вблизи опор­
ных сечений на участке между осью опо­
ры и началом первых со стороны опоры 
отгибов стержней расчеты по величине 
раскрытия трешин не производятся.

При вычислении величины раскры­
тия трещин учитывается все количество 
арматуры, попадающее в расчетное се­
чение (продольная арматура, косые 
стержни, хомуты и т. д.).

Наибольшее расстояние во всех на­
правлениях между стержнями армату­
ры в растянутой зоне бетона рекомен­
дуется принимать не более 12 d.

238. В центрально растянутых эле­
ментах площадь зоны взаимодействия Fr равна площади сечения бе­
тона. Расстояние менаду стержнями арматуры во всех сечениях 
рекомендуется принимать не более 12 d .

РАСЧЕТ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ
ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й

14. РАСЧЕТ ПО ПЕРВОМУ ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ—
НА ПРОЧНОСТЬ И УСТОЙЧИВОСТЬ

А. РАСЧЕТ НА НАГРУЗКИ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ В СТАДИИ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ

Центрально растянутые элементы

239. Расчет центрально растянутых предварительно напряжен­
ных элементов производится по формуле

^  ^  Rr^Fr Л~ Ra F.lt
'где N — продольная сила от расчетных нагрузок без учета воз­

действия предварительного напряжения;
F„ — площадь сечения напрягаемой арматуры;
Fа — площадь сечения ненапрягаемой арматуры;

Rr, — расчетное сопротивление напрягаемой арматуры;
Ra — расчетное сопротивление ненапрягаемой арматуры.

Внецептренно растянутые элементы

240- Расчет сечений нормальных к оси внецептренно растяну­
тых предварительно напряженных элементов, когда сила N при­
ложена между равнодействующими усилий в арматуре Ав, А и 
Лн, А' (малый эксцентриситет), производится но формулам

Рис. 8
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Л, ^  Я„, SB +  R« Sa - ,

Л/ <' *̂а
^  е' ’

где е — расстояние от силы N до равнодействующей усилий 
в арматуре Аи и А,

е' — расстояние от силы N до равнодействующей усилий 
в арматуре Ан и А',

Sн — статический момент площади сечения арматуры F„ 
относительно равнодействующей усилий в арматуре 
А„ и А,

S„ — статический момент площади сечения арматуры F„ 
относительно равнодействующей усилий в арматуре 
Ап и А ,

Sa — статический момент площади сечения арматуры Fa 
относительно равнодействующей усилий в арматуре 
Ап и А,

Sa — статический момент площади сечения арматуры Fa 
относительно равнодействующей усилий в арматуре 
Аи и А ,

Ап и А — напрягаемая и ненапрягаемая арматура, располо­
женная у более напряженной грани,

Ан и А — то же у менее напряженной грани 
Остальные обозначения приведены в п 239 
241 Расчет сечений нормальных к оси внецентренно растя­

нутых предварительно напряженных элементов (рис 9), когда

сила N приложена за пределами расстояния между равнодейст­
вующими усилий в арматуре Лн, А и Лн, А (большой эксцен 
триситет), производится по формуле

N <  /?„, Fn +  /?а — Ос Fn — Ra Fa -  Rw F6
По пожение нейтральной оси определяется из уравнения 

Ru Sqh -Ь "Ь fta Fа еа Rn̂  Fu —- Ra Fa ea — 0,
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Высота сжатой зоны должна удовлетворять требованиям п 177
и условию

г <  Л0 —  а ',

где h0 — рабочая высота сечения, равная расстоянию от
равнодействующей растягивающих усилий в арма­
туре Лн и А до сжатой грани сечения, 

а' — расстояние от равнодействующей сжимающих 
усилий в арматуре Лн и А до сжатой грани 
сечения,

F H, Fd — площади сечения напрягаемой и ненапрягаемой 
арматуры в растянутой зоне сечения,

Fн, Fа — площади сечения напрягаемой и ненапрягаемой 
арматуры в сжатой зоне сечения,

°с =  (Л, — сгн) — расчетное напряжение в арматуре F^ располо­
женной в сжатой зоне,

Ян — расчетное сопротивление арматуры на сжатие, 
а н — предварительное напряжение арматуры сжатой 

зоны, принимаемое с учетом потерь напряжений 
в рассматриваемой стадии работы элемента и 
с учетом коэффициентов перегрузки сил натя­
жения,

S6n — статический момент площади сечения сжатой 
зоны бетона F6 относительно точки приложения* 
си ты N,

еа, еа, ен, £а — расстояния от силы N до равнодействующей 
усилий в соответствующей арматуре, 

г — расстояние от центра тяжести сжатой зоны 
бетона до равнодейст вующей растягивающих 
усилий в арматуре Л,

Sc — статический момент площади сжатой зоны бето­
на Fб относительно равнодействующей растяги­
вающих усилий в арматуре Л,

S0 — статический момент всей рабочей площади попе­
речного сечения бетона (высотой А0) относительно 
равнодействующей растягивающих усилий в арма­
туре Л

При определении $0 площадь растянутого пояса за пределами 
ребра сечения не учитывается

П р и м е ч а н и я  1 Если при расчете сечения величина а' =ю 
{RH — ан) отрицательная и арматура F'a не учитывается, то условие г < 

< h0 — а* отпадает
2 Если при отсутствии сцепления напрягаемой арматуры с бетоном 

RH >  вд, то величина принимается равной нулю
3 Расчетное сопротивление бетона плиты сжатои зоны принимается 

с учетом указаний п 173,
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4 Проверка главных напряжений во внедентренно растянутых эле­
ментах производится по формуле п 281 с соответствующим олредепением 
величины

Изгибаемые элементы
а) Р а с ч е т  с е ч е н и й ,  н о р м а л ь н ы х  к п р о д о л ь н о й  

о с и  э л е м е н т а
242. Расчет сечения, симметричного относительно плоскости 

изгиба и нормального к оси изгибаемого элемента (рис 10), произ­
водится по формуле

-44 (Я . 5б Ra Sa Ос SH)

Положение нейтральной оси определяется из уравнения

Rnt Fн ' ос Fн 4~ Ra (Fа ■—Fа) =  Fб

Сечение бетона сжатой зоны должно удовлетворять условию 
п 177 и требованиям п 178, а также условию

z  <  h 0 — а '

Здесь М—изгибающий момент от расчетных нагрузок (с коэффи­
циентами перегрузки) без учета воздействия предвари­
тельного напряжения,

SH — статический момент площади сечения арматуры FR от­
носительно равнодействующей усилий в арматуре Лн и Л, 

S a — статический момент площади сечения арматуры/7̂  отно­
сительно равнодействующей усилий в арматуре А н и А, 

т2 — коэффициент условий работы по п 178 
Остальные обозначения см в п 241

П р и м е ч а н и я  1 Если условие п 177 не выполняется, то необ­
ходимо увеличить размеры сечения или повысить марку бетона

2 Если при отсутствии сцепления напрягаемой арматуры с бетоном 
RH>  он, то величина стс принимается равной нулю

3 Если величина ст* =  (Я н — отрицательная, то в условии 
2  < Н0 — а' вместо а' следует принимать а а, а если к тому же армату­
ра Fa не учитывается, то это условие отпадает

4 Расчетное сопротиваение бетона плиты сжатой зоны принимается 
с учетом указаний п 173
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243. Если из условия расчета на трещиностойкость площадь 
напрягаемой арматуры А„ требуется увеличить сверх необходимой 
для обеспечения прочности сечения, то при расчете прочности эту 
дополнительную площадь арматуры допускается не учитывать

244. При наличии в сжатой зоне сечения бетона нескольких ма­
рок (например при комбинированных сечениях) статические мо­
менты S0 и S6 приводятся пропорционально расчетным сопротивле­
ниям к бетону одного расчетного сопротивления

б) Р а с ч е т  с е ч е н и й ,  н а к л о н н ы х  к п р о д о л ь ­
н о й  о с и  э л е м е н т а

245. Расчет прочности сечения, наклонного к оси изгибаемого 
элемента, производится на воздействие поперечной силы и изгибаю­
щего момента

в сечении, проходящем через ось опорной части или через внут­
реннюю грань опорной части,

в местах изменения сечения главной напрягаемой и ненапрягае- 
мой продольной арматуры по длине пролета,

в местах изменения сечения хомутов и расстояний между ними 
по длине пролета,

в местах изменения размеров поперечного сечения балки по 
длине пролета

Угол наклона сечения выбирается невыгоднейший, причем при 
расчетах на момент и поперечную силу невыгоднейшие углы наклона 
определяются независимо друг от друга

246 Расчет наклонного сечения изгибаемого элемента на 
действие поперечной силы (рис 11) производится по формуле

Q Ни ,  2^*  но ® "У Шнх Ни У /и х  “У /Пах На 2 / а х  “У Qo»
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где Q — поперечная сила от расчетных нагрузок в точке, в кото­
рой расположен центр сжатой зоны бетона (воздействие 
предварительного напряжения не учитывается), 

а — угол наклона криволинейной арматуры к продольной 
оси элемента в месте пересечения с наклонным сечением, 

FHo — площадь сечения напрягаемой криволинейной арматуры, 
f нх, fax — площадь сечения всех ветвей напрягаемых и соответ­

ственно ненапрягаемых хомутов, расположенных в пло­
скости, нормальной к продольной оси элемента,

*Ппх =  0,7, /Пах =  0,8 — коэффициенты условий работы напря­
гаемых и ненапрягаемых хомутов,

Л 0,15 RubhlQq = ------ -----------проекция предельного усилия в бетоне

сжатой зоны наклонного сечения на нормаль к продоль­
ной оси элемента, 

b — толщина ребра,
с — длина проекции невыгоднейшего наклонного сече­

ния на продольную ось элемента определяется по 
формуле

- /
0,15 RB bhl

<7х

qx — расчетное усилие в ненапрягаемых и напрягаемых хому­
тах на единицу длины элемента

247 При отсутствии криволинейной арматуры расчет элемен­
тов постоянного сечения по поперечной силе допускается произ­
водить по формуле Q <Qx6,
где Qx6 — предельная поперечная сила, воспринимаемая бетоном 

сжатой зоны и хомутами в невыгоднейшем наклонном 
сечении элементов прямоугольного, таврового, двутав­
рового или коробчатого сечения 

В тех наклонных сечениях, для которых принятое сечение 
хомутов не удовлетворяет этому условию, необходимо увеличить 
сечение хомутов или уменьшить их шаг

При наличии криволинейной напрягаемой арматуры

Q Qkp Qx б»

где QKp =  Rss S ^ ho sin a — часть поперечной силы, воспринимаемая
криволинейной напрягаемой арматурой, 
в местах ее пересечения с невыгодней­
шим наклонным сечением

248 Для элементов, армированных только хомутами или 
хомутами и криволинейной арматурой, при соблюдении условия 
Q — Qkp< Q x6» величина QX6 определяется по формуле

Q x6=  "\f  0 ,6  Ru bh{j <7x
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q I б
0,6 /?„ 6/io

Здесь <7Х — расчетное усилие в ненапрягаемых и напрягаемых 
хомутах на единицу длины элемента, зная величину с/х, 
определяют сечение хомутов из формулы

WaRifax  I Н?н /?и /нх
'7- =  — л:— 1— —  -

где [ч  и fux — сечение всех ветвей соответственно ненапрягаемых 
и напрягаемых хомутов, расположенных в плоско­
сти, нормальной к продольной оси элемента, 

иа и ин — расстояние между ненапрягаемыми и напрягаемыми 
хомутами по длине элемента

П р и м е ч а н и е  П о м и м о  р а с ч е т а  с т е н о к  и з г и б а е м ы х  э л е м е н т о в  н а  
п р о ч н о с т ь ,  о н и  д о л ж н ы  б ы т ь  п р о в е р е н ы  п о  г л а в н ы м  н а п р я ж е н и я м  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  281

249. Расчет прочности сечения, наклонного к оси изгибаемого 
элемента, на действие изгибающего момента для балок с посюян- 
ной высотой и с арматурой, полностью доводимой до опор, до­
пускается не производить

Для балок с переменной высотой, а также при изменении сече­
ния арматуры расчет наклонного сечения на действие изгибающего 
момента (см рис 11) производится по формуле

М ^  Ru2 2н "f* Ra 2  2а *т ^ н 2 2  / нх 2нх Ra 2 / а х  2тХ,

где М — изгибающий момент от расчетных нагрузок в се­
чении, в котором расположен центр сжатой зоны 
бетона (воздействие предварительного напряже­
ния не учитывается),

Fu — площадь сечения напрягаемой прямолинейной 
и криволинейной арматуры,

F t — площадь сечения стержней ненапрягаемой про­
дольной арматуры,

[их — площадь сечения всех ветвей напрягаемого хо­
мута,

/ах — площадь сечения всех ветвей ненапрягаемого 
хомута,

2Н> 2а, 2НХ, гах — плечи усилий в арматуре относительно центра 
сжатой зоны бетона

250. Поперечные и продольные швы, работающие на сдвиг, 
должны рассчитываться на воздействие усилия, вызывающего сдвиг 
по шву (поперечная сила ичи продольное усилие), по формуле

N пр»
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где Q — расчетное значение поперечной или продольной сдвигаю­
щей силы от нагрузок, приложенных к конструкции 
после окончания ее омоноличивания,

Л/Пр — расчетное значение прижимающей силы предварительного 
напряжения арматуры,

р, — коэффициент i рения (равный 0,55 при трении бетона 
по бетону)

Центрально сжатые элементы

251 Расчет центрально сжатых элементов, армированных про- 
долыюи напряг юмой арматурой, производится по формулам

а) при наличии сцепления напрягаемой арматуры с бетоном
А/ <  ф (/?„р Г б 4- /?а Fd +  сгс Г н),

б) при огсутавии сцепления напрягаемой арматуры с бетоном
'V <  ф (/?„р Го +  R d Г d) +  ос Гн,

где N — продольная сила от расчетных нагрузок,
Ф — коэффициент понижения несущей способности при сжатии, 

принимаемый по п 204,
/ о — площадь сечения бетона,
Га — площадь сечения всей пенапрягаемой продольной арма­

туры,
Г и — площадь сечения всей напрягаемой арматуры,

Rnp — расчетное сопротивление бетона осевому сжатию, 
остальные обозначения приведены в пп 239 и 241

П р и м е ч а н и я  1 При суммарном насыщении продольной арма­
турой до 3% ппощадь сечешш Г0 принимается равной ппощади сечения 
этеменм Г При насыщении арлшуроп более 3% площадь сечения Fg 
принимается равной сечению эчсыента F за вычетом площади сечения 
продольной арматуры / ] и Fa

2 При /?и >  <тн величина а с F H в формуле п «б» не учитывается

Внецентренно сжатые элементы

252 Расчет нормальных к оси элемента и симметричных отно­
сительно плоскости изгиба сечений внецентренно сжатых элемен­
тов, армированных продольной напрягаемой арматурой и удов­
летворяющих требованиям п 215, что соответствует большим 
эксцентриситетам силы N (рис 12), производится по формуле

Ne <  F\ Rd (h0 — aa) -f  FH a ' (ft0 — a„) +  S6 /?„ 
Положение нептральной оси определяется из уравнения

Га /?а +  /?н, — FoRu— FaR, — Г„ вс +  N -  0
Высота сжатой зоны должна удовлетворять условию

г Л0 — а',
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где N — продольная сила от расчет ш х  нагрузок,
S (> — статическим момент площади сечения сжатой зоны бето­

на F& относительно равнодействующей усилий в арматуре 
Лн и А,

е — расстояние от силы N  до равнодействующей усилии 
в арматуре А„ и А (см рис 12)

Остальные обозначения приведены в пп 239 и 241

П р и м е ч а н и я  1 Если при расчете сечения величина ас =« 
— (^н — а н) отрицательная и арматура Fa не учитывается, то условие
z '  h0 — а* отпадает

2 Если при отсутствии сцепления напрягаемой арматуры с бетоном 
Ru >  ои, то величина а с принимается равной нулю

3 Необходимо учитывать требование п 173
4 При расчете внецентренно сжатых сечений при больших эксцентри­

ситетах свесы пояса, расположенные в растянутой зоне, не учитываются

253 Расчет сечений, нормальных к оси внецентренно сжатых 
элементов* армированных продольной напрягаемой арматурой и не

удовлетворяющих требованиям п 215, что соответствует малым 
эксцентриситетам силы N  (рис 13), производится по формуле

Ne ^  7?Пр S 0 -f* Gc S R 4“ R a S a
Если при этом сита N  приложена между равнодействующими
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усилий в арматуре АПу А и Л \ должно быть удовлетворено 
дополни гелыюе условие

N e f ^  /?пр сц S H ~h
где S0 и S q — статические моменты площади всего рабочего сече­

ния бегона (высотой /г) относительно равнодей­
ствующей усипий в арматуре AHt А и АНу А , 

с и а' — расстояния от сипы N соответственно до равно­
действующей усилии в арматуре Лн, А и 4„, А 
(см рис 13),

7?пр — расчетное сопротивление бетона осевому сжатию 
(призменная прочность),

Ос =  (/?„ — ан) — учитываемое в расчете напряжение 
в арматуре 4Н, расположенной у более напряжен­
ной грани

Остальные обозначения приведены в пп 240 и 241
П р и м е ч а н и я  1 С в е с ы  п л и т ы  т а в р о в ы х  и д в у т а в р о в ы х  с е ч е н и й , 

р а с п о л о ж е н н ы е  у  р а с т я н у т о й  г р а н и , п р и  п р о в е р к е  т р е б о в а н и й  п 2 1 5  не 
у ч н т ш а ю т с я  П л и т а , р а с п о л о ж е н н а я  у  м е н е е  с ж а т о й  г р а н и  (п р и  о т с у т  
с т в и и  р а с т я ж е н и я ) ,  у ч и т ы в а е т с я  п о л н о с т ь ю

2  Р а с ч е т  в н е ц е н т р е н н о  с ж а т ы х  э л е м е н т о в  п о  г л а в н ы м  н а п р я ж е н и я м  
п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е  п 281 с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  о п р е д е л е н и е м  в е л и  
ч и н ы  ах

Б РАСЧЕТ НА НАГРУЗКИ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ В СТАДИИ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ

254. Вся арматура из высокопрочной проволоки, устанавливае­
мая в сечении, должна подвергаться предварительному напряжению

255. Если допущено несимметричное расположение напрягаемой 
арматуры относительно вертикальной плоскости симметрии рас­
считываемого элемента, то это дотжно быть учтено в расчетах

256. Предварительно напряженные элементы должны быть про­
верены на прочность и на стойкость против образования продольных 
трещин (см п 292) на стадии создания в них предварительных на­
пряжений Элементы с натяжением арматуры на бетон, кроме того, 
должны быть проверены на устойчивость (см п 262)

257 Принятая в проекте величина фактической прочности бетона 
в момент его обжатия должна быть обоснована расчетом с учетом 
реальных условий изготовления

Реком ндуется в проекте предусматривать прочность бетона 
к моменту его обжатия не меньшей 300 кг!см2 при применении любого 
вида арматуры

258. Элементы, подвергаемые в стадиях создания предваритель­
ных напряжений центратьному сжатию предварительно напряжен­
ной арматурой, не имеющей снептения с бетоном, дотжны быть про 
серены на продольную устойчивость по формулам
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для железобетонных эпсмснтов [при гибкости—!> 34,6 J
\ г )

N*v<>qi{R%>r + RAr ) ,

дня элементов, рассматриваемых как бетонные [при шбко-

7 > 14)
Л̂ пр <  ф^пр^б,

где Nnp— сжимающая продочьная сила от расчетного воздействия 
напрягаемой арматуры, принимаемая по п 261,

F — площадь сечения элемента (с учетом указаний приме 
чания 1 к п 251),

/*6 — площадь сечения бетона (если части бетонного сечения 
выполнены из бетонов разной прочности — см п 244), 

#пр — расчетное сопротивление бетона, принимаемое по проч­
ности, предусмотренной проектом к моменту создания 
предварительного напряжения,

Яа — расчетное сопротивление ненапрягаемои арматуры, 
имеющей сцеп пение с бетоном,

Ф — коэффициент продольного изгиба, принимаемый по 
н 204

Примечания  1 При учете действия поперечного изгиба, вызы-
в а е м о г о  с о б с т в е н н ы м  в е с о м  э л е м е н т а , р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  п о  п 260  

2 П р и  р а с ч е т е  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  т р е б о в а н и е  п 175

259. Для элементов, подвергаемых в стадиях создания предва­
рительных напряжений центральному сжатию предварительно на­
прягаемой арматурой, имеющей сцепление с бетоном, проверка на 
продольную устойчивость не производится

Расчет на прочность осуществляется по формуле п 258 (при 
Ф =  1)

260. Элементы, подвергаемые в процессе создания предвари- 
тель 1ых напряжений внецентренному обжатию, должны быть про­
верены на прочность с учетом действия изгиба, вызываемого соб­
ственным весом элемента, и согласно указаниям п 262 по следую­
щим формулам



при больших эксцентриситетах силы Nnp (рис 14), т е для 
сечении, удовлетворяющих условию S6< 0 ,8S o,

N пр ^  Ra F о "Ь Ra Fа Ra Fа /?н, (Т'н — f tt ),
положение нейтральной оси определяется из уравнения 

Ru ^6Nnp z izAl^zRaFae- j - RaFae -f /?Hj f a e& — 0,
при малых эксцентриситетах силы N„p (рис 15), т е для 

сечений, удовлетворяющих условию S6> 0 ,8S 0,
Nnpe i  N1 < Rtp So + Sa

В тавровых сечениях плита, расположенная у менее сжатой 
или у растянутой грани, учитывается по примечанию 1 к п 253 

Если сила N пр приложена между точками приложения усилий 
в арматуре А и Л,„ А , то должно быть удовлетворено дополни­
тельное условие

Nnp & -F N1 ^  /?пр S о -f- Ra S a
Здесь N„p — сжимающая продольная сила, принимаемая по п 2(4, 

М — изгибающий момент от расчетной нагрузки собствен­
ного веса,

S 6Nnp — статический момент площади сечения сжатой зоны 
бетона Fe относительно точки приложения силы N„p, 

So, So — статические моменты всей рабочей площади попереч­
ного сечения бетона (высотой Л0) относительно центра 
тяжести арматуры А’ и соответственно А,

So — статический момент площади сжатой зоны бетона Fв 
высотой х относительно центра тяжести арматуры А', 

Sa, S a — статические моменты площади сечения арматуры А 
и А’ относительно центра тяжести арматуры А’ и А, 

R t — расчетные сопротивления бетона, принимаемые с уче­
том прочности бетона, предусмотренной проектом 
к моменту создания предварительных напряжений, 
и с учетом указаний п 173,

R t p — расчетное сопротивление бетона при осевом сжатии 
/„ — площадь сечения группы арматуры Ац, напрягаемой 

на последнем этапе натяжения
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П р и м е ч а н и я  1 Изгибающий момент М принимается со знаком 
ппюс в случае, когда он вызывает растягивающие напряжения в бетоне 
зоны, прочность к о т о р о й  п р о в е р я е т  сл

2 Ьсли при расчете сечения арматура А не учитывается, то условие 
г //0 — а отпадает

3 В случае, когда сечение рассматривается как бетонное, статические 
моменты и моменты сил берутся относительно соответствующей грани 
сечения

4 При расчете сечении с большими эксцентриситетами расчетное 
сопротивленце бетона на сжатие принимается с учетом указании л 173

5 В расчете необходимо учитывать требования п 175
261. При расчете на прочность и устойчивость элементов в ста­

диях создания предварительных напряжении, транспортирования 
и монтажа учитываются продольные сжимающие силы от расчетного 
воздействия напрягаемон арматуры Nnp, которые принимаются пол­
ностью или частично в зависимости от порядка натяжения арматуры 

Усилие Л/пр определяется по формулам
а) при натяжении арматуры на упоры
для расчета центрально и внецентренно сжатых сечении с ма­

лым эксцентриситетом (S 6 > 0 ,8 S 0)
Л^пр ~  (Ц|!К Оп Оси) Л ,  “I" (онк  Оц) F И, 

для расчета сечений с одиночной арматурой Л„, а также для 
сечений с двойной арматурой при больших эксцентриситетах 
(5б 0,8 <S0)

Упр — (Оцк Оп ос h)F „ ;
б) при одновременном натяжении всей арматуры на бетон

Л̂ пр “  О'нк F и ~\~ (Уик F н,
в) при натяжении арматуры на бетон последовательно груп­

пами
для расчета центрально сжатых и внецентренно сжатых 

с малым эксцентриситетом селении (5 6 > 0 , 8 S o)

Nnp =  ((Тик * On СГсн) {F и ) ~f" CTiir F н 0n {F h /н) ^вк fн»
для расчета сечений с одиночной арматурой А и, а такж е 

для сечений с двойной арматурой при больших эксцентриситетах 
(S6< 0 ,8 S o)

N  up “  (^нк —  ^сн) { F  н f a )  -\- О ик fn "f* /н>

где а нк и о11К— предварительные контролируемые при натяжении 
напряж ения в арматуре А 1и расположенной в тон 
зоне сечения, которая работает при эксплуатации 
на растяжение, и в арматуре А п сжатой зонч, 
учитываемые с коэффициентом перегрузки /г— 1,10, 

о сн — принимается по п 265, 
fn и / н — площади сечения группы арматуры Лн и Лн, на 

прягаемой па последнем этапе натяж ения, 
о п и оп — потери напряжении в арматуре А „ и Лп, проявив­

шиеся на рассматриваемой стадии работы элемента
95



262. При расчете по п 260 элементов, обжимаемых внецентреи- 
но напрягаемой арматурон, расположенной на поверхности бетона 
или в открытых каналах и не имеющей связи с бетоном по длине 
элемента, должно быть учтено увеличение эксцентриситета продоль­
ной силы предварительного напряжения за счет выгиба элемента 
в плоскости действия момента в соответствии с указаниями п 186

При вычислении коэффициента увеличения эксцентриситета ~q 
сила Л/Пр, принимаемая в соответствии с п 261, определяется 
с учетом натяжения всей (как прямолинейной, так и непрямолиней­
ной) арматуры

При расположении арматуры в закрытых каналах значение 
добавочного эксцентриситета, вычисленное в соответствии с п 186, 
должно приниматься не более радиуса или половины высоты канала 
При расположении группы мощных пучков в одном канале добавоч­
ный эксцентриситет принимается равным разности высот канала и 
пучка в плоскости изгиба

Свободная длина внецентренно обжимаемых элементов опреде­
ляется произведением расстояния между точками прикрепле­
ния арматуры к элементу (или точками, ограничивающими пря­
молинейные участки арматуры) на коэффициенты, приведенные 
в п 205

При расчете по п 260 элементов с арматурой, расположенной 
на поверхности бетона или в открытых канатах и не имеющей при 
создании предварительных напряжений сцепления с бетоном или 
связи с ним в отдельных точках по длине элемента, должна быть сде­
лана проверка устойчивости в плоскости, перпендикулярной пло­
скости изгиба, как при центральном сжатии (по п 258), если гиб­

кость —превышает для элемента, рассматриваемого как железобе­

тонный, — 34,6, а рассматриваемого как бетонный, — 14
263. При натяжении арматуры на упоры и при наличии сцепле­

ния ее с бетоном учет влияния прогиба внецентренно сжатого эле­
мента от обжатия не производится

264 При расчетах конструкций и назначении контролируемогб
напряжения о„к и онк следует учитывать потери предваритель­
ного напряжения

Значения потерь принимаются согласно приложению 6 к п 110
При натяжении арматуры на упоры учитываются следующие 

потери
к моменту окончания обжатия бетона — половина потерь от 

релаксации напряжений стали, потери от деформации тяговых ан­
керов, от трения пучков в местах перегибов и температурного 
перепада,

после обжатия бетона — от усадки и ползучести бетона и поло­
вина потерь от релаксац ш напря к°ний стали

При цаглжецпи арматуры на бетон учитываются потери,
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к моменту окончания обжатия бетона — от деформации анкеров, 
обжатия швов и от трения арматуры о стенки каналов,

после обжатия бетона — от усадки и ползучести бетона и релак­
сации напряжений стали

Напряжения в арматуре, напрягаемой на упоры, а также на 
бетон при неодновременном ее натяжении, определяются с учетом 
снижения напряжений от упругого обжатия бетона и упоров 
(см п 280)

При определении напряжений в бетоне снижение напряжении 
в арматуре, напрягаемой на упоры, от упругого обжатия бетона не 
учитывается при условии включения всей арматуры (как напрягае­
мой, так и ненапрягаемой) в приведенную площадь сечения

265. Величина снижения предварительного напряжения в арма­
туре от сжатия бетона при расчете на прочность (с учетом коэф 
фициента перегрузки 0,9) принимается равной

а) при натяжении арматуры на упоры осн =  3 000 кг/см2,
б) при неодновременном натяжении на бетон арматуры, обжимае­

мой в предельном состоянии зоны (см рис 14 и 15),

где Fu — площадь всей напрягаемой арматуры обжимаемой зоны 
элемента, прочность которой проверяется,

U — площадь сечения арматуры, напрягаемой на последнем 
этапе натяжения

Расчетное сопротивление бетона принимается по п 173 с учетом 
его фактической прочности в момент обжатия

П р и м е ч а н и е  При отсутствии в конструкции сцепления арм а­
туры с бетоном учет напрягаемой арматуры в сжатой зоне конструкции 
производится в соответствии с примечанием 2 к п 241

266. Контролируемое напряжение, фиксируемое к концу на­
тяжения арматуры, должно удовлетворять условию 

для высокопрочной проволоки
Онк 0,65 RHf 

для стержневой арматуры
Онк ^  0,9 RHf

где R l—нормативное сопротивление арматуры (см приложение 3) 
В конструкциях, не рассчитываемых на выносливость, напряже­

ния в арматуре от совместного действия сил предварительного на­
пряжения и нормативных эксплуатационных нагрузок (с учетом 
потерь) не должны превышать следующих величин 

для высокопрочной проволоки
о 0,6 RHi

дня стержневой арматуры
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а <  0,8/?н,
где R1 — нормативное сопротивление арматуры (см приложение 3)

267. Последовательность и процесс натяжения арматуры должны 
быть указаны в проекте конструкции и обоснованы расчетом

В процессе создания предварительных напряжений должно, 
как правило, создаваться кратковременное повышение величины онк 
в арматуре из высокопрочной холоднотянутой проволоки на 10% 
сверх проектных значений контролируемых напряжений с последую­
щим снижением напряжений Указанное кратковременное повыше­
ние напряжений, поддерживаемое не менее 5 мин, допускается в рас­
четах не учитывать

Указанную перетяжку возможно осуществить без последующего 
снижения напряжений (с обязательным учетом в расчетах) для 
полной или частичной компенсации потерь от трения, температур­
ного перепада между натянутой арматурой и упорами или для по­
вышения трещиностойкости элемента при обжатии, транспортиро­
вании или монтаже При этом в расчете потери от релаксации напря­
жений принимаются в два раза большими их нормативных величин 
(см приложение 6) Наибольшее напряжение в арматуре при пере­
тяжке допускается повышать для проволоки на 10% и для стержне­
вой арматуры на 5% сверх расчетных сопротивлений, предусмот­
ренных для стадии предварительного напряжения, за исключе­
нием холоднотянутой проволоки с анкерами в виде колец со 
штырями

В РАСЧЕТ НА НАГРУЗКИ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ ПРИ МОНТАЖЕ 
И ТРАНСПОРТИРОВАНИИ

268. Предварительно напряженные элементы, работающие от 
внешней нагрузки на центральное и внецентренное растяжение, 
на изгиб и внецентренное сжатие, а также элементы, подвергаемые 
в процессе натяжения арматуры внецентренному обжатию, должны 
быть проверены на прочность и устойчивость при транспортиро­
вании и монтаже

269. Элементы, подвергаемые в процессе создания предваритель­
ных напряжений внецентренному обжатию, должны быть прове­
рены на прочность при транспортировании и монтаже в соответствии 
с пп 260, 261 и 173

270. Напряжения в арматуре и в бетоне при проверке на стой­
кость против образования продольных трещин определяются по 
пп 276—280 суммированием предварительных напряжений в бетоне 
с учетом потерь, проявившихся к моменту монтажа или транспорти­
рования, и дополнительных напряжений от собственного веса кон­
струкции при строповке, перевозке и т д

Суммарные напряжения не должны превышать расчетных сопро­
тивлении, предусмотренных для строительных нагрузок, с учетом 
указаний пп 266 и 267.
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Г РАСЧЕТ НА ВЫНОСЛИВОСТЬ КОНСТРУКЦИЙ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ МОСТОВ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ НАГРУЗОК

271. При расчете на выносливость предварительно напряжен­
ных конструкций напряжения в бетоне и напрягаемой арматуре 
от эксплуатационной нагрузки суммируются с установившимися 
предварительными напряжениями

При вычислении напряжений используются приведенные гео­
метрические характеристики сечения с коэффициентом приведения 
пу по табл 18

При расчете изгибаемых, внецентренно сжатых и внецентрен- 
но растянутых элементов расчетное сопротивление бетона прини­
мается равным Ra

При выборе величины расчетного сопротивления арматуры сле­
дует руководствоваться указаниями п 162

272. Наибольшая величина растягивающих напряжений в пред­
варительно напряженном бетоне при расчете на выносливость не 
должна превышать величины расчетного сопротивления бетона на 
растяжение Rp по табл 20

273. При расчете на выносливость изгибаемых элементов величины 
напряжений в бетоне и в арматуре под нагрузкой с учетом устано­
вившихся предварительных напряжений определяются по формулам

а) для арматуры
шах ан =  aHl +  Щш "Ь н̂в» 
min стн =  шах <тн — <Тнв,

б) для бетона растянутой грани
шах Об =  (Тб, — (Тбп. 

min Об =  шах Об — Обв,
где онп и Обп — напряжения в арматуре и в бетоне от норматив­

ной постоянной нагрузки,
онв и Обв — напряжения от нормативной временной нагрузки,
Он, и Об, — установившиеся предварительные напряжения 

в арматуре и бетоне после проявления всех по­
терь с учетом указаний пп 276, 277, 279, а также 
приложения 6

Снижение предварительного напряжения арматуры от упругого 
обжатия бетона определяется по п 280 с учетом всех потерь, ука­
занных в приложении 6 (за исключением потерь, компенсируемых 
в процессе натяжения)

274 При одновременном обжатии бетона Есей напрягаемой 
на упоры арматурой снижение напряжении в Htu от упругого 
обжатия бетона aiQ определяется по формуле

(ТуО — ^1 Об»



где tit — отношение модуля упругости напрягаемой арматуры 
к модулю упругости бетона с учетом его прочности, 
предусмотренной проектом для момента обжатия,

Об — среднее напряжение в бетоне на уровне центра тяжести 
рассматриваемой напрягаемой арматуры, вызываемое на­
тяжением всей арматуры с учетом потерь

При определении напряжений в бетоне с учетом приведенного 
сечения снижение напряжений в арматуре от упругого обжатия бе­
тона не учитывается (см п 264)

15 РАСЧЕТ ПО ФОРМУЛАМ СОПРОТИВЛЕНИЯ УПРУГИХ 
МАТЕРИАЛОВ

275. Расчет по формулам сопротивления упругих материалов 
производится

а) при определении предварительных напряжений и потерь,
б) при изготовлении, транспортировании и монтаже,
в) на треишностойкость,
г) на выносливость (для железнодорожных мостов),
д) на главные и скалывающие напряжения
вычислением напряжений, которые не должны превышать соот­

ветствующих расчетных сопротивлений
276 Величины предварительного напряжения в бетоне по 

крайним граням сечения Стб (более сжатой) и иб (менее сжатой 
или растянутой) определяются по формулам

Nnp
F бп

Мпр 6К у 
I бп

'  iV np N  пр У
б~ Т ^  /б„ ’

где N np — равнодействующая продольных усилий в напрягаемой 
арматуре (см п 277),

— эксцентриситет равнодействующей продольных усилий 
в напрягаемой арматуре относительно центра тяжести 
приведенного сечения,

у  и у ' — расстояния от центра тяжести приведенного сечения 
до соответствующего волокна бетона,

Гсп и /бп — птощадь и момент инерции приведенного сечения 
элемента, определяемые по полному сечению бетона 
(включая сечения канатов) и площади сечения всей 
имеющей сцепление с бетоном продольной напрягаемой 
и ненапрягаемой арматуры, умноженной на отношение 
модулей упругости арматуры и бетона, в конструк­
циях с натяжением арматуры на бетон расчет на 
сгадиял работы констр^ции без сцеп тения напрягае­
мой арматуры с бетоном ведется по Fq0 и  / бо (с уче-
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том ослабления закрытыми и открытыми каналами), 
если части бетонного сечения выполнены из бетонов 
разной прочности (например при расположении арма­
туры в открытых каналах, в элементах с комбини­
рованными сечениями и д р ), то их также приводят 
к бетону одной прочности с учетом отношения модулей 
упругости бетона на сжатие

Приме ча ние  В формулах напряжения принимаются со своими 
знаками, при этом для сжатия принимается знак минус, а для растяже­
ния знак плюс
277 Равнодействующую продольных усилий в напрягаемой 

верхней и нижней арматуре (рис 16) рассматривают как внеш­
нюю силу, обжимающую (в общем 
случае внецентренно) потное приве­
денное сечение и равную

Nпр — F a Онк "Ь вак
Эксцентриситет силы Nnp отно­

сительно центра тяжести приведен­
ного сечения равен

_ Fн Инк Ун Fн Онк Ун

где ун и уа — расстояния от центра тяжести приведенного сечения 
до равнодействующей усилий в арматуре соответ­
ственно Л„ и А„ (см рис 16),

0цк и Онк — напряжения в арматуре, принимаемые в зависимо­
сти от рассматриваемой стадии работы элемента, 
условий натяжения арматуры и величины потерь 

При натяжении арматуры на бетон напряжения в бетоне опре­
деляются с учетом ослабленного сечения

При ме ч а н и е  При криволинейном расположении напрягаемой 
арматуры значения онк и о )к соответственно умножают на cost, и cos о', 
где а и а' углы наклона напрягаемой арматуры к продольной оси 
элемента

278. При изменении в процессе изготовления и монтажа геомет­
рических характеристик сечений напряжения в конструкции опре­
деляются суммированием напряжений для всех предшествующих 
стадий работы от приложенных усилий, сохраняющих свое действие 
до рассматриваемой стадии

?79. Напряжения в арматуре oi постоянной и временной нагру­
зок определяются при наличии сцепления арматуры с бетоном по 
формуле сопротивления упругих материалов

Г
^ Линия ц т 

'сечения 
| Fun 

=4

Fнбнк

7

а„п -f- 0 н ь  — f t i ( 0 6 n  4" <7бв),
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где Онп и (Гни ~  напряжения в арматуре от постоянной (кроме 
усилий предварительного натяжения) и временной 
нагрузок,

Обп и Обв — напряжения в бетоне от тех же нагрузок,
пг — отношение модулей упругости арматуры и бетона

280. В конструкциях с натяжением арматуры на бетон при натя­
жении арматуры в несколько этапов снижение предварительного 
напряжения в арматуре, натянутой раньше, определяется по формуле

о Уо =  пх Л о в  г,
где пх — отношение модуля упругости напрягаемой арматуры к мо­

дулю упругости бетона с учетом его прочности, преду­
смотренной проектом для момента обжатия,

Аоб — среднее напряжение в бетоне на уровне центра тяжести 
арматуры, вызываемое натяжением одного пучка или 
стержня с учетом потерь о4 и а6, 

г — число арматурных элементов, натянутых после того 
арматурного элемента, для которого определяется потеря 
напряжений

281. Стенки изгибаемых элементов, помимо расчета на прочность 
по пп 246—249, должны быть проверены по главным напряжениям 

Главные сжимающие огс и главные растягивающие огр напря­
жения в изгибаемых элементах определяются по формуле

*■ -  { £  -  Г <«.+■<S>± + ^ 4 rZ -
где о , =  аб, т

Му
1 п

-суммарная величина нормального напряжения
в бетоне вдоль оси элемента в рассматривае­
мом волокне,

оу — предварительное напряжение сжатия в бетоне, 
созданное напрягаемыми хомутами в направ­
лении, нормальном к продольной оси эле­
мента,

Об, — установившееся предварительное напряжение 
в бетоне в рассматриваемом волокне,

М — изгибающии момент под нормативной нагруз­
кой (с учетом динамического коэффициента) 

Скалывающие напряжения определяются по формуле
QS Q пр S

Тс “  Ы  Т
Пр  '

ы < R с

где тс — суммарное значение скалывающего напряжения
в рассматриваемом сечении,

Q — поперечная сила от внешней нагрузки,
Qnp =  2W sin a  — поперечная сила, возникающая при предвари­

тельном напряжении криволинейной арматуры, 
за вычетом потерь,
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S и /  — статический момент и момент инерции приведен­
ного сечения при расчете на внешнюю нагрузку 
с учетом ослабления сечения каналами, если 
такие имеются в момент натяжения арматуры, 

Rck — расчетное сопротивление бетона скалыванию 
при изгибе,

#г$п и /?Грп — расчетные сопротивления бетона при работе на 
главные сжимающие и главные растягивающие 
напряжения

282. В предварительно напряженных железобетонных изгибаемых 
элементах с комбинированными сечениями должны проверяться 
напряжения по плоскости сопряжения ненапрягаемого и предвари­
тельно напряженного бетона, а также главные растягивающие на­
пряжения в ненапрягаемом бетоне При этом скалывающие и глав­
ные напряжения в предварительно напряженном бетоне опреде­
ляются суммированием напряжений для разных стадий работы кон­
струкции

16  Р А С Ч Е Т  П О  В Т О Р О М У  П Р Е Д Е Л Ь Н О М У  С О С Т О Я Н И Ю  —
П О  Д Е Ф О Р М А Ц И Я М

283. Расчет на предельное состояние по деформациям изгиба­
емых предварительно напряженных железобетонных конструкций 
производится по величинам деформаций в соответствии с указания­
ми раздела I

284. Прогибы, углы поворотов и выгиб элементов конструкций 
определяют по формулам строительной механики от невыгоднейшей 
нагрузки с учетом жесткости В1 элемента (при отсутствии трещин 
в бетоне), определяемой по формуле

Вг =  0,85 Е$ Iбп9
где Еб — модуль упругости бетона,

/бп — момент инерции приведенного сечения с учетом напря­
гаемой и ненапрягаемоц арматуры

285. В конструкции с арматурой, расположенной в открытых 
каналах, при подсчете момента инерции приведенного сечения / вп 
учитывается весь бетон, в том числе и укладываемый после натяже­
ния арматуры При этом момент инерции вычисляется для сечения, 
приведенного к предварительно обжатому бетону

17 РАСЧЕТ ПО ТРЕТЬЕМУ ПРЕДЕЛЬНОМУ СОСТОЯНИЮ —
НА ТРЕЩЧНОСТОЙКОСТЬ

286. Предварительно напряженные (растянутые, внецентренно 
растянутые, изгибаемые и внецентренно сжатые с большим эксцен­
триситетом продольной силы) элементы и конструкции должны быть 
рассчитаны на стойкость против образования трещин по сечениям, 
нормальным к продольной оси элементов, на всех стадиях их ра-
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боты, а против образования продольных трещин — при создании 
предварительных напряжений и монтаже Для проволочной арма­
туры должны выполняться требования п 168

287, При расчете на трещиностойкость определение нормальных 
напряжений в бетоне производится по формулам сопротивления 
упругих материалов (см п 167)

Предварительные напряжения определяются с учетом потерь, 
проявившихся в рассматриваемой стадии работы элемента, в соот­
ветствии с приложением 6

Геометрические характеристики в зависимости от типа конст­
рукции и стадии ее работы должны приниматься в соответствии 
с п 276 При этом участки сечения, не подвергаемые предвари­
тельному напряжению (в том числе бетон омоноличивания) и рас­
положенные в растянутой зоне, в расчете на трещиностойкость при 
вычислении геометрических характеристик не учитываются

288. В конструкциях, армированных горячекатаной стержневой 
арматурой, допускается появление нормальных растягивающих 
напряжений в предварительно обжатом бетоне зоны, работающей 
от внешних нагрузок на растяжение, в этом случае расчет произво­
дится по формуле

М  W бп (сгб, -Г г Я рп),
где М — величина изгибающего момента от постоянной и времен­

ной нагрузок, соответствующих третьему предельному 
состоянию,

Wбп — момент сопротивления приведенного сечения, 
a6i — установившееся предварительное напряжение в бетоне 

(с учетом потерь),
7?рп — расчетное сопротивление бетона на растяжение при рас­

чете на прочность,
Т — коэффициент, учитывающий влияние пластических дефор­

мации бетона в зависимости от формы и соотношений 
размеров сечения, определяется по табл 33

Т а б л и ц а  33
Коэффициент т

N°
110 пор Характер* стика течения If

1 Прямоугольное сечение 1,75
2 Тавровое сечение с попкой, расположенной при расчете на

1,75трещиностойкость у сжатой грани
3 Двутавровое несимметричное сечение, удовлетворяющее

ус ТОВИЮ
3 < Ь  < 80

Ьу Ну
при < 4 независимо от отношения , 1,5
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Продолжение

No
ПО no p Х а р а к т е р и с т и к а  с е ч е н и я Т

4

bv Ay
п р и  i  >  4 и >  0 , 2 ,  

b b
by by

п р и  i  >  4  и <  0 , 2  
b h

Двутавровое несимметричное сечение, 
ловию

1,6

1,25
удовлетворяющее ус

Ь п Ьу
п р и  —  >  8  и >  0 , 3 ,  

b п
Ьгг h у

п р и  -  >  8  и  i  <  0 , 3  
Ь А

1,5

1 ,2 5

В таблице обозначено
Ь а и b y  — ширина верхнего и нижнего поясов,

пояса,

Расчет на трещиностойкость 
комбинированных сечений плит­
ных автодорожных и городских 
мостов, а также комбинирован­
ных сечений со стержневой ар­
матурой из горячекатаной стали 
периодического профиля произ­
водится по формуле 

М М , -f- (<Хб, Т^?пр) ^бп»
где Мх — момент, действующий 

на конструкцию до 
отвердения бетона 
омоноличивания и вос­
принимаемый армоэле- 
ментом,

М,
Обг — О6, ^ »

W , — момент сопротивления 
армоэлемента,

W6n — момент сопротивления 
приведенного сечения, 
вычисляемый в соот­
ветствии с п 287

290. В бетоне зоны, работающей от внешних нагрузок на сжатие 
и рассчитываемой как железобетонная, максимальные растягиваю»
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hy — толщина нижнего 
h  — высота сечения, 
b — толщина ребра
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щие нормальные напряжения не должны превышать расчетного со* 
противления бетона на растяжение Rpn

В случае, когда рассматриваемая зона сечения рассчитывается, 
как бетонная, растягивающие напряжения в ней не допускаются, 
за исключением комбинированных сечении, рассчитываемых с уче­
том указаний п 294

291. В стадиях создания предварительных напряжений, тран­
спортирования и монтажа максимальные нормальные растягиваю­
щие напряжения в бетоне зоны, работающей от внешних нагрузок 
при эксплуатации на сжатие, должны быть

если сечение рассчитывается, как железобетонное, и все растя­
гивающее усилие воспринимаем ненапрягаемой арматурой — 
не более нормативного сопротивления бетона растяжению /?р, 
принимаемого по приложению 3,

если сечение рассчитывается, как бетонное, — не более расчет­
ного сопротивления бетона растяжению Rpn

В бетоне швов конструкций, составных по длине, растягиваю­
щие нормальные напряжения ни на какой стадии работы не допу­
скаются

П р и м е ч а н и е  При навесной сборке в процессе монтажа в зоне, 
сжатой при любых сочетаниях эксплуатационных на1рузок, могут быть 
допущены растягивающие напряжения в швах, но не более 0,5/?”
292. Для предотвращения возникновения продольных трещин 

вдоль арматурных пучков в обжимаемом элементе наибольшие 
суммарные сжимающие напряжения в бетоне от натяжения арма­
туры и дополнительных усилий, возникающих при монтаже и тран- 
споотировании, ограничиваются величиной

R l — для элементов, которые при предварительном напряже­
нии являются внецентренно обжатыми при условии, если 
напряжение у менее сжатой грани омин не превышает 10% 
от напряжения у более сжатой грани амакс или если 
атш —- растяжение,

Rnp — для элементов, которые при предварительном напряжении 
обжаты центрально, а также внецентренно при условии, 
если напряжение crMinI >  0,3амакс

В промежуточных случаях, когда 0,1 <  ^-МИН- < 0 Д  вечичина

расчетного сопротивления бетона принимается по интерполяции 
При этом должны соблюдаться требования п 370 по поперечному 

армированию обжимаемого пояса

П р и м е ч а н и е  Впредь до разработки специальных технических 
указаний на основе экспериментальных исследований, учитывающих кон­
струкцию и технологию изготовления обжимаемых элементов, расчет их 
производится без введения коэффициента условий работы т 2
293. Величина усчовного растягивающего напряжения бетона 

омоноличивания напрягаемой арматуры в открытых каналах на уров- 
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не внешней грани не должна превышать 25% от его кубиковой 
прочности и 90 кг!см2

При si ом должны быть выполнены требования по обеспечению 
сцепления и совместной работы бетона омоноличивания с предва­
рительно напряженным бетоном

294. Величина условного растягивающего напряжения в нена- 
прягаемом бетоне комбинированного сечения в уровне плоскости 
сопряжения не должна превышать

в сплошных прямоугольных сечениях — 3#р,
в тавровых, двутавровых и в коробчатых сечениях — 2/?р
295. При расчете на трещиностойкость комбинированных сече­

нии влияние усадки ненапряженного бетона на работу сечения 
допускается не учитывать

КОНСТРУИРОВАНИЕ

А ОБЩИЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 

18 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

296. Толщина элементов железобетонных конструкций должна 
быть не менее указанной в табл 34

297 Несущие элементы и отдельные части конструкций (стойки 
и ригели рам, вертикальные стенки балок и плиты или уширения 
поясов и т п ) должны сопрягаться без резких изменений сечения 
Соединения сборных элементов, располагаемые в местах, где от­
сутствует резкая концентрация напряжений, допускается выполнять 
без плавных переходов

При выборе очертаний блоков сборных конструкций должна 
предусматриваться возможность распалубки без разборки опалубки 
или с делением ее на минимальное количество неразборных секций

298 Общая и местная устойчивость стенок сжатых, сжато­
изогнутых и других элементов конструкций или конструкций в це­
лом (арки, главные балки балочных мостов и др ), а также совместная 
работа их под действием временной нагрузки должны быть обеспе­
чены устройством диафрагм или ребер жесткости или другим спо­
собом, обоснованным расчетом Устройство диафрагм и ребер жест­
кости, не требуемых по расчету, не рекомендуется

299 Бортовые стенки балластного корыта, а также плиты и 
бортовые балки тротуарных консолей, составляющие одно целое 
с главными несущими элементами пролетного строения и не учиты­
ваемые в их расчете, должны иметь сквозные поперечные разрезы, 
перекрываемые изоляцией для устранения фильтрации воды

300. В пролетных строениях с ездой поверху с вертикальными 
отдельными арками, имеющими продольные связи, расстояние 
между осями крайних арок должно быть не менее Vao /, а между 
наружными гранями арок не менее 3 м Ширина сплошных железо­
бетонных сводов должна быть не менее 3 м
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Т а б л и ц а  34
Минимачьнтя тогицина конструкций в си

На дорогах

Наименование элементов
железных

автомо 
бильных 
и город 

ских

1 Вертикальные стенки бачок 
монолитных конструкции 12 12
сборных конструкции при бетонировании в верти 

кальном положении 12 8
то же плашмя 12 6

2 Плиты
балластного корыта 12 _

Проезжей части — 10*
тротуаров

несъемные 8 8
съемные 6 6

3 Стенки звеньев труб (включая тр^бы заводе кого 
изготовления) 10 8

4 Эчементы из струнобетона — 5
5 Стенки коробчатых сечений центрально и внецент 

реино сжатых элементов, армированных продоль 
ними стержнями и обыкновенными хомутами 15**

6 Диафрагмы и ребра жесткости 10 10
7 Стенки оболочек опор при наружном диаметре в м 

0,4 8 8
0,6 10 10
1,2—3,0 12 12

0 1 сл о 14 14

* Но не менее V , расчетного пролета для балочных плит и 1/зо — ДЛЯ 
плит, опертых по контуру

** Но не менее у 15 высоты сечения

301. Бетон в зонах передачи на него сосредоточенных усилий, 
в том числе и сил предварительного напряжения арматуры, должен 
быть армирован продольной и поперечной арматурой, предназначен­
ной для воспринятая местных напряжений

302. Ненапрягаемую арматуру сборных и монолитных конструк­
ций рекомендуется выполнять в виде каркасов и сварных сеток 
Каркасы должны быть жесткими

Приварка отогнутых стержней, хомутов, распределительной 
арматуры, коротышей, прокладок и т п к растянутым стержням 
допускается только, если последние выполнены из стали марок 
ВСт ЗиВ С т 5, а в элементах, не рассчитываемых на выносливость,— 
также из стали марок 25Г2С и 35ГС

303. Зазоры между торцом пролетного строения и шкафной 
стенкой опоры или между торцами пролетных строений должны 
предусматриваться не менее 5 см
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19 СБОРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

304, Стыки и швы сопряжений должны обеспечивать совместную 
работу сборных элементов и пространственную работу конструкции 
в целом, а также необходимую прочность, жесткость,трещиностой- 
кость, водонепроницаемость и долговечность конструкции В проек­
тах сборных конструкций необходимо предусматривать заполнение 
всех стыковых полостей, зазоров, ниш и швов бетоном или раство­
ром, омоноличиванче или иную стойкую защиту металлических зак­
ладных частей, находящихся в стыке, а также обеспечение надежного 
сцепления между бетоном (раствором) омоноличивания и бетоном 
соединяемых элементов Рекомендуется в предварительно напряжен­
ных конструциях, как правило, а в конструкциях из обычного желе­
зобетона в отдельных целесообразных случаях применение пред­
варительного обжатия стыковых швов

305, Совместная работа сборных конструкций, составляемых 
из блоков по длине элемента, должна, как правило, осуществля гься 
способами, обеспечивающими предварительное напряжение шва

Толщина шва между блоками должна назначаться в зависимости 
от материала заполнения (бетон, цементный раствор)

Швы, заполняемые бетоном, должны иметь толщину не менее 
6 см

Для ускорения твердения бетона в швах и уменьшения его усад­
ки рекомендуется предусматривать в проекте предварительное обжа­
тие бегона в швах при достижении им прочности не менее 100 кг!см2. 
При этом наибольшее сжимающее напряжение в бетоне не должно 
превышать 30% от его прочности

306, В тонкостенных конструкциях, составляемых из блоков 
по длине, торцы стыкуемых блоков, работающие на сжатие, должны 
быть усилены постановкой сеток из стали диаметром не менее 10 мм, 
устройством местных утолщений элементов блока или другими 
способами

307. При наличии изгибающего 
момента в конструкции аьтоцо- 
рожных и городских мостов, 
составляемой по высоте сечения 
из блоков или из блоков и бетона 
или железобетона, укладываемо­
го на месте, должны быть преду­
смотрены мероприятия по обес­
печению работы продольного 
ыва на сдвиг посредством вы­
пуска вертикальных хомутов и 
постановки добавочных стержней 
или постановки предварительно 
напряженных хомутов, устрой­
ства специальных выступов и
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другими способами Шов между 
блоками должен заполняться бе­
тоном или цементным раствором 

В плитных конструкциях уст­
ройство швов между блоками и 
бетоном, укладываемым на мес­
те, допускается без выпусков 
арматуры, за исключением кон­
цевых участков плитных про­
летных строений, где выпуски 
арматуры обязательны

308. В конструкциях сборных и цельноперевозимых элементов 
должны быть предусмотрены устройства, обеспечивающие надежное 
транспортирование и монтаж строповочные петли или отверстия диа­
метром до 20 см для пропуска строповочных приспособлений и др 
Вокруг отверстий должна быть поставлена дополнительная арматура

309. Монтажные соединения сборных железобетонных элемен­
тов допускается осуществлять с предварительным напряжением 
в зоне стыка (стыки с продольным обжатием соединяемых элементов 
посредством напряженной рабочей арматуры, стыки на коротких 
напряженных пучках или болтах, стыки с поперечным обжатием 
стыкуемых элементов посредством сквозной напряженной арматуры 
или коротких пучков), а также без предварительного напряжения 
(сварные стыки выпущенных из бетона стальных частей, стыки 
стаканного типа, стальные жесткие стыки, осуществляемые свар­
кой или соединением на болтах стальных деталей, забетонирован­
ных в элементах и приваренных к основной арматуре, палевые 
стыки) Для соединения предварительно напряженных сборных 
элементов и элементов из обычного железобетона значительной дли­
ны рекомендуется применять предварительно напряженные стыки

Стыки плит проезжей части ав­
тодорожных и городских мостов 
допускается осуществлять обето- 
нированием свободных выпусков 
арматуры из бетона стыкуемых 
блоков

310. Наиболее целесообразным типом монтажного сварного спы- 
ка арматуры является стык стержней ванные способом на удлинен­
ных подкладках Допускается применение стыков с парными взаим­
но смещенными накладками, приваренными односторонними или 
двусторонними швами на участке суммарной длиной не менее 10 
дшметров стержней В конструкциях, рассчитываемых на выносли­
вость, применение стыков растянутой рабочей арматуры внахлестку, 
а также с односторонними и двусторонними несмещенными наклад­
ками не допускается

Наиболее целесообразным типом завода ого сварною стыка 
арматуры является контактный стык, сваренный способом оплавле­
но



ния (дпя конструкций, рассчитываемых на выносливость, — с меха­
нической зачисткой)

311. В изгибаемых и растянутых элементах конструкций свар­
ные стыки растянутых стержней не рекомендуется располагать 
в одном сечении (на расстояниях ближе 50 см друг от друга) и в мес­
тах наибольших расчетных усилий

312. Стыкование сваркой стержней разного диаметра допускает­
ся при отношении площадей стыкуемых стержней не более 1,5

313. Заделка концов элементов в стаканные гнезда при наличии 
в элементе изгибающего момента должна быть произведена на глу­
бину не менее 1,1 наибольшего размера поперечного сечения элемен­
та Кроме того, гчубина заделки должна быть не менее длины анке­
ровки стержней арматуры элемента в бетоне Стенки стаканов 
рекомендуется армировать замкнутыми сварными хомутами по 
контуру стаканов

314. Стальные жесткие стыки, привариваемые к арматуре сты­
куемых элементов и имеющие выступающие из бетона стальные 
части, должны конструироваться так, чтобы при передаче через них 
усилий не происходило разгибания стальных деталей и отслаивания 
бетона, заполняющего стык

315. Для стыкования железобетонных оболочек следует по кон­
цам секций устраивать закладные метал чические части на болтах 
или на сварке Допускается соединение секций оболочек сваркой 
выпусков стержней продольной арматуры с омоноличиванием стыка 
бетоном

Спиральную арматуру по концам секций на длине не менее 1 м 
рекомендуется устанавливать с шагом, составляющим 2/3 шага спи­
рали в средней части секции

316. Петлевые стыки допускается применять в растянутых эле­
ментах или в растянутой зоне изгибаемых элементов при условии 
приьятия необходимых мер по уменьшению трещинообразования 
в зоне стыка (усиление выпусками арматуры, омоноличивание высо­
копрочным бетоном, увеличение сцепления по контактным поверх­
ностям)

Применение в изгибаемых плитных конструкциях петлевых сты­
ков без прямой вставки допускается при условии их размещения 
в растянутой зоне увеличенных опорных сечений или в сечениях 
с минимальными значениями изгибающих моментов

Петлевые стыки, воспринимающие усилия сжатия, допускает­
ся применять лишь в тех сечениях, где для воспринятая внешней 
нагрузки достаточно по расчету площади сечения бетона без арма­
туры

317. Конструкция петлевого стыка должна удовлетворять сле­
дующим требованиям

Диаметр петли должен назначаться равным не менее 8 диаметров 
рабочей арматуры из круглой стали и не менее 10 диаметров армату­
ры периодическою профиля,
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Петля, как правило, должна иметь форму окружности, в изги­
баемых плитных конструкциях в пределах ядра должен быть сде­
лан прямой участок на длине не менее диаметра закругления 

Петля по периметру должна быть равномерно армирована по­
перечными шпильками в количестве не менее трех пар на каждую 
сторону, передающую давление на бетон

20 РАСПОЛОЖЕНИЕ АРМАТУРЫ В БЕТОНЕ

318. Расположение арматуры в конструкции должно обеспечи­
вать возможность высококачественного выполнения бетонных работ 
по принятой проектом технологии

319. Ненапрягаемую арматуру в растянутой зоне конструкций 
допускается размещать одиночными стержнями, пучками по два 
и по три стержня, а также в несколько рядов по вертикали При 
расположении арматуры в пять и более рядов по высоте в многоряд­
ных арматурных каркасах необходимо через три-четыре стержня 
предусматривать просветы в один диаметр, осуществляемые с по­
мощью арматурных коротышей длиной, равной не менее шести диа­
метрам стержня, и с учетом п 358 Напрягаемую стержневую арма­
туру диаметром не более 20 мм допускается размещать пучками по 
два стержня

320. Расстояние в свету между одиночными стержнями или пуч­
ками стержней ненапрягаемой арматуры в направлении, перпен­
дикулярном направлению бетонирования, должно быть не менее 
5 см

При расположении арматуры в три и более рядов по высоте или 
при сварных многорядных арматурных каркасах расстояние в свету 
между смежными вертикальными рядами или каркасами должно 
быть не менее двух диаметров стержня и не менее 5 см

П р и м е ч а н и е  З д е с ь  д л я  с т е р ж н е й  п е р и о д и ч е с к о г о  п р о ф и л я  
д и а м е т р  с т е р ж н я  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  д и а м е т р у  э к в и в а л е н т н о г о  п о  
п п о щ а д и  к р у г л о г о  с т е р ж н я

321. Расстояния между стержнями арматуры плиты балластного 
корыта и пииты проезжей части, расположенными вдоль расчетного 
пролета плиты, должны быть не более 20 см и не более двух толщин 
плиты

322. Минимальное расстояние в свету между стержнями или 
другими элементами напрягаемой арматуры должно назначаться

между мощными арматурными элементами (пучки, канаты и 
т п ), а при расположении арматуры з закрытых каналах — между 
каналами, а также между анкерами, расположенными в теле бето­
на, — не менее диаметра арматуры или канала и не менее б см, 
расстояние между арматурой и анкерами — не менее 3 см,

при расположении арматуры в открытых узких каналах — 
не менее 3 см,

между отдельно расположенными проволоками (струнами) —
ье менее 1 см,
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при расположении стержней горячекатаной арматуры в три 
и более рядов и в пределах зоны передачи усилия на бетон для 
арматуры без анкерных закреплений — не менее 3 см и не менее 
1,5 диаметров стержней В случаях, не оговоренных выше, 
для горячекатаной арматуры — не менее 3 см и не менее одного 
диаметра

Минимальные расстояния в свету между арматурой из прядей 
в горизонтальном и вертикальном направлениях должны назна­
чаться

а) при натяжении арматуры на упоры
между отдельно расположенными прядями, а также между 

концами прядей в пучке в пределах длины заделки — не менее 
3 см для диаметров 9, 12, 15 мм и не менее 2 см для диаметров 
6 и 7,5 мм,

между пучками, составленными из прядей, а также между анке­
рами пучков, расположенными внутри бетона, — не менее диамет­
ра пучка и не менее 6 см в горизонтальном и 5 си в вертикальном 
направлении,

б) при натяжении арматуры на бетон
между прядями в пучке, расположенном в открытом канале, 

при последующем заполнении канала бетоном или раствором — не 
менее 1,5 см,

между пучками из прядей, расположенными в закрытых и откры­
тых каналах (при заполнении последних в дальнейшем бетоном 
или раствором), — не менее диаметра пучка и не менее 6 см

При расположении пучков, составленных из прядей, в закрытых 
каналах с посчедукмцим инъектированием цементного раствора 
допускается плотное без зазоров распочожение прядей в пучке.

21 ЗАЩИТНЫЙ СЛОЙ БЕТОНА

323. Защитный слой бетона ненапрягаемой рабочей арматуры 
со стороны каждой из наружных поверхностей должен быть не ме­
нее 3 см и не более 5 см (в свету), кроме плит высотой до 30 см 
и оболочек, в последних двух случаях защитный слой принимается 
не менее 2 см

Хомуты и нерасчетная арматура должны отстоять от поверхно­
сти бетона не менее чем на 1,5 см

В проекте должны быть предусмотрены мероприятия по обеспе­
чению необходимой толщины защитного слоя

324. Защитный слой бетона напрягаемой рабочей арматуры дол­
жен быть в свету не менее

для главной арматуры балок со стороны нижней и боковой по­
верхности бетона — 4 см,

для верхней армат} ры при наличии гидроизоляции поверхности 
верхней плиты — 3 см,

то же при отсутствии гидроизоляции в сжатой зоне бетона — 
5 см,
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для хомутов, нижней арматуры плиты проезжей части и попереч­
ной арматуры, служащей для омоноличивания пролетного строе­
ния, — 3 см

В струнобетонных конструкциях, армированных отдельно распо­
ложенными проволоками, защитный слой должен быть не менее 3 см 
со стороны нижней и 2 см со стороны боковой поверхности бетона 

Для безанкерной предварительно напряженной арматуры тол­
щина защитного слоя в пределах зоны передачи усилия на бетон 
(на длине 15 диаметров стержня) должна быть не менее двух диамет­
ров стержня и не менее 4 см

П р и м е ч а н и я  1 Для арматуры, расположенной в закрытых 
каналах, защитный слой принимается в свету между поверхностью бе­
тона конструкции и поверхностью канала

2 В сваях, оболочках, колодцах и в звеньях труб, независимо 
от вида арматуры, защитный слой бетона должен быть не менее 3 см, а 
для арматуры, рассчитываемой только на усилия, возникающие в про­
цессе строительства,—нс менее 2 см

3 В автодорожных и городских мостах для элементов толщиной 
менее 20 см, армированных одиночными проволоками, прядями диамет­
ром менее 10 мм или стержнями диаметром менее 20 мм, допускается 
при натяжении на упоры толщину защитного слоя уменьшать до 2 см

325. Наружные анкерные закрепления и выступающие из бетона 
концы напрягаемой арматуры должны быть защищены от коррозии 
Рекомендуется после окончания процесса натяжения обетонированиб 
бетоном марки не ниже 300, который должен быть надежно связан 
с бетоном конструкции

22 ОПОРНЫЕ ЧАСТИ И ШАРНИРЫ

326. Опорные части балочных 
для разрезных плитных про­

летных строений железнодорож­
ных мостов длиной до 9 м 
включительно допускается уст­
раивать из плоских стальных 
листов толщиной не менее 20 мм 
При этом в подвижных опорных 
частях между листами устанав­
ливается прокладка из асбесто­
вого картона или принимаются 
иные меры для снижения тре­
ния

мостов
для опирающихся на жесткие 

опоры плитных и разрезных ба­
лочных пролетных строении ав­
тодорожных и городских мостов 
длиной до 12 м включительно, 
а также при однорядных свай­
ных опорах разрезных мостов 
независимо от длины пролета 
допускается не устраивать, при­
меняя взамен их прокладки из 
двух слоев руберойда или гид- 
роизола

В консольных автодорожных 
и городских мостах при подвес­
ных пролетных строениях дли­
ной пролетом до 12 м должны 
устраиваться тангенциальные 
опорные части, а свыше 12 м — 
катковые
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Размещение опорных частей 
консольных мостов должно 
производиться из условия соблю­
дения минимального температур­
ного смещения на консольных 
выступах, сопрягающих подвес­
ное пролетное строение с консо­
лями Плиты опорных частей 
рекомендуется приваривать к го­
ризонтальным стержням армату- 

I ры консольных выступов

Для разрезных баночных пролетных строений длиной свыше 9 до 
18 иг, а также для неразрезных пролетных строении с температурным 
пролетом до 18 м стальные опорные части должны применяться 
тангенциального типа

Для пролетных строений длиной бочее 18 м стальные или желе­
зобетонные опорные части допжны применяться каткового типа 

327. Опорные части должны быть надежно прикреплены к про­
летному строению и кладке опор анкерными болтами Конструкция 
опорных частей должна обеспечивать равномерную передачу давле­
ния на пролетное строение и опору
В пределах опорного узла же­
лезнодорожных пролетных строе­
ний необходимо предусматривать 
установку защитного стального 
листа, окаим шющего нижнюю 
поверхность и часть торцовой 
поверхности бетона конструк­
ции Лист должен иметь толщину 
не менее 8 мм и должен быть 
надежно закреплен с помощью 
анкеров

Для сборных пролетных строений рекомендуются упругие про­
кладки, обеспечивающие плотное опирание на опоры

В предварительно напряженных балочных конструкциях часть 
нижней прямолинейной предварительно напряженной арматуры 
должна быть продолжена за ось опирания

328 В арочных MocTav больших пролетов, а также в мостах 
с пологими арками шарниры следует выполнять в виде оальных 
подушек с цилиндрическими опорными поверхностями

В арочных автодорожных и 
городских мостах с прочетами 
менее 40 и допускается приме­
нение простейших шарниров с 
плоским опиранием
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Простейшие шарниры в ра­
мах допускается устраивать в 
виде стержней арматуры, перек­
рещивающихся на оси шарнира, 
или постановкой стержней по его 
оси Бетон над и под шарнирны­
ми подушками укрепляется сет­
ками и хомутами

329. Высота железобетонных шарниров принимается равной от 
0,8 до 1,25, а высота валков рекомендуется от 1,6 до 2,5 их ширины

Б  О С Н О В Н Ы Е  У К А З А Н И Я  П О  К О Н С Т Р У И Р О В А Н И Ю  

Э Л Е М Е Н Т О В  И З  О Б Ы Ч Н О Г О  Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н А

23 ОБЩ И Е П ОЛОЖ ЕН И Я

330 В железнодорожных мос­
тах при конструировании желе­
зобетонных элементов, для кото­
рых выполняется расчет на вы­
носливость, не допускается пре­
дусматривать постановку в одном 
сечении в растянутой зоне рас­
четной арматуры из стали раз­
ных марок

331. Наименьший диаметр арматуры в мм
рабочей арматуры растянутых и центрально сжатых элементов—12 
рабочей арматуры т и т  балластного корыта и проезжей части—10 
арматуры звеньев труб (круговой и продольной), рабочей 

арматуры плит тротуаров, хомутов уши рений поясов, хому 
тов опорных участков (торцов) балок — 8

хомутов, продольной арматуры стенок балок, распредели 
тельной и добавочной арматуры плит, арматуры частореб 
ристых конструкций проезжей части, стержней арматур 
ных сеток плит — 6

П р и м е ч а н и я  1 Диаметр хомутов допжен быть, кроме того не
менее 0,25 диаметра продольных стержней рабочей арматуры

2 Отступления в отдельных случаях от перечне пенных наименьших
диаметров указаны в соответствующих пунктах

2 4  ПРОДОЛЬНОЕ АРМИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

332, Отогнутые стержни растянутой арматуры должны распола­
гаться так, чтобы на участках, где по расчету требуется постановка 
отогнутых стержней, в любом сечении, нормальном к оси элемента, 
был по меньшей мере один наклонный стержень

Наклон отогнутых стержней к оси балки должен приниматься 
не более 60° и не менее 30°

Отгибы стержней должны производиться по возможности сим­
метрично относительно продольной оси балки
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Применение одиночных наклонных стержней (плавающих) не 
допускается Добавочные одиночные наклонные стержни должны 
быть приварены к основной продольной растянутой арматуре 
(см п 302), причем к каждому стержню основной арматуры реко­
мендуется приваривать не более двух отогнутых стержней на каждом 
конце балки

333. Основной арматурный каркас балок консольных пролетных 
строений в местах опирания на них подвесных частей следует за­
канчивать косыми стержнями Радиус загиба горизонтальных 
стержней в углах консольного выстуйа должен быть не менее двух 
диаметров стержней

334. Продольную арматуру, располагаемую в стенках балок, 
рекомендуется выполнять из стержней периодического профиля 
Одна треть высоты стенки и уширения пояса со стороны растянутых 
волокон армируется стержнями диаметром от 8 до 14 мм, распола­
гаемыми на расстоянии 10—12 диаметров друг от друга На осталь­
ной части высоты стенки продольные стержни допускаются диамет­
ром от 6 до 10 мм с более редким расположением

335. Входящие углы не более 160°, расположенные в растянутой 
зоне элементов, армируются специальной арматурой, которая долж­
на быть заведена за точку пересечения с основной арматурой не ме­
нее чем на 20 диаметров стержня Поперечная арматура должна быть 
достаточной для воспринятая не менее 35% равнодействующей уси­
лия во всех продольных растянутых стержнях При величине входя­
щего угла более 160° в растянутой зоне должна быть поставлена по­
перечная арматура для воспринятая полного радиального усилия во 
всех растянутых стержнях

Перегибы стержней по очертанию входящих углов не допус­
каются

336. В плитах, рассчитываемых как опертые по контуру, рас­
пределение рабочей арматуры допускается производить следующим 
образом площадь плиты делится в каждом направлении на три 
полосы, из которых крайние имеют ширину, равную х/4 размера ко­
роткой стороны плиты, в средней полосе арматура ставится в ко­
личестве, требуемом расчетом, в крайних — в половинном коли­
честве

337. Отгиб стержней рабочей арматуры плит над ребрами про­
изводится под углом 30 или 45° в два приема на расстояниях V4 
и 1/в пролета, измеряемых по средней линии высоты плиты

Не менее V4 (по площади сечения) нижней арматуры посередине 
пролета плиты и не менее трех стержней на метр ширины плиты 
должно быть доведено до опоры или проведено над ребром в смеж­
ный пролет без отгиба

338. Распределительная арматура плит, рассчитываемых как 
балочные, принимается диаметром не менее 6 мм в количестве не 
менее четырех стержней на метр ширины плиты

339. В плите, расположенной в растянутой зоне балки и опертой 
по контуру, но рассчитываемой как балочная, в местах примыкания

117



се к ребру, проходящему параллельно рабочей арматуре плиты, 
допжпа быть отогнута распределительная арматура или уложена 
специальная перпендикулярная ребру верхняя армат\ ра диаметром 
не менее 6 мм в количестве V, от рабочей арматуры плиты Арматура 
заводится в каждый пролет плиты на длину до 3/4 ее расчетного 
пролета

340. В элементах, работающих на центральное сжатие и армиро­
ванных продольными стержнями и обыкновенными хомутами, на­
сыщение сечения продольной арматурой должно составлять не менее 
0,4°о и, как правило, не более 3°о площади сечения

341. В оболочках при наличии металлических стыков продоль­
ная арматура по концам секции должна быть приварена без переги­
ба к стальным деталям стыков двусторонними швами

25 ПОПЕРЕЧНОЕ АРМИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

342. Хомуты, устанавливаемые по расчету или по конструктив­
ным соображениям, должны вместе с продольными стержнями обра­
зовать каркас, обеспечивающий проектное положение главной 
арматуры Концы хомутов должны быть закреплены на рабочей 
или монтажной арматуре

В изгибаемых элементах каждый хомут должен охватывать в од­
ном ряду не более пяти растянутых и не более трех сжатых стерж­
ней

343. В изгибаемых элементах расстояние между хомутами, под- 
дер кивающими растянутые стержни, не должно превышать 50 см 
и 3/4 высоты сечения элемента В тонкостенных растягиваемых эле­
ментах и балках высотой до 30 см расстояние между хомутами не 
должно превышать 20 см

В балках автодорожных и го­
родских мостов при толщине 
стенки до 12 см допускается при­
менение односрезных хомутов

Расстояние между хомутами, поддерживающими учитываемую 
в расчете сжатую арматуру, не должно превышать 15 диаметров 
стержня рабочей арматуры

На торцах балок за опорным сечением на участке длиной, рав­
ной длине заделки гладких стержней главной арматуры в бетоне, 
хомуты должны устанавливаться на расстояниях не более 10 см 
и иметь диаметр не менее 8 мм

344. Косые растягивающие усилия в стенках балок допускается 
воспринимать только хомутами и продольными стержнями или сет­
ками (т е без устройства отогнутых стержней) В этом случае вся 
продольная арматура, включая основную рабочую арматуру, долж­
на быть выполнена из стержней периодического профиля

345. При криволинейном очертании элемента растянутая про­
дольная арматура вогнутых поверхностен, равно как и сжатая 
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арматура у выпуклых поверхностей, должна быть укреплена хому­
тами на расстояниях не более 40 см и не более 10 диаметров стержня 
рабочей арматуры

Сечение каждой ветви хомута f x при этом должно быть не менее

где F — площадь сечения арматуры, охватываемой одним хомутом, 
а — расстояние между хомутами, 
г — радиус кривизны элемента

346. В элементах, работающих на центральное сжатие и армиро­
ванных продольными стержнями и обыкновенными хомутами, рас­
стояние между хомутами должно быть не более наименьшего разме­
ра поперечного сечения элемента и не более 40 см

Число стержней, охватываемых хомутом в одном ряду, не долж­
но превышать трех при расстоянии между стержнями в свету не 
более двух диаметров стержня, при расстоянии между стержнями 
более двух диаметров каждый стержень должен быть расположен 
в месте перегиба хомута

Если насыщение сечения продольной арматурой превышает 3% 
расчетного бетонного сечения, то хомуты ставятся на расстояниях 
не более 10 диаметров продольной арматуры и привариваются 
к стержням или же вместо хомутов должна быть поставлена спираль­
ная арматура

347. Уширение поясов изгибаемых, сжатых и сжато-изогнутых 
элементов должно быть армировано спиральной арматурой или зам­
кнутыми хомутами диаметром не менее 8 мм, расположенными по 
контуру пояса и объединяющими продольную рабочую арматуру 
При значительном количестве арматуры, а также в случае, когда 
ширина пояса или плиты, в которых расположена арматура, пре­
вышает 50 см, хомуты ставятся четырех- и более срезные

Хомуты в поясах должны устанавливаться не реже, чем хомуты 
в вертикальных стенках

348. Прч конструировании элементов со спиральной арматурой 
должны быть выполнены следующие требования

сечение продольной арматуры должно составлять не менее 0,5% 
площади сечения ядра,

площадь сечения ядра элемента должна составлять не менее 
®/3 всего сечения элемента,

шаг спирали должен быть не более 1/5 диаметра ядра и не более 
80 мм, минимальный шаг спирали должен соответствовать наимень­
шему расстоянию между стержнями по данным п 320,

приведенное сечение спирали должно быть не менее площади 
поперечного сечения продольной арматуры и не должно превосхо­
дить эту площадь более чем в три раза,

общая площадь сечения продольной и приведенной спиральной 
арматуры до^кна быть не менее 1% площади ядра

119



349. В звеньях круглых труб и цилиндрических оболочках витки 
рабочей арматуры, расположенные со стороны выпуклой и вогнутой 
поверхностей, должны быть связаны стержнями или каркасами, 
предотвращающими смещение витков друг относительно друга и 
скалывание бетона защитного слоя со стороны вогнутой поверх­
ности

26 АНКЕРОВКА АРМАТУРЫ

350. Все рабочие стержни гладкой растянутой арматуры должны 
быть снабжены концевыми полукруглыми крюками с внутренним 
диаметром не менее 2,5 диаметров стержня или должны быть заде­
ланы с помощью траверс и т п Свободные концы отогнутых глад­
ких стержней, заведенные в сжатую зону, концы сжатых стержней 
и концы стержней периодического профиля, обрываемых в растяну­
той зоне, допускается снабжать прямым крюком Отгиб прямого 
участка крюка должен быть длиной не менее трех диаметров 
стержня

Стержни сварных сеток и сварных каркасов выполняются без 
крюков на концах, за исключением гладких стержней сеток, кото­
рые предназначаются для воспринятия местных напряжений и долж­
ны иметь полукруглые крюки

351. Длины заделки рабочих стержней арматуры за местом их 
теоретического обрыва должны приниматься в соответствии с 
табл 35

Т а б л и ц а  35
Минимальная длина заделки стержней арматуры (количество диаметров)

Для арматуры

Условия при 
менения ар Тип при наличии крюков при отсутствии 

крюков

натуры стержней
растяну

той сжатой растяну
той сжатой

Сварные сетки и Гладкие _ _ 20 15
каркасы Периодического 

профи ля
15 10

Вязаные сетки и Гладкие 30* 10 п _
каркасы Периодического

профиля
20* 10 15** 20

* При наличии постоянных сжимающих усилий, действующих нормаль­
но к оси стержня, длина заделки принимается равной соответственно 15 и 
10 диаметрам

** Указанная длина принимается только в элементах конструкции, для 
которых не учитывается динамическое действие нагрузки В конструкциях 
железобетонных тр/б — не менее 20 диаметров.
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Арматуру растянутых элементов, независимо от указанных тре­
бований, рекомендуется заводить не менее чем на половину высоты 
сечения того элемента, в котором она заделывается

352. Обрывы стержней растянутой зоны изгибаемых и внедент- 
ренно сжатых элементов, как правило, должны быть закреплены 
в сжатой зоне

В низких балках и плитах заведенные в сжатую зону отогнутые 
стержни должны иметь прямой участок, параллельный продольной 
арматуре, длиной, считая от касательной к крюку, не менее 10 
диаметров для гладких стержней и не менее 15 диаметров для 
стержней периодического профиля (без устройства крюков на 
концах)

В высоких балках при длине участка отогнутого стержня, на­
ходящегося в пределах сжатой зоны, не менее 20 диаметров, до­
пускается не делать прямого участка, параллельного продольной 
арматуре

Как исключение, в изгибаемых и внецентренно сжатых элемен­
тах допускается обрыв прямых растянутых стержней и заделка 
отогнутых стержней в растянутой зоне В этом случае длина задел­
ки стержня принимается по табл 35

353. Отгибы стержней арматуры делаются по дуге круга радиу­
сом не менее 10 диаметров для гладкой арматуры и не менее 12 
диаметров для арматуры периодического профиля

Перегибы стержней гладкой арматуры и арматуры периодиче­
ского профиля в концевых участках балок под углом 45 и 90° делают­
ся по дуге круга радиусом не менее 3 диаметров

354. В опорном узле балки стержни продольной растянутой 
арматуры, примыкающие к боковым поверхностям бетона, из числа 
тех, которые заводятся за опорное сечение, должны быть изогнуты 
под углом 90° и продолжены вдоль торцовой поверхности бетона 
опорного сечения

Стержни, находящиеся в средней части бетона опорного узла, 
могут быть заделаны в бетоне без отгиба их вверх

355. Гладкие стержни арматуры, которые заводятся за опорное 
сечение балки без отгиба вверх, должны иметь прямой участок 
длиной не менее 10 диаметров и должны быть снабжены на конце 
полукруглым крюком

Прямые растянутые стержни арматуры периодического профиля, 
которые заводятся за опорное сечение, должны иметь прямой учас­
ток длиной не менее 10 диаметров без устройства крюка Располо­
жение хомутов должно отвечать требованиям п 343

356. Основная продольная арматура бесшарнирных арок нево­
дов должна быть надежно заделана в теле опор в соответствии 
с расчетом, но на глубину не менее

при прямоугольном сечении арки — полуторной высоты сечения 
в пяте,

при тавровом и коробчатом сечениях — половины высоты 
сечения в пяте
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27 СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ АРМАТУРЫ

357 Стыкование стержней растянутой арматуры должно предус» 
матриваться контактной электросваркой в стык методом оплавления.

Допускается применять также дуговой ванный способ стыкова­
ния арматуры

В отдельных случаях допускается стыкование арматуры при 
помощи дуговой сварки в стык с накладками (см п 310)

358. В сварных каркасах швы, соединяющие продольные стерж­
ни в вертикальном ряду (связующие), а также швы, прикрепляющие 
стержни в местах отгибов (прикрепляющие швы), допускается де­
лать односторонними Связующие швы должны быть расположены 
в местах отгиба косых стержней, а также в промежутках между 
ними на расстоянии, не превышающем 3/4 высоты балки

Наименьшая длина связующих швов должна быть 6 диаметров, 
прикрепляющих — 12 диаметров, а наименьшая толщина тех и 
других швов—4 мм При наложении двусторонних связуюших и 
прикрепляющих швов их длину надлежит уменьшать вдвое

359. Стальные закладные детали стыков, свариваемые друг 
с другом или с арматурой при изготовлении конструкции или ее 
монтаже, должны выполняться из стали, отвечающей требованиям 
п 144

360. На рабочих чертежах должны быть указаны конструкция, 
размеры и способ выполнения сварных стыков арматуры Для мон­
тажных стыков арматуры железобетонных блоков должны быть 
указаны технологический режим и порядок сварки отдельных 
стержней или приварки их к закладным частям, при которых обеспе­
чивается наименьшая величина остаточных реактивных напряжений 
в стержнях и отсутствует вредное тепловое влияние сварки на бетон 
блоков

В ОСНОВНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ 
ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННОГО 

ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

28 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
361. Форма поперечного сечения пролетного строения, типи 

генеральные размеры несущих элементов, размеры отдельных де­
талей должны быть обоснованы с учетом рационального размещения 
предварительно напряженной арматуры и ее анкеров, удобства раз­
мещения натяжных приспособлений при натяжении арматуры после 
отвердения бетона и конструкции захватных приспособлений стен­
дов и кассет при натяжении арматуры до бетонирования

362. В конструкциях, в которых часть сечения бетонируется 
после натяжения арматуры, в конструкциях с расположением арма­
туры в открытых каналах или вне беюна (если арматура обетонирует­
ся после натяжения), а также в конструкциях, армированных пред- 
варитетьно напряженными элементами, должны быть предусмот- 
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реиы мероприятия, обеспечивающие сцепление и совместную работу 
дополнительно укладываемого бетона или раствора с ранее отвер­
девшим бетоном

Связь между ранее отвердевшим и дополнительно уложенным 
бетоном или раствором обеспечивается с помощью обычной и пред­
варительно напрягаемой арматуры, сваркой закладных стальных 
частей, устройством пазов, шпонок или шероховатой поверхно­
сти бетона

363. В предварительно напряженных конструкциях допускается 
применение различных видов предварительно напряженной арма­
туры из высокопрочных сталей струны из проволоки периодиче­
ского профиля, пучки из параллельных проволок, струны и пучки 
из семипроволочных прядей, арматурные элементы из стальных 
канатов заводского изготовления, горячекатаная стержневая арма­
тура, непрерывная арматура из прядей, проволоки и канатов, 
а также железобетонные заранее изготовленные предварительно 
напряженные элементы, применяемые в качестве арматуры, и др

Использование арматуры из высокопрочных сталей в качестве 
ненапрягаемой не допускается

364. Стыкование высокопрочной холоднотянутой проволоки, 
применяемой в виде отдельных стержней или при изготовлении 
арматурных элементов ограниченной длины не допускается При 
непрерывном армировании допускается стыкование проволоки 
узлом или с помощью специальных приспособлений Стыкование 
пучков или канатов допускается с помощью специальных устройств 
или с помощью приспособлений к анкерным закреплениям, 
а стержней из горячекатаной стали — с помощью сварки в со­
ответствии со специальными техническими указаниями

365. В местах расположения напрягаемой арматуры криволи­
нейного или полигонального очертания вне плоскости стенки 
элемента должно быть предусмотрено устройство диафрагм или 
ребер для воспринятая местных усилий от натяжения арматуры 
Места перегибов предварительно напрягаемой арматуры должны 
быть усилены

366. Напрягаемая арматура должна быть надежно закреплена 
в бетоне с помощью анкерных устройств, сцепления арматуры 
с бетоном или совместно того и другого

Закрепление в бетоне без анкерных устройств, т е за счет сцеп­
ления арматуры с бетоном, допускается по соответствующим тех­
ническим указаниям для арматуры, выполняемой из проволоки 
периодического профиля (струнобетон), семипроволочных прядей и 
стержней периодического профиля

Применение новых способов заанкеривания должно быть про­
верено экспериментально на всех стадиях работы конструкции

Для арматуры всех типов прочность заанкеривания должна 
быть не менее прочности самой арматуры

Анкерные закрепления арматуры, имеющей незначительную 
длину (хомутов вертикальных стенок, стержней стыков сборных
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конструкций и д р ), рекомендуется выполнять в виде винта с гай­
кой

367. При заанкеривании напрягаемой арматуры в пределах 
длины элемента (пролета) анкеры, как наружные, так и расположен­
ные в теле бетона (внутренние), рекомендуется размещать в сжатой 
зоне сечения Это ограничение не относится к расположению 
анкеров на торцах промежуточных блоков в конструкциях, сос­
тавляемых из блоков по длине элемента В случае расположения 
внутренних анкеров в зоне, работающей от внешней нагрузки на 
растяжение, суммарная площадь их поперечного сечения в одном 
сечении элемента не должна превышать одной трети площади рас­
тянутой зоны поперечного сечения элемента

368. В тонкостенных предварительно напряженных растяги­
ваемых элементах и балках расстояние между обычными хомутами 
не должно превышать 20 см

При применении предварительно напряженных хомутов обыч­
ные хомуты, не имеющие предварительного напряжения, устанав­
ливаются в соответствии с расчетом или конструктивно

369. На длине концевых участков предварительно напряженных 
элементов, не меньшей половины высоты элемента, хомуты должны 
устанавливаться с шагом не более 10 см, если на этих участках не 
требуется более мощное поперечное армирование, рассчитан­
ное на воспринятие местных напряжений Крайний хомут 
должен быть установлен от торца элемента на расстоянии защит­
ного слоя

370. В поясах балок, армированных напрягаемой арматурой, 
должны устанавливаться замкнутые или спиральные хомуты с ша­
гом не более 10 см для железнодорожных и не более 15 см для авто­
дорожных и городских мостов

371. К арматуре элементов из предварительно напряженного 
железобетона, выполняемой из горячекатаных сталей и не подвер­
гаемой предварительному напряжению, относятся конструктивные 
требования, изложенные для арматуры элементов из обычного желе­
зобетона

372. В проекте предварительно напряженной конструкции 
должны быть указаны основные положения технологии изготов­
ления прочность бетона, при которой разрешается производить 
его предварительное напряжение, транспортирование и монтаж, 
очередность натяжения главной, вертикальной и поперечной арма­
туры, последовательность натяжения отдельных стержней каждой 
системы арматуры в зависимости от конструктивных особенностей 
арматуры и сооружения, мероприятия по осуществлению кон­
троля натяжения арматуры, последовательность инъектирования 
раствора в каналы, места опирания и строповки при транспор­
тировании и монтаже, допуски на изготовление и установку 
элементов
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29 КОНСТРУКЦИИ С НАТЯЖЕНИЕМ АРМАТУРЫ НА УПОРЫ

373. Струнобетонные элементы рекомендуется армировать верх­
ней и нижней напрягаемой арматурой Сечение арматуры, распо­
лагаемой в зоне, работающей от эксплуатационной нагрузки на 
сжатие, следует принимать по расчету, но, как правило, не более 
25% от сечения арматуры растянутой зоны

374. В конструкциях со стержневой напрягаемой арматурой, 
не имеющей анкеров на концах, сечение концов элементов реко­
мендуется уширять на длине не менее 20 диаметров продольной 
арматуры Длина заделки стержней за наружной гранью опорной 
части должна быть не менее четырех диаметров стержня

30 КОНСТРУКЦИИ С НАТЯЖЕНИЕМ АРМАТУРЫ НА БЕТОН

375. В элементах с размещением напрягаемой арматуры в от­
крытых каналах конструкция и расположение арматуры в каналах 
должны назначаться с учетом возможности высококачественного 
обетонирования арматуры

376. Закрытые каналы в теле бетона, предназначенные для раз­
мещения арматуры, должны выполняться, как правило, без приме­
нения оболочек, оставляемых в теле бетона

Металлические оболочки допускается применять при значитель­
ной длине каналов, на участках крутых перегибов арматуры, в слу­
чаях навесного бетонирования и при других специальных методах 
производства работ Применение металлических оболочек дол­
жно быть специально обосновано Во всех случаях должно быть 
обеспечено надежное заполнение каналов инъекционным рас­
твором

377. Внутреннее анкерное закрепление допускается применять 
при короткой прямолинейной арматуре или криволинейной арма­
туре, имеющей суммарный угол перегиба не более 5°, когда может 
быть обеспечено надежное натяжение с одной стороны

Общее количество арматуры с внутренними анкерами не должно 
превышать 25% всего количества арматуры в конструкции, за 
исключением конструкций, составляемых из блоков по длине, в ко­
торых количество арматуры с внутренними анкерами не ограничи­
вается

В немассивных конструкциях (стенки и пояса балок, тонкие 
пииты и др ) внутренние анкеры должны быть расположены за по­
перечными диафрагмами, в местных Усилениях сечения и в других 
надежных местах Бетон в пределах расположения внутренних анке­
ров не должен быть ослаблен отверстиями для другой арматуры

Внутреннее анкерное закрепление должно бетонироваться од­
новременно с конструкцией

378. В сиу чае, если располагаемую в теле бетона арматуру пред­
усматривается укладывать в опалубку до бетонирования, арматура 
должна иметь непроницаемую для цементною раствора оболочку
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Оболочка проектируется такой, чтобы при придании ей криво­
линейного очертания не возникало переломов и надрывов, а при 
бетонировании — вмятин и других деформаций

379. Форма поперечного сечения и продольный профиль закры­
тых каналов для арматуры, устанавливаемой после бетонирования, 
должны обеспечивать свободное протаскивание арматуры и пере­
мещение ее при натяжении

Внутренний диаметр бетонного канала или оболочки канала 
должен быть больше диаметра арматуры

при инъектировании цементного состава через отверстие в ан­
кере при однорядном пустотелом пучке проволок — не менее чем 
на 5 мм,

при инъектировании различными способами и при арматуре 
в виде пучка проволок, каната, стержня — не менее чем на 15 мм

Если длина арматуры более 30 м , то диаметр канала должен пре­
вышать диаметр арматуры при бетонном канале не менее чем на 
10 мм и при оболочке — на 20 мм

У каждого наружного и внутреннего анкера должно быть пред­
усмотрено отверстие для подачи инъекционного состава или для 
выпуска воды и воздуха

Боковое отверстие для подачи инъекционного состава в канал 
должно иметь внутренний диаметр не менее 25 мм Диаметр отвер­
стия в анкере должен быть не менее 14 мм

380. В проектах должны предусматриваться мероприятия, 
уменьшающие трение при натяжении арматуры, особенно криво­
линейного или полигонального очертания натяжение арматуры, 
как правило, с двух концов, назначение необходимого по величине 
радиуса кривизны, применение прокладок с малым коэффициентом 
трения и др

Одностороннее натяжение арматуры допускается при установке 
арматуры в заранее сделанные каналы, а также в случае примене­
ния специального метода производства работ, исключающего дву­
стороннее натяжение (например навесное бетонирование) В проекте 
должны быть предусмотрены мероприятия, позволяющие контроли­
ровать величину силы предварительного напряжения по длине 
арматуры

381. В местах расположения на поверхности бетона анкерных 
закреплений и натяжных устройств (домкратов), устанавливаемых 
в процессе натяжения арматуры, рекомендуется предусматривать 
постановку стальных торцовых листов толщиной не менее 8 мм, 
надежно закрепленных в бетоне, иаи заранее изготовленных железо­
бетонных плит из бетона, марка которого выше марки бетона 
конструкции.



Р А З Д Е Л  IV

СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ1

1 МАТЕРИАЛЫ

382, Основными материалами стальных конструкций мостов 
являются

1) для элементов из прокатного металла, не подвергающихся 
сварке

а) углеродистая мартеновская горячекатаная сталь для мосто­
строения марки Ст 3 мост по ГОСТ 6713—53,

б) низколегированная мартеновская конструкционная сталь 
марки 15ХСНД по ГОСТ 5058—57* с дополнительным требованием 
(согласно п 11 этого ГОСТ) по ударной вязкости при отрицатель­
ной температуре, допускается при соответствующем обосновании 
применение других марок низколегированной стали, не уступаю­
щих по своим свойствам указанной марке,

2) для элементов из прокатного металла, которые подвергаются 
сварке при заводском изготовлении

а) углеродистая мартеновская горячекатаная сталь для мосто­
строения марки М16С по ГОСТ 6713—53,

б) низколегированные стали, указанные в п 1 «б» с дополни­
тельным требованием (согласно п 11 ГОСТ 5058—57*) еще и по удар­
ной вязкости после механического старения,

в железнодорожных сварных 
мостах эти низколегированные 
стали допускается применять с 
учетом специальных указаний,

3) для литых частей — стальное литье из углеродистой стали 
Марки 25Л группы II по ГОСТ 977—58,

4) для болтов-шарниров, катков и узловых болтов — углеро­
дистая мартеновская кованая (или горячекатаная) сталь марки 
ВСт 5 по ГОСТ 380—60,

5) для висячих, вантовых и предварительно напряженных про­
летных строений — стальные канаты в соответствии со специаль­
ными техническими указаниями,

1 Конструкции с соединениями на высокопрочных болтах, а тачже 
с монтажными сварными соединениями проектируются с учетом дополнитель 
ных требований согласно специальным техническим указаниям
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6) для заливки стальных канатов в стаканы — цинково-алюми­
ниевый сплав ЦАМ 9—1,5 по ГОСТ 7117—54,

7) для заклепок — углеродистая мартеновская горячекатаная 
сталь марки Ст 2 закл по ГОСТ 499—41,

8) для точеных болтов — углеродистая мартеновская горяче­
катаная сталь марки ВСт 3 по ГОСТ 380—60,

9) для высокопрочных болтов и гаек к ним — легированная ма­
шиностроительная сталь марки 40Х по ГОСТ 4543—57 с последую­
щей термообработкой, обеспечивающей временное сопротивление 
болтов и гаек не менее 140 кг/мм*,

10) для автоматической (полуавтоматической) сварки элемен­
тов из стали марки М16С — углеродистая стальная сварочная про­
волока марок Св-08А и Св-08ГА по ГОСТ 2246—60 и плавленый 
флюс марок ОСЦ-45 и АН-348-А (ОСЦ-45М и АН-348-АМ) по 
ГОСТ 9087—59, для автоматической (полуавтоматической) сварки 
элементов из стали марки 15ХСНД — стальная сварочная прово­
лока марок Св-08ГА, Св-08ГС и Св-10Г2 по ГОСТ 2246—60 и плав­
леный флюс марок ОСЦ-45 и АН-348-А (ОСЦ-45М и АН-348-АМ) 
по ГОСТ 9087—59 Допускается при соответствующем обосновании 
применение других марок проволоки и флюса, обеспечивающих ме­
ханические свойства сварных швов, не уступающие механическим 
свойствам основного металла,

И) при ручной сварке должны применяться электроды типа 
Э42А по ГОСТ 9467—60 — для элементов из стали марки М16С, 
типа Э50А по ГОСТ 9467—60 — для элементов из низколегирован­
ной стали марки 15ХСНД, для ручной сварки вспомогательных де­
талей из углеродистой стали марки ВСт 3 и Ст 0 по ГОСТ 380—60 
допускается применение электродов типа Э42 по ГОСТ 9467—60

П р и м е ч а н и я  1 Для диафраш, ребер жесткости, тротуаров, 
смотровых приспособлений, а также элементов пешеходных мостов 
допускается применение углеродистой мартеновской горячекатаной 
стали марки ВСт Зкп по ГОСТ 380—60, если указанные элементы не 
подвергаются сварке, для подвергающихся сварке элементов тротуаров, 
смотровых приспособлений, а также элементов пешеходных мостов 
допускается применять углеродистую мартеновскую горячекатаную сталь 
марки ВСт 3 дпя сварных конструкций по ГОСТ 380—60

2 Для метизов мостового полотна, перил, лестниц и футляров опорных 
частей допускается применение углеродистой мартеновской горяче­
катаной стали марки Ст 0 по ГОСТ 380—60

3 Целесообразность применения углеродистой стали в проезжей части, 
связях, подвесках, соединительной решетке и планках элементов глав­
ных ферм протетных строений из низколегированной стали должна уста­
навливаться с учетом влияния деформаций основных элементов Попе­
речные диафрагмы и уголки жесткости в пролетных строениях из низ1 о- 
легированной стали рекомендуется выполнять из уперодистой стали

4 В пролетных строениях из низколегированной стали допускается 
применение для закаепок низколегированной мартеновскон конструк­
ционной стали марки 09Г2 по ГОСТ 5058—57*, удовлетворяющей сле­
дующим дополнитепьньш треОованиям (при двух испытаниях на партию)

проба на осадку в холодном состоянии по ГОСТ 8817—58 при 
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проба на осадку в горячем со стояний  по ГОСТ 8817 — 58 — до Va 
высоты,

проба на образование головки и расплющивание в хоточном состоянии 
по ГОС1 8818—58 до дьаметрз, равного 2 5 ди шеграм ьругка 

5 В районах с с\ровыми климатическими условиями в клетны х про 
летньк строениях из углеродистой стали должна применяться Ст 3 
мо^т спокойная при применении в них ни копегированных сталеи, 
указанных в п <Л5», обязательно выполнение требования к ) парной вчз 
кости после механического старения

2 РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ И СОЕДИНЕНИЙ

383. Основные расчетные сопротивления указанных в п 382 
сталей для клепаных и сварных конструкций должны приниматься 
по табл 36 (по нормальным напряжениям)

Т а б л и ц а 36
Основные расчетные сопротивления сталей

Сталь

Расчетное сопротивление 
в к ё / с м 1

при действии 
осевых сил 

Rо

при изгибе 
Rи

Углеродистая марок Ст 3 мост , М16С 1 900 2000
Низколегированная марки 15ХСНД 2 700 2 800
Углеродистая кованая или горячекатаная марки 

ВСт 5 2 000 2 100
Отчивки из углеродистой стали марки 25Л 1 500 1 600

П р и м е ч а н и я  1 Расчетные сопротивления # и получены путем 
округления величин 1 05 R0, где 1,05 — коэффициент перехода для ра­
боты сечения на изгиб

2 Для проката из низколегированной стати марки 15ХСНД тот 
щинои более 32 мм и для проката из низколегированных сталей других 
марок расчетные сопротивления устанавливаются с учетом специальных 
технических указаний

При одновременном действии осевых сил и изгибающих момен­
тов и при косом изгибе расчетные сопротивления принимаются 
в соответствии с п 417

Расчетное сопротивление на срез сплава ЦАМ 9—1,5 принимается 
равным 500 кг!см1

384, Производные расчетные сопротивления сталей в элементах 
конструкций и их соединениях принимаются равными соответствую­
щим основным расчетным сопротивлениям R 0} умноженным в за­
висимости от вида напряжений на коэффициенты перехода, ука­
занные в табл 37 и 38

Расчетное сопротивление (расчетная несущая способность) на 
один высокопрочный боят по каждому контакту соприкасающихся 
частей определяется по форму яр

6 -  0,75 Vf,
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Где Л? — расчетное контролируемое усилие натяжения одного 
болта, назначаемое для болтов диаметром 18, 22 и 24 мм 
(отверстия номинальным диаметром 20, 23 и 26 мм), 
равным соответственно 13, 20 и 24 т, 

f  — коэффициент трения, принимаемый (при пескоструйной 
или огневой очистке поверхностей контакта) равным 0,45 
для углеродистой стали и 0,55 — для низколегированной, 

0,75 — коэффициент условий работы
Расчетные сопротивления металла швов, выполненных автома­

тической, полуавтоматической и ручной сваркой, принимаются та­
кие же, как для основного прокатного металла свариваемых эле­
ментов при действии на шов осевых сил и при изгибе — по табл 
36, а при касательных напряжениях — с учетом коэффициента 
перехода по табл 37

Т а б л и ц а  37
К оэф ф и ц и ен ты  перехода к производны м  сопротивл ениям  стали 
________________________в эл ем ен тах  кон струкций_____________________________

JNTo ПО
п о р В и д  н а п р я ж е н н о г о  с о с т о я н и я

К о э ф ф и ц и е н т
п е р е х о д а

1 Срез 0,6
2 Смятие торцовой поверхности (при наличии пригонки) 1,5
3 Смятие местное при птотном касании 0,75
4 Диаметральное сжатие при свободном касании 0,04
5 Диа\етральное смятие узтовых болтов шарниров 1.5
6 Изгиб узловых болтов шарниров (при наличии мини 

мальных зазоров между соприкасающимися частями 
соединяемых двустенчатых элементов) 1,75

П р и м е ч а н и е  При учете неравномерности распредетения каса­
тельных напряжений вводится дтя среза дополнитетьно коэффициент с' 
согласно пп 417 и 437

Т а б л и ц а 38
К оэф ф и ц и ен ты  перехода к сопротивл ениям  заклепочны х 

и бол тов ы х  соединений
(по отношению к сопротивлениям металла конструкции)

М а р к а  с т а л и

З а к л е п о к  (болтов) С т  2  з а к л  (Ст 3) 0 9 Г 2

К о н с т р у к ц и и У г л е р о д и с т а я
Н и з к о л е г н  

р о в з н н а я
Н и з к о л е г и
р о в а н н а я

Род закле 
пок (болтов)

Заводские
(чистые)

Срез
Смятие

0,80
2,00

0,55
2,00

0,80
2,00

Монтажные
(попучис

тые)

Срез
Смятие

0,70
1,75

0,50
1,75

0,70
1,75

П р и м е ч а н и е  Дня зак 1епок с потайными и по тупотайными го­
ловками коэффициенты перехода понижаются на 20%
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385. Коэффициенты у понижения расчетного сопротивлений ос­
новного металла элементов, сварных, заклепочных и болтовых сое­
динении при расчетах на выносливость клепаных и сварных кон­
струкции принимаются по формуле

Т =  (йР +  6 ) - ( о р - 6 ) Р < 1 ,

где Р — эффективный коэффициент концентрации напряже­
ний, значения которою принимаются по приложе­
нию 16,

р — характеристика цикла переменных напряжений

^МЯН
р -  0 »u макс

сгмакс и амин — наибольшее и наименьшее (по абсолютной вели­
чине) значения напряжении со своими знаками 
(плюс для растяжения и минус для сжатия), опре­
деляемые по левой части формул табл 44 и со­
гласно п 437,

а и b — коэффициенты, принимаемые для конструкций 
из углеродистой стали а — 0,58, Ь =  0,26, 
из низколегированной стали а =  0,65, Ь — 0,30

При определении у для основного металла элементов с закле­
почными, болтовыми и заводскими сварными соединениями, испы­
тывающих от внешних нагрузок преимущественное сжатие (оМакс<Д), 
знаки в скобках знаменателя формулы (при проверке по напряже­
ниям омакс) должны быть заменены на обратные

Для элементов (и их соединений) проезжей части и работающих 
на местную нагрузку элементов (и их соединений) главных ферм 
при длине загружения линии влияния Х<22 м коэффициенты а уве­
личиваются в А раз, величина А определяется по формуле

Л =  Б — ВХ> 1,

значения Б и В в зависимости от  величины коэффициента р при­
нимаются по табл 39

Для элементов и соединений 
автодорожных и городских мос­
тов величины а во всех случаях 
принимаются уменьшенными на 
30%

386. Расчетные модули упругости принимаются равными 
в кг/см2
модуль продольной упругости стали и стального литья —2 100 000, 
модуль сдвига стали и стального литья — 840 000
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Т а б л и ц а  39
Значения коэффициентов £ и в

Р
Углеродистая сталь Низколегированная сталь

Б В Б в

1,0 1,45 0,0205 1,65 0,0295
1,1 1,48 0,0218 1,69 0,0315
1,2 1,51 0,0232 1,74 0,0335
1,3 1,54 0,0245 — —

1,4 1,57 0,0258 1,83 0,0375
1,5 1.60 0,0271 1,87 0,0395
1,6 1,63 0,0285 1,91 0,0415
1,7 1,66 0,0298 1,96 0,0435
1,8 — — 2 00 0,0455
1,9 — — 2,04 0,0475
2 ,0 1,74 0,0338 — —

2 ,2 — — 2,18 0,0536
2 ,3 1,83 0,0377 — —

2 4 — — 2,27 0,0576
2 ,5 1,89 0,0404 — —

2 ,6 1,92 0,0417 —

2 ,7 1,95 0,0430 — —

3 1 — — 2,57 0,0716
3 ,2 — — 2 ,6 2 0,0737
3 ,4 2,15 0,0523 — —

3 ,5 — — 2 ,75 0,0797
3,7 — — 2 ,8 4 0,0837
4,4 — — 3 ,15 0,0977

РАСЧЕТЫ

3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ И МОМЕНТОВ

387 Усилия и моменты в элементах конструкции определяются 
по упругой стадии и \ работы, что условно распространяется и на те 
отдельные случаи, когда допускаются пластические деформации, 
которые учитываются введением коэффициентов, приведенных в со­
ответствующих пунктах данного раздела

Определение деформаций также производится по упругой ста­
дии работы, без учета ослабления сечений заклепочными и болто­
выми отверстиями

388. Расчетная схема конструкции выбирается в соответствии 
с ее проектной геометрической схемой Строительный подъем и де­
формации под нагрузкой при назначении расчетной схемы допус­
кается не учитывать

За ось элемента принимается линия, соединяющая центры тя­
жести его сечений При смещении оси э те мента относительно ли­
нии, соединяющей центры узлов, эксцентриситет допускается не 
учитывать в расчете, если он не превосходит



для П-образных, двухшвеллерных и двутавровых элементов — 
1,5% высоты сечения,

для тавровых и Н-образных элементов — 0,7% высоты сечения

П р и м е ч а н и я  1 Во внешне распорных пролетных строениях 
деформации под нагрузкой должны учитываться в расчетной схеме, 
если их влияние на напряжения выходит за пределы точности расчета 

2 В элементах связей и соединительных решеток из одиночных уголков, 
центрированных по заклепочным рискам, разрешается не учитывать 
эксцентриситет оси элемента относительно центров узлов
389. Пространственную конструкцию пролетного строения в це­

лях упрощения допускается при расчете расчленять на отдельные 
плоскостные системы — главные фермы или балки, связи между 
ними, проезжую часть При этом должен производиться учет сов­
местной работы и взаимного влияния различных плоскостных си­
стем

390. Жесткие соединения элементов в узлах решетчатых ферм 
допускается принимать при расчете в виде шарнирных соединений, 
если при этом обеспечивается неизменяемость конструкции и если 
(для главных ферм) отношение высоты сечения к длине элементов 
не превосходит Чи

При величине этого отношения, превышающей V15, надлежит 
учитывать изгибающие моменты в элементах главных ферм от жест­
кости узлов, а также от соответствующего регулирования напря­
жений, если последнее предусматривается проектом

Расчет на выносливость элементов и соединений цельносварных 
решетчатых ферм надлежит производить с учетом изгибающих мо­
ментов от жесткости узлов независимо от отношения высоты сечения 
к длине элементов

Учет жесткости узлов в решетчатых фермах разрешается про­
изводить приближенными методами, в частности осевые усилия 
допускается определять по шарнирной расчетной схеме

При учете дополнительных напряжений от жесткости узлов 
расчеты на прочность, а при отношении высоты сечения к длине 
элементов, меньшем 1/ 15, также и расчеты на выносливость про­
изводятся с введением коэффициента условий работы т% =  1,2

П р и м е ч а н и я  1 Дополнительные напряжения в поясах ферм 
от деформации подвесок следует учитывать независимо от отношения 
высоты сечения к длине элемента

2 Назначать высоту сечений эпементов решетчатых главных сЬерм 
больше 1/10 длины элемента не рекомендуется, за исключением элементов 
поясов, воспринимающих внеузловую временную вертикальную нагрузку

391. Расчет решетчатых ферм, имеющих в уровне проезда пояс, 
работающий на совместное действие осевых усилии и изгиба от 
внеузлового приложения временной вертикальной нагрузки, дол­
жен производиться с учетом жесткости узлов указанного пояса 
независимо от отношения высоты сечения к длине панели Жест­
кость узлов пояса учитывается в расчетах всех элементов и соеди­
нении как сварных, так и клепаных,
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Учет жесткости остальных узлов, в том числе и прикреплений 
к жесткому поясу элементов решетки, производится в соответствии
с п 390

При расчете пояса, воспринимающего внеузловую временную 
нагрузку, коэффициент т2 не вводится

П р и м е ч а н и е  При высоте верхнего пояса меньшей % 0 
высоты фермы в середине пролета, и при длине панели пояса не более 3 м 
нз1 ибаю!дий момент в любом сечении пояса допускается условно при 
нимать равным ± 0 , 6  момента в середине пролета разрезной балки с про 
летом, равным длине панели, а осевые усилия в элементах фермы оп 
редел ять без учета жесткости узлов пояса

392. Изгибающие моменты в горизонтальных и наклонных 
элементах решетчатых главных ферм и связей о г действия собствен­
ного веса элемента принимаются на всей длине равными 0,8 момента, 
вычисленного как для свободно опертого элемента

393. Усилия отпора, на которые должны проверяться элемен­
ты пролетного строения (стойки, распорки, стяжки, связи), 
используемые для уменьшения свободной длины сжатых эле­
ментов, принимаются в размере 3% продольного усилия сжатого 
элемента

394. При устройстве в пролетном строении двух систем про­
дольных связей горизонтальные нагрузки принимаются согласно 
табл 40

Т а б л и ц а  40
Нагрузки на связи в процентах от полной 

горизонтальной нагрузки

Н а гр у зк и

На п ро д о л ьн ы е  связи

в у р о в н е  
п роезд а

в п л о ск о сти  
н е г р у зо в о г о  

п ояса

Давление ветра на главные фермы 
Давление ветра на проезжую часть 

и подвижной состав

60 60

Поперечные удары подвижной на 
грузки

Нагрузки от центробежной силы

80 40

395. Усилия в элементах поясов главных ферм от давления 
ветра допускается определять как для плоской балочной фермы 
расчетным пролетом, равным расчетному пролету главной фермы, 
с умножением полученных результатов на секанс угла наклона 
данного элемента к горизонтали

Расчетная схема продольных связей между арками распорных 
мостов принимается в виде балочной фермы, заделанной двумя 
концами на опорах

396. Перегрузка раскосов и стоек главных ферм от давленья 
ветра в расчете не учитывается, за исключением элементов опорных
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порталов В нижних поясах балочных пролетных строений с на­
клонными портальными рамами надлежит учитывать влияние 
продольных у сти й  наклонных ног портальной рамы от действия 
ветра

397. Определение изгибающих моментов в ногах портальной 
рамы, имеющих двустенчатое сечение, от действия горизонтальных 
нагрузок следует производить в предположении заделки их нижних 
концов

При сквозном заполнении портала положение нулевых точек 
ног допускается определять по формуле

с (с +  2/)
0 2(2 с + 1)'

где /0 — расстояние от нулевой точки до центра опорного узла, 
I — длина ноги портальной рамы от центра нижнего опор- 

ного узла до центра верхнего узла рамы, 
с — расстояние от центра опорного узла до центра нижнего 

узла заполнения портала

398. В поясах главных ферм учитываются осевые усилия от тор­
можения или силы тяги, передающиеся на опорные части

В элементах сквозных внешне безраспорных главных ферм, 
сходящихся в опорных узлах, учитываются изгибающие моменты 
в плоскости фермы от торможения или силы тяги, возникающие 
вследствие эксцентричности расположения шарнира опорной части 
относительно оси пояса

В элементах сквозных главных ферм, сходящихся в опорных 
узлах с однокатковыми подвижными опорными частями, учиты­
ваются изгибающие моменты в плоскости фермы от внецентренного 
приложения опорной реакции, возникающие при перемещениях 
катка опорной части

Указанные в настоящем пункте изгибающие моменты распре­
деляются пропорционально погонным жесткостям элементов, схо­
дящихся в опорном узле

399. При крестовой, ромбической и треугольной системах про­
дольных связей должно учитываться влияние деформации поясов 
главных ферм или балок (от полной вертикальной нагрузки, вклю­
чая собственный вес пролетного строения) на величину усилий 
в элементах связей

Усилия от вертикальной нагрузки в элементах продольных свя­
зей указанных систем допускается определять по следующим фор­
мулам

У с и л и е  в д и а г о н а л и  с в я з е й
при крестовой системе

5Д S n Fa cos2 а
Fa з — sin3 а

О)
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или
Sa — F (сги cos2 a -f- o n .siiT’ a),

при ромбической системе

~ S„ Fa cos2 а
F n | l  +  2 ~  sin3 a  B2 cos3 a  j

при треугольной системе

S, =  Ь -  • -r-
Гд cos2 a

Fn  ̂1 +  2 ~  sin3 a  -f  B2 cos8 a  j

(2)

(3)

(4)

У с и т и е  в р а с п о р к е  при всех трех указанных системах 
продольных связей

S p =  ( s r B +  S"p) sin a

Здесь S„ a F„ — усилие и площадь сечения для пояса,
Sa и Fa — усилие и площадь сечения для диагонали связей,
S p и Fр — усилие и площадь сечения для распорки связей

[в случае, когда распоркой связей является по­
перечная изгибаемая балка, в формулах (3) и (4) 
принимается Fp =  оо, а усилие в диагона яи свя­
зей крестовой системы определяется по фор­
муле (2)],

/ — момент инерции пояса относительно вертикаль­
ной оси,

a — угол между диагональю и поясом, 
стп — нормальное напряжение в поясе,

Опб — средние (приведенные) напряжения в нижних 
поясах поперечных балок,

5 Г  и S"p — усилия в диагоналях соответственно с левой и 
правой сторон от распорки,

В — расстояние между осями ферм

В связях балок со сплошной стенкой вместо 5п 
F п

вводится на­

пряжение, действующее в балке на уровне расположения пло­
скости связей, i зятое по площади бру i го

Пои расположении плоскости продольных связей не в уровне 
пояса балки усилие в диагонали, вычисленное по ьышеут данной 
формуле (2), умножается на коэффициент, равный отношению нор-
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мального напряжения на уровне связей к фибровому напряжению в 
сечении сплошной балки

Усилия от вертикальной нагрузки в элементах продольных 
связей полураскосной системы разрешается не учитывать

Разгружающее влияние продольных связей на усилия в поясах 
главных ферм определяется для цельносварных пролетных строе­
ний, в зависимости от способа монтажа, только от временной вер­
тикальной или же от полной нагрузки, а для клепаных и клепано­
сварных пролетных строений, независимо от способа монтажа,— 
только от временной вертикальной нагрузки

400 При треугольной системе продольных связей (а также 
в случае применения ромбической системы) необходимо учитывать 
в расчетах на прочность и выносливость изгибающие моменты в поя­
се, действующие в плоскости связей и определяемые для сечений 
в узлах присоединения связей к поясу по формуле

м = ± ^ ,
где Sp — усилие в распорке связей от деформации поясов,

d — длина панели связей (между узлами присоединения свя­
зей к поясу в пределах одной диагонали или полудиа- 
гонали)

При учете дополнительных напряжений в поясе от указанных 
изгибающих моментов расчеты на прочность поясов производятся 
с введением коэффициента условий работы п ц ~  1,2

В расчетах на устойчивость элементов пояса изгибающие мо­
менты в них от усилий в связях не учитываются

401. Для продольных балок клепаных и клепано-сварных про­
летных строений изгибающие моменты (в средней части пролета), 
поперечные силы и опорные реакции, действующие в верти­
кальной плоскости, следует определять, принимая балки разрез­
ными

Отрицательный опорный изгибающий момент при расчете рыбок, 
столиков с рыбками или другой конструкции, воспринимающей 
момент в сопряжении продольных балок с поперечной балкой, при­
нимается равным 0,6 момента посередине пролета продольной балки, 
рассматриваемой как разрезная

402. Усилия и моменты в балках проезжей части цельносвар­
ных пролетных строений и в сварных прикреплениях балок надле­
жит определять с учетом упругости опор и принимая прикрепления 
жесткими

403. Для поперечных балок клепаных и клепано-сварных про­
летных строений изгибающие моменты в средней части их пролета, 
поперечные силы и опорные реакции в вертикальной плоскости 
определяются во всех случаях как д тя свободно опертых балок 
с пролетом, равным расстоянию между осями ферм.
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В опорных сечениях поперечных балок, а также в подвесках, 
стоиках и раскосах главных ферм, являющихся элементами замкну­
тых поперечных рам, должны учитываться напряжения от изгибаю­
щих моментов, возникающих вследствие вертикального изгиба по­
перечных балок В этом случае расчет раскосов на прочность про­
изводится с коэффициентом условий работы т2 =  1,2

П р и м е ч а н и я  1 При наличии стоек или подвесок указанные 
напряжения в раскосах не учитываются

2 В автодороги!тх и городских мостах расчет изгибающих момен­
тов в средней части пропета поперечных балок разрешается произво­
дить, как в элементе рамы

404. При расчете элементов проезжей части, как правило, 
должны учитываться усилия в продольных балках и изгибающие 
моменты в поперечных балках от совместной работы их с поясами 
главных ферм

Разгружающее влияние проезжей части на усилия в поясах 
главных ферм допускается учитывать только в случае, когда при­
няты специальные меры по включению проезжей части в совместную 
работу с поясами

Расчет производится по упругой стадии работы с введением 
к разгружающим усилиям коэффициента t =  0,7 при клепаных 
соединениях и t =  0,85 при сварных соединениях

П р и м е ч а н и я  1 Наряду с расчетом, учитывающим совмест­
ную работу с поясами ферм, необходимо проверить балки проезжей 
части также без учета совместной работы

2 В пролетных строениях, для которых монтаж проезжей части 
предусмотрен после передачи постоянной нагрузки на главные фермы, 
учет влияния деформации поясов на проезжую часть и связи, а в кле­
паных и клепано сварных пролетных строениях, независимо от порядка 
монтажа, учет влияния проезжей части и связей на разгрузку поясов 
производится только по отношению к временной вертикальной на­
грузке

405. Усилия и изгибающие моменты в элементах проезжей 
части от совместной работы допускается определять в предположе­
нии шарнирного прикрепления продольных балок к поперечным и 
жесткой заделки поперечных балок в местах примыкания их к дву- 
стенчатым главным фермам

Проверка прочности в крайних точках сечений поперечных ба­
лок с учетом дополнительных напряжений от изгибающих моментов 
в горизонтальной плоскости, возникающих в поперечных балках 
от совместной работы элементов проезда с поясами главных ферм, 
производится с введением коэффициента условий работы т2 =  1,7.

406 В однопутных пролетных 
строениях железнодорожных мо­
стов, имеющих две продольные 
балки в проезжей части, изги­
бающие моменты в замкнутых
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вертикальных поперечных ра­
мах, включающих подвески или 
стойЛи, работающие только на 
местную нагрузку, допускается
принимать

опорный изгибающий момент 
в поперечной балке и момент 
в подвеске или стойке в уровне 
края прикрепления поперечной 
балки

М = а(Ь— а) 
Н

изгибающий момент в подвес­
ке или стойке в уровне оси пояса 
главной фермы при отсутствии 
поперечных балок в этом уровне 
(а также поперечных связей) или 
в уровне первого узла попереч­
ных связей

М =  + а (Ь — а) 
Н N

Здесь
/  и /пб — моменты инерции брут­

то соответственно под­
вески или стойки и 
поперечной балки в се­
редине ее длины, 

b — расстояние между ося­
ми главных ферм, 

а — расстояние между 
осью главной фермы и 
осью продольной бал­
ки,

Н — свободная длина под­
вески или стойки из 
п л оскости фе рмы
(между осью пояса 
главной фермы, узлом 
поперечных связей, 
осью поперечной бал­
ки),

N — опорная реакция по­
перечной балки

407. В «открытых» пролетных строениях с ездой понизу (без 
верхних связей) поперечные потурамы надлежит рассчитывать 
с учетом горизонтальных сил отпора, которые считаются приложен-
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ными к входящим в состав полурам ребрам жесткости сплошных 
балок или к соответствующим элементам сквозных главных ферм на 
уровне центра тяжести сечения верхнего пояса Величина сил от­
пора принимается в размере 1% продольного усилия сжатого пояса

408. Расчет металлических пролетных строений на поперечную 
устойчивость против опрокидывания при отсутствии рабочих анке­
ров, обеспечивающих устойчивость, производится относительно 
нижнего торца наружного пакета вертикальных листов в опорном 
узле для пролетных строений со сквозными фермами, относительно 
наружной грани опорных листов для пролетных строений со сплош­
ными балками и относительно других опасных мест

П р и м е ч а н и е  Учитываемая в пролетных строениях со сплош­
ными балками ширина опорных листов не должна выступать за край 
опорных ребер жесткости

4 СВОБОДНАЯ ДЛИНА И ГИБКОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

409. Свободная длина элементов сквозных главных ферм при­
нимается

а) для поясов, опорных раскосов и опорных стоек как в пло­
скости, так и из плоскости фермы — равной соответствующей гео­
метрической длине, т е расстоянию между смежными узлами или 
местами прикрепления связей,

б) для элементов решетки
из плоскости фермы — равной полной геометрической длине 

элемента или наибольшей ее части, если полная длина разделена 
поперечной конструкцией,

в плоскости фермы — равной полной геометрической длине 
элемента, умноженной на 0,8

При пересечении элемента решетки со сжатым или внецентренно 
растянутым стержнем или при примыкании к нему нерабочего эле­
мента свободная длина рассматриваемого элемента решетки умень­
шается только в плоскости фермы

При пересечении сжатого элемента решетки с центрально рас­
тянутым стержнем, кроме уменьшения свободной длины в плоскости 
фермы, свободная длина рассматриваемого элемента решетки умень­
шается также из плоскости фермы и принимается равной полной 
геометрической длине элемента, умноженной на поправочный коэф­
фициент, равный

при одном или двух пересечениях — 0,7, 
при трех пересечениях — 0,5
410. Свободная длина сжатого пояса главной балки (фермы) 

в «открытых» пролетных строениях принимается равной длине рас­
четного продета бачки, умноженной на коэффициент v, зависящий 
от шраметра опредедяемого выражением

р ____ _____
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где /. — расчетный пролет балки (фермы),
d — расстояние между полурамами, закрепляющими пояс от 

поперечных горизонтальных перемещений,
Е — модуль упругости стали,
1„ — момент инерции сжатого пояса (среднее значение по длине) 

относительно вертикальной оси, 
б — наибольшее горизонтальное перемещение (для одного 

пояса) верхних узлов полурам (исключая опорные полу- 
рамы) от единичных сил «отпора» (Р = 1), равное 

А* Bh*
° — 3£7С ' 2Е /б *

Здесь h — высота стойки или ребра жесткости, равная расстоя­
нию от центра тяжести сечения сжатого пояса до верха 
поперечной балки,

В — расстояние между осями балок (ферм),
/ б — момент инерции сечения поперечной балки,
/ с — момент инерции сечения стойки (ребра жесткости), со­

ответствующий изгибу из плоскости ферм 
Значения коэффициента v в зависимости от £ для балок (ферм) 

с параллельными поясами приведены в табл 41

Та бл и ца  41
Значение коэффициента v

0 5 10 15 30 6 0 100 150 200 3 0 0 5 0 0 1 000

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

Примечание  При промежуточных значениях параметра 5 знч- 
чения коэффициента v определяются по интерполяции

При полигональном очертании верхнего пояса значение v до­
пускается определять по табл 41 В этом случае перемещение 8 
принимается для полурамы, расположенной посередине пролета, 
а вместо расчетного пролета L следует брать полную длину сжатого 
пояса

411. Свободная длина в плоскости кривизны арки сплошного 
постоянного сечения определяется по формуле

' - яУ т 1'

где / и /  — пролет и стрелка подъема арки 
Вечичина К принимается 
а) для двухшарнирной арки

К =  К,1
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б) для двухшарнирной арки с затяжкой, соединенной с аркамй 
с помощью подвесок,

К  =  2К0,
в) для бесшарнирной арки

К  =  ^2 +  у -^ Ко,

г) для трехшарнирной арки — меньшая из величин
K = Ki или К = К0,

д) для арки, работающей совместно с надарочным строением 
в виде неразрезной балки, соединенной с аркой стойками

0,95 +  0,7 у- +  ^-у 2] § 1 а
Ко,

где £70— жесткость балки,
L[a — жесткость арки

/
Ветчины Ко и К\ в зависимости от отношения -у- опреде­

ляются по табл 42
Т а б л и ц а  42

Значения Л"0 и

f/l 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,00

Ко 28,5 45,4 46,5 43,9 38,4 30,5 20,0 14,1

Ki 22,5 39,6 47,3 49,2 44,0 — — —

Промежуточные значения вычисляются по линейной интерполя­
ции

При определении свободной длины арки переменного сечения 
величина К ,  в случае незначительно меняющейся жесткости, при­
нимается по формуле пункта «д» с подстановкой в нее жесткости 
арки в четверти пролета

В случае сильно меняющейся жесткости величина К должна 
определяться на основании специального расчета на устойчивость 
арки при равномерном загружении всего пролета

412. Свободная длина элементов продольных и поперечных 
связей с учетом указаний п 409 принимается равной

а) в плоскости связей — расстоянию между центрами прикреп­
лений элементов,

б) из плоскости связей — расстоянию между пересечениями 
оси элемента связей с линиями прикрепления фасонок связей к эле­
ментам ферм (балок)

При определении свободной длины диагоналей связей ромби­
ческой сноемы точка пересечения их с жесткой (из плоскости свя-
112



зей) распоркой рассматривается как неподвижная, а при гибкой 
распорке, если обе диагонали сжаты, свободная длина принимается 
в соответствии с указаниями пункта «б»

Свободная длина элементов связей в плоскости главной оси се­
чения, наклонной к плоскости связей, принимается во всех случаях 
равной свободной длине из плоскости связей

413. Расчетная гибкость А элемента принимается
а) для элементов цельного сечения — в обеих плоскостях, а для 

стержней составных — в плоскости, нормальной к плоскости соеди­
нительных планок, перфорированных листов или соединительной 
решетки, — равной отношению свободной длины к соответствую­
щему радиусу инерции,

б) для элементов, состоящих из двух ветвей,—в плоскости соеди­
нительных планок, перфорированных листов или соединительной 
решетки, — равной приведенной гибкости 1пр, определяемой в со­
ответствии с указаниями п 414

П р и м е ч а н и е  Гибкость любого элемента, работающего на рас 
тяжение или сжатие, определяется с учетом всех частей сечения При 
этом учитывается эквивалентное сечение перфорированных листов или 
соединительных планок
414 Приведенная гибкость Я,пр элемента, состоящего из двух 

ветвей, в плоскости соединительных планок, перфорированных 
листов или соединительной решетки определяется по формулам 

а) при соединительных планках или перфорированных листах

Здесь X — гибкость всего элемента в плоскости соединительных 
планок, перфорированных листов или соединительной 
решетки (как цельного сечения),

Кв — гибкость ветви (за свободную длину ветви принимается 
расстояние между крайними заклепками соединитель­
ных планок, расстояние в свету между приваренными 
планками, 80% длины отверстия в перфорированном 
листе или длина панели соединительной решетки),

F6p — площадь поперечного сечеьия брутто всего эчемента, 
Рл — полная площадь брутто поперечного сечения всех диа­

гоналей соединительной решетки, попадающих в один 
поперечный разрез элемента,

рд — коэффициент, отражающий в зияние конструкции диаго­
на чей соединитечьной решетки, равный при решетке 
из угочков— 1,8, при решетке из полос прямоугольного 
сечения — 1,4,

к — коэффициент, зависящий от гибкости стержня

^пр =  j/ "
2
•в t

б) при соединительной решетке
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дня эцементов с гибкостью ^<[100
0,3

К ~  % ’

для элементов с гибкостью к >  100
30

П р и м е ч а н и я  1 Элементы, состоящие из дв^х ветвей, имею­
щих в соединении друг с другом хотя бы один сплошной лист, рассмат 
риваются как целш ые (при соблюдении указаний п 458)

2 Составные алементы из деталей, соединенных вплотную или через 
прокладки в соответствии с указаниями п 491, рассматриваются как 
цельные

415. Свободная длина сжатого пояса сплошной изгибаемой бал­
ки при условной проверке его как сжатого элемента на устойчивость 
из плоскости балки принимается равной расстоянию между узлами 
связей неизменяемой системы, удовлетворяющей расчету по п 393

При вычислении гибкости пояса в его сечение включаются при 
клепаных балках горизонтальные поясные листы, поясные уголки и 
часть вертикальной стенки в пределах уголков, а при сварных бал­
ках — только горизонтальные поясные листы

416. Свободная длина опорных вертикальных ребер жесткости 
сплошных балок принимается равной расстоянию между узлами 
поперечных связей, умноженному на коэффициент 0,7

В сечение опорного ребра жесткости при вычислении его гиб­
кости и при проверке устойчивости включаются уголки или листы 
ребра жесткости, а также часть стенки шириной в каждую сторону 
от места закрепления не более 15 толщин стенки

5 РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

417. Расчет на прочность элементов пролетных строений и метал­
лических опор производится согласно формулам табл 43

Т а б л и ц а  43
Формулы для расчета элементов на прочность

Лроверя
емwe ня 

пр ькеаия
Характер работы элемента Формулы

№
фор
мул

Растяжение или сжатие N
р ^  Ro г нт

г

1

11
Нормаль '

НЫС 1

i
!

Изгиб в одной из глав 
ных тоскостей

м
V „  <

2

I

Растя/чепие и ш сжатие 
с изгибом в однон из 
главных плоскостен

N , М
р  -Г  п /  R 
* НТ W ИТ

3

4 .



ПРодопжение

Проверя 
емые на 

пряж ения
Х арактер работы элем ента Формулы

Ко
фор
мул

Косой изгиб М 'У -fc МуХ < c R }, X :iZ j V и
/ Нт 'н т

4

Растяжение или сжатие 
с косым изгибом

N , ( М ху Мух \ R0
5

Каса
тельные Изгиб QS бп

''м акс =  7^ -  < c‘0,&Ro 6

Приве 
денные 
(осред- 

нен ные)

Изгиб Растяжение или 
сжатие с изгибом /0,8e*-j- 2,4x« < R0 7

В таблице обозначено
N, М и Q — расчетное осевое усилие, изгибающий момент и по­

перечная сила в рассматриваемом сечении,
Рт и №„т — площадь и момент сопротивления сечения нетто,
/нт и /нт — моменты инерции сечения нетто относительно главных 

осей,
х и у  — расстояния от главных осей сечения до точки, в ко­

торой вычисляется напряжение,
R0 и Яи — основные расчетные сопротивления соответственно 

при действии осевых сил и при изгибе, принимаемые 
согласно п 383,

R' — расчетное сопротивление для одновременного дейст­
вия осевой силы и изгиба в одной из главных пло­
скостей, принимаемое равным R0 при aN >  аМ) 
R» при aN <  ам,

с =  1 + 0 ,3 -^ * -, но не более 1,15,
м,

aN — напряжение в сечении от осевой силы, 
ам — напряжение в проверяемом месте сечения от изгиба, 

аи  и oMi — соответственно большее и меньшее напряжения впрове- 
’ ’ ряемом месте сечения от изгибающих моментов Мх и Му,

с’ — коэффициент увеличения расчетного сопротивления, 
учитывающий неравномерное распределение касатель­
ных напряжений в стенке (или стенках) сечения, 
принимаемый

при Тм акс

Тср
< 1 ,25

С' -  1,0,
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при ! ^ > 1 , 5 0  
Т Ср

с '= 1 ,2 5 ,
а при промежуточных значениях — по линейной интерполяции, 

тср— осредненное касательное напряжение, вычисленное 
в предположении передачи всей поперечной силы Q 
на стенки сечения, для одностенчатого сечения

тср -  Яб ,

Н  — полная высота стенки,
Тмакс — наибольшее касательное напряжение,

5бР — статический момент части сечения брутто относи­
тельно нейтральной оси,

/б Р — момент инерции сечения брутто,
6 — толщина стенки,
т — касательное напряжение в проверяемом месте се­

чения,
о — нормальное напряжение в проверяемом месте сече­

ния, вычисленное по сечению нетто
П р и м е ч а н и я  1 При одновременном учете нескольких факторов, 

вызывающих дополнительные напряжения, учитывается один коэффи 
циент т 2, наибольший из относящихся к указанным факторам Проверка 
прочности по касательным и по приведенным напряжениям при учете 
дополнительных напряжений не производится

2 Проверка прочности с учетом дополнительных напряжений не осво­
бождает от необходимости проверки прочности без учета дополнительных 
напряжений и без введения указанных коэффициентов т 2 При этом рас­
четную схему разрешается оставлять той же, по которой производился 
расчет с учетом дополнительных напряжений

418. Площади сечений и моменты инерции нетто элементов сле­
дует определять вычитанием из площади и момента инерции брутто 
невыгоднейшей комбинации действительных ослаблений отдельных 
частей элемента, учитывая передачу усилий связующими заклеп­
ками и сварными швами При этом расчетные сопротивления мате­
риала элементов и соединений принимаются в соответствии с ука­
заниями пп 383 и 384

419. Расчет на выносливость элементов металлических кон­
струкций мостов, воспринимающих временную вертикальную на­
грузку основного сочетания от железнодорожного подвижного со­
става или колонн автомобилей, производится согласно формулам 
табл 44 по наибольшим (по абсолютной величине) растягивающим 
или сжимающим напряжениям, а для сварных швов, кроме того, 
по напряжениям на срез

Формулы табл 44 используются также для определения по 
их левым частям величин a MdKC и а ш  при вычислении коэффици­
ентов у как дня элементов конструкции, так и дчя соединении1

1 Сопостав (ение расчетов на прочность и выносливость приветно и 
прило/ьении 17
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Та блица  44
Ф ормулы для расчета элем ентов на вы н осливость

П р о в е р я е м ы е
н а п р я ж е н и я Х а р а к т е р  р а б о т ы  э л е м е н т а Ф о р м у л ы

ЛГо ф о р  
м у л

Растяжение или сжатие N
р Ro г нт

8

Изгиб в одной из глав­
ных плоскостей

м 9

Нормаль
ные

Растяжение или сжатие 
с изгибом в одной из 
главных плоскостей

а
> н- /А ДЭ 10

Косой изгиб A h l  ,  м у1 -
‘ /У ^

' н т  * н т

11

Растяжение или сжатие 
с косым изгибом Н Ж ,  < г(),

г«т \ г  /^ /'  1 н т  ' н т  /

12

В таблице обозначено
Т — коэффициент понижения расчетного сопротивления при 

расчетах на выносливость, принимаемый согласно п 385, 
М' — изгибающий момент в рассматриваемом сечении, прини­

маемый равным
а) для сечений в пределах средней половины длины стержня 

при гибкости А, более 70
при растягивающей силе N

М! М
*

при сжимающей силе N

АГ =
М

1 - А *
N3

б) в остальных случаях М’ =  М 
Здесь N,  — эйлерова сила для центрально сжатого стержня при 

продольном изгибе в плоскости деиствия момента, 
причем

я2£ / брN э =
Го

где /0 — соответствующая свободная дчина,
Е — модуль продочыюй ynpjrocm статп 

Остальные обозначения привечены в п 417
14/



420. Расчет па общую устойчивость сжатых и сжато-изогнутых 
элементов сквозных ферм, связей и металлических опор произво­
дится по формулам табл 45

Т а б л и ц а  45
Формулы для расчета элементов на общую устойчивость

Х арактер работы элемента Формулы № формул

Центральное сжатие
Сжатие с изгибом в одной из главных плос­

костей или соответствующее внецентрен 
ное сжатие

N
чРбр < Ro

13

Сжатие с изгибом в плоскости наименьшей 
гибкости или соответствующее внецен N

ъГбр < Ro
14тренное сжатие

Сжатие с косым изгибом или соответству 
ющее внецентренное сжатие

Местная устойчивость стенок и полок сжатых и сжато-изогнутых 
элементов обеспечивается соблюдением конструктивных требований, 
изложенных в п 458

В таблице обозначено
Faр — площадь сечения брутто,

Ф — коэффициент понижения несущей способности при про­
верке устойчивости центрально и внецентренно сжатых 
элементов, принимаемый по п 421 в зависимости от гиб­
кости и относительного эксцентриситета t в плоскости 
изгиба, определяемого по формуле

Р

где е0 — ~  — расчетный эксцентриситет в плоскости изгиба, опре- 
™ деляемый по наибольшему расчетному изгибающему 

моменту Л4С в пределах средней трети длины сжа­
того стержня, при центральном сжатии прини­
маемый равным нулю,

р =  — — ядровое расстояние по направлению эксцентриси-
гбР тета £о>

ф2 =  -5- — коэффициент понижения несущей способности при 
I проверке устойчивости элементов при сжатии с ко­

сым изгибом и для проверки устойчивости против 
выпучивания в плоскости наибольшей гибкости при 
сжатии с изгибом в плоскости наименьшей гибко­
сти, причем
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В формулы для фг и j значение ф подставляется в плоскости наи­
большей гибкости, а i — в плоскости наименьшей гибкости, при­
чем для открытых сечений (Н-образных, швеллерных, тавровых 
и др ) в формуле для j значение коэффициента ф принимается при 
расчетном эксцентриситете в плоскости наибольшей гибкости, но 
для к =  О

Остальные обозначения приведены в п 417

П р и м е ч а н и е  Перфорированные листы вводятся в площадь 
Fбр за вычетом площади поперечного сечения отверстий перфорации

421. Коэффициенты ф понижения несущей способности централь­
но или внецентренно сжатых элементов клепаных и сварных кон­
струкций принимаются по табл 46 и 47

П р и м е ч а н и е  Для сварных и широкополочных прокатных 
элементов двутаврового и Н образного сечения коэффициенты ср по 
табл 46 и 47 применяются при обеспечении снижения собственных (ос 
таточных) сжимающих напряжений на кромках до величины не свыше 
500 кг/ща путем специальных технологических или конструктивных 
мероприятий, которые должны предусматриваться для указанных 
элементов

Впредь до введения таких мероприятий в качестве обязательных для 
указанных элементов с несниженными собственными напряжениями 
коэффициенты ср при расчете на устойчивость в плоскости полок прини­
маются по табл 48 и 49

422. Расчет на общую устойчивость сплошной изгибаемой балки 
при наличии мостового полотна или плиты допускается заменять 
условной проверкой по формуле (13) табл 45 на устойчивость из 
плоскости балки ее сжатого пояса, рассматриваемого как централь­
но сжатый стержень Свободная длина, сечение и гибкость пояса 
принимаются при этом согласно п 415, а осевое усилие — по напря­
жениям в центре тяжести сечения пояса в середине его свободной 
длины

При расстоянии между узлами продольных связей, не превы­
шающем 15-кратную ширину сжатого пояса для углеродистой стали 
и 13-кратную ширину — для низколегированной, проверку общей 
устойчивости балки допускается не производить

423 Расчет на местную устойчивость стенок сплошных элемен­
тов производится как пластинок, испытывающих в общем случае 
нормальные продольные напряжения а, касательные напряжения 
т и нормальные поперечные (вертикальные) напряжения р

Коэффициент условий работы т при проверке местной устойчи­
вости стенки сплошного изгибаемого элемента принимается равным 

для клепаных элементов— 1,0, 
для сварных элементов — 0,9
Расчет на местную устойчивость стенок сплошных элементов 

допускается производить согласно указаниям приложения 18
424. Расчет стенки изгибаемой бал1 и на местную устойчивость 

разрешается не производить в следующих случаях
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Т а б л и ц а  46
К о э ф ф и ц и е н т ы  <р п он и ж ен и я  н е су щ е й  с п о с о б н о с т и  

для э л е м е н т о в  из у г л е р о д и с т о й  с т а л и

О т н о с и т е л ь н ы е  э к с ц е н т р и с и т е т ы  ь ( с м  п  4 2 0 )

0 0 10 0 25 0 50 0 75 I со 1 50 2 00 2,50 3 00:3 50 4 00 5 00

0 0,93 0,85 0,79 0,68 0,60 0,52 0,43 0,35 0,30 0,27 0,24 0,21 0,17
10 0,92 0,84 0,78 0,68 0,60 0,52 0,42 0,35 0,30 0,26 0,23 0,21 0,17
20 0,90 0,83 0,77 0,67 0,58 0,50 0,41 0,34 0,29 0,26 0,23 0,21 0,17
30 0,88 0,81 0,75 0,65 0,56 0,49 0,40 0,33 0,29 0,25 0,22 0,21 0,17
40 0,85 0,79 0,73 0,6i 0,54 0,47 0,38 0,32 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
50 0,82 0,76 0,70 0,60 0,51 0,45 0,37 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,16
00 0,78 0,72 0,66 0,57 0,49 0,43 0,35 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,16
70 0,74 0,67 0,62 0,54 0 / 6 0,41 0,34 0 29 0,25 0,22 0,20 0,19 0,16
80 0,69 0,62 0,57 0,50 0,43 0 38 0,32 0,28 0,24 0,22 0,20 0,19 0,15
90 0,63 0,56 0,51 0,45 0,40 0,36 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,18 0,15

100 0,56 0,49 0,45 0,41 0,37 0,33 0,29 0,25 0,22 0,20 0,19 0,17 0,14
НО 0,49 0,43 0,41 0,37 0,34 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19 0,18 0,17 0,14
120 0,43 0,39 0,37 0,34 0,31 0,29 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17 0,16 0,13
130 0,38 0 35 0,33 0,31 0,29 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17 0,16 0,15 0,13
140 0,34 0,31 0,30 0,28 0,26 0,24 0,21 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,12
350 0,31 0,28 0,27 0,25 0,23 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,14 0,12
160 0,28 0,26 0,21 0,23 0,22 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14 0,14 0,13 0,11
170 0,25 0,24 0,22 0,21 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0 14 0,13 0,12 0,11
180 0,23 0,21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10
190 0,21 0,20 0,19 0,18 0,18 0,17 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10
200 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15, 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10

Т а б л и ц а  47
К о э ф ф и ц и е н т ы  ср п о н и ж е н и я  н е су щ е й  с п о с о б н о с т и  для э л е м е н т о в  
________________________ из н и з к о л е г и р о в а н н о й  с т а л и

Г  и б к о с т ь  
X

О т н о с и т е л ь н ы е  э к с ц е н т р и с и т е т ы  t ( с м п  4 2 0 )

. 0 0  1 0 0  2 5 0  5 0 0 , 7 5 1 00 1 5 0 2  0 0 2  5 0 3  0 0 3  5 0 4 0 0 5  0 0

0 0,93 0,86 0,78 0,69 0,62 0,54 0,44 0,34 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
10 0,92 0,84 0,77 0,68 0,60 0,52 0,43 0,34 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
20 0,90 0,83 0,76 0,66 0,58 0,51 0,41 0,33 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
30 0,88 0,81 0,73 0,63 0,56 0,49 0,40 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19 0,16
40 0,85 0,77 0,69 0,59 0,52 0,46 0,38 0,31 0,26 0,23 0,21 0,19 0,16
50 0,80 0,72 0,64 0,54 0,48, 0,43 0,36 0,30 0,25 0,22 0,21 0,19 0,16
60 0,74 0,66 0,58 0,48 0,43 0,39 0,33 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 0,15
70 0,67 0,58 0,51 0,43 0,39 0,35: 0,30 0,27 0,23 0,21 0,20 0,18 0,15
80 0,58 0,50 0,45 0,38 0,35 0,32 0,27 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17 0,14
90 0,48 0,43 0,40 0,34 0,31 0,29 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,16 0,14

100 0,40 0,38 0,35 0,30 0,28 0,26 0,23 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16 0,13
110 0,35 0,33 0,31 0,27 0,25 0,23 0,21 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,13
120 0,30 0,29 0,27 0,24 0,23 0,22 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,12
130 0,27 0,25 0,24 0,22 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12
140 0,24 0,23 0,22 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,13 0,11
150 0,22 0,21 0,20 0,18 0,17 0,17 0,15 0,14 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10
160 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10
170 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09
180 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 0 ,П 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09
190 0  1 г9 0 14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08
200 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10 0 / 0 0,0910,09 0,09 0,08 0,08 0,08
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Т а б л и ц а 48
К о э ф ф и ц и е н т ы  ср пон и ж ен и я н есущ ей  с п о с о б н о с т и  для п р о к а тн ы х  

и св а р н ы х  эл ем ен тов  из у гл е р о д и ст о й  ст а л и ,
у к а за н н ы х  в п рим ечании  к п 421

Г  и б к о с т ь
X

Относительные эксцентриситеты ,1 (см п 4 20)

0 0 10 0 25 0 50 0 75 1,00 1 50 2 00 2 50 3 00 3 50 4 00 5 00

0 0,93 0,86 0,78 0,68 0,58 0,50 0,41 0,35 0,30 0,27 0,24 0,21 0,17
10 0,92 0,84 0,78 0,67 0,57 0,50 0,40 0,35 0,30 0,26 0,23 0,21 0,17
20 0,90 0,83 0,76 0,66 0,56 0,49 0,40 0,34 0,29 0,26 0,23 0,21 0,17
30 0,88 0,81 0,73 0,63 0,54 0,47 0,39 0,33 0,29 0,25 0,22 0,21 0,17
40 0,85 0,77 0,70 0,61 0,52 0,45 0,38 0,32 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
50 0,80 0,73 0,65 0,57 0,49 0,43 0,36 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,16
60 0,73 0,66 0,60 0,53 0,46 0,41 0,34 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,16
70 0,66 0,60 0,54 0,48 0,42 0,38 0,32 0,29 0,25 0,22 0,20 0,19 0,16
80 0,60 0,54 0,49 0,43 0,39 0,36 0,31 0,28 0,24 0,22 0,20 0,19 0,15
90 0,54 0,49 0,44 0,40 0,36 0,33 0,28 0,26 0,23 0,21 0,19 0,18 0,25

100 0,49 0,44 0,40 0,37 0,33 0,30 0,26 0,25 0,22 0,20 0,19 0,17 0,14
ПО 0,44 0,40 0,37 0,34 0,31 0,29 0,25 0,24 0,21 0,19 0,18 0,17 0,14
120 0,41 0,37 0,34 0,31 0,28 0,27 0,23 0,22 0,20 0,18 0,17 0,16 0,13
130 0,37 0,34 0,31 0,29 0,27 0,25 0,22 0,21 0,19 0,17 0,16 0,15 0,13
140 0,34 0,31 0,29 0,27 0,25 0,23 0,21 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,12
150 0,31 0,28 0,27 0,25 0,23 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,14 0,12
160 0,28 0,26 0,24 0,23 0,22 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14 0,14 0,13 0,11
170 0,25 0,24 0,22 0,21 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11
180 0,23 0.21 0,20 0,19 0,19 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10
190 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17 0,17 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10
200 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14, 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10

Т а б л и ц а  49
К о эф ф и ц и е н т ы  v п он и ж ен и я н есущ ей  с п о с о б н о с т и  для п р о к а тн ы х  

и св а р н ы х  эл ем ен тов  из н и зк ол еги р ов а н н ой  ст а л и ,
у к а за н н ы х  в п рим ечании  к п 421

Гибк ость Относительные эксцентриситеты ( (см п 4 20)
X

0 0 10 0 25 0 50 0 75 1 00 1 50 ю о о 2 50 3 00 3 50 4 00 5 00

0 0,93 0,85 0,78 0,69 0,62 0,54 0,44 0,34 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
10 0,92 0,84 0,77 0,68 0,60 0,52 0,43 0,34 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
20 0,90 0,83 0,76 0,66 0,58 0,51 0,41 0,33 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
30 0,88 0,81 0,73 0,63 0,55 0,48 0,39 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19 0,46
40 0,84 0,76 0,68 0,58 0,51 0,45 0,37 0,31 0,26 0,23 0,21 0,19 0,16
50 0,78 0,70 0,62 0,52 0,46 0,42 0,35 0,30 0,25 0,22 0,21 0,19 0,16
60 0,71 0,63 0,56 0,46 0,41 0,38 0,32 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 0,15
70 0,63 0,55 0,49 0,41 0,37 0,34 0,29 0,27 0,23 0,21 0,20 0,18 0,15
80 0,53 0,46 0,42 0,35 0,33 0,31 0,26 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17 0,14
90 0,43 0,39 0,37 0,31 0,29 0,28 0,24 0,23 0,21 0,19 0,13 0,16 0,14

100 0,36 0,34 0,32 0,27 0,26 0,25 0,22 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16 0,13
По 0,32 0,30 0,29 0,25 0,24 0,22 0,20 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,13
120 0,28 0,27 0,26 0,23 0,22 0,21 0,18 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,12
130 0,25 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,17 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12
140 0,23 0,22 0,21 0,19 0,18 0,18 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13 0,13 0,11
150 0,22 0,21 0,20 0,18 0,17 0,17 0,15 0,14 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10
160 0,20 0,19 0,18 0 ,17h 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10
170 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09
180 0,16 0,16 0,15 0 ,Н 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09
190 0,15 0,14 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10,0,09 0,09 0,08
200 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10 о,ю, 0,09 0 ,09|0,09,0,08 0,08 0,08
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а) если толщина стенки б принята не менее ou

б) если толщина стенки б принята не менее ~ h  при угле*
oU

родистой стали, gg /г—-при низколегированной стали и если при

этом имеются поперечные ребра жесткости, расставленные при от­
сутствии продольных ребер жесткости — на взаимных расстоя­
ниях а, не больших 2h, и во всех случаях — не больших 2 м 

Здесь h — расчетная высота стенки, равная при сварной кон­
струкции полной высоте стенки, при клепаной конструкции — 
расстоянию между ближайшими к оси стенки рисками заклепок 
поясных уюлков

425. Расчет растянутых элементов, состоящих из одиночных про­
филей, допускается производить без учета действия момента от 
эксцентриситета в прикреплении элемента, но с принятием следую­
щих коэффициентов условий работы щ

а) для одиночного неравнобокого уголка, прикрепленного 
только узкой полкой, — 0,7, прикрепленного только широкой пол­
кой — 0,8,

б) для одиночного равнобокого уголка, прикрепленного только 
одной полкой, — 0,75,

в) для одиночных (прокатных или составных) швеллера, прикреп­
ленного стенкой, и тавра, прикрепленного полкой, — 0,9

в Р А С Ч Е Т СТЫ КОВ И СОЕДИ НЕНИЙ

426. Расчет стыков и соединений (заклепочных и болтовых 
производится по расчетной несущей способности данного элемента, 
определяемой согласно указаниям пп 417—420, а расчет сварных 
соединений — по усилиям, с учетом распределения усилий между 
отдельными частями элемента и в предположении, что нагрузка на 
заклепки (болты) или сварные швы распределяется равномерно 
между ними вдоль направления действия нормальных напряжений 
в соединяемых элементах

Каждая часть элемента должна быть прикреплена достаточным 
количеством заклепок (болтов) или сварных швов

Совместное прикрепление заклепками (болтами) и сварными 
швами не допускается

При передаче полного усилия через фрезерованные торцы сжа­
того элемента расчет заклепочных стыковых соединений ведется 
условно по рабочей площади стыкуемого элемента, уменьшенной 
на 50%, а расчет сварных швов — на полное усилие

П р и м е ч а н и е  Расчет заклепочных (болтовых) прикреплений 
элементов проезжей части и соединительной решетки, стыков и соеди­
нении элементов связей, а также всех соединений при учете возпенствий, 
возникающих при строительстве, допускается производить по расчет­
ным усилиям
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427. При расчете заклепочных соединений принимается, что 
расчетным является диаметр поставленной заклепки (диаметр рас­
сверленного отверстия)

Расчетная высота h сечения сварных швов принимается
а) для стыковых швов — равной наименьшей из толщин свари­

ваемых элементов без учета «усиления» шва,
б) для угловых швов — в зависимости от очертания поверхности

шва (плоский, вогнутый шов) и отношения величин катетов шеа ~

(а — меньший катет, Ь — больший катет), а также от способа 
сварки (ручная или автоматическая) — равной

h =  (ш а,
при этом для выпуклых угловых швов «усиление» не учитывается 
при их расчете

Значения коэффициентов /ш приведены в табл 50
Т а б л и ц а  50

Величины (отн ош ен и й  расчетн ы х  в ы со т  h

сечения у гл ов ы х  ш вов к разм еру м ен ьш его к а тета  шва а )

О т н о ш е н и е  
к а т е т о в  ш в а

Р у ч н а я  н п о л у а в т о м а т и  
ч е с к а я  с в а р к а  д л я  ш о в

А в т о м а т и ч е с к а я  с в а р к а  
д л я  ш в о в

b
а

п л о с к и х в о г н у т ы х п л о с к и х в о г н у т ы х

1,0 0,7 0,4 1,0 0,7
1,5 0,8 0,6 1,0 0,9
2,0 0,9 0,7 1.0 1,0
2,5 и бо 
лее

0,9 0,8 1,0 1,0

428. При расчете заклепочных соединений в указанных ниже 
случаях вводятся следующие коэффициенты условий работы пц

а) для заклепок в прикреплениях, эксцентричных относительно 
плоскости фасонки и ветвей прикрепляемого элемента, если эти 
ветви не связаны между собой планками в пределах прикрепления, 
а также в односторонних накладках элементов и их ветвей — 0,9,

б) дчя заклепок в выступающей полке уголкового короты 
ша — 0,7

429 При расчете заклепочных соединений, имеющих не непо­
средственно перекрытые части, вводятся следующие коэффициенты 
условий работы т%

а) дг[я заклепок, прикрепляющих отдельные части сечения не 
непосредственно, а через другие элементы прикрепляемого сечения 

при прикреплении через один тис г — 0,9, 
при прикреплении через два чиста и более — 0,8, 
при прикреплении через прокчадки, выпущенные за пределы 

закупочного  соединения и прикрепленные менее чем на V4 пло­
щади, — 0,9,
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б) для закдепок в стыке при двустороннем перекрытии наклад­
ками, не находящимися в непосредственном контакте со всеми час­
тями, которые они перекрывают, — 0,9

430. При расчете стыковых накладок растянутых элементов 
ферм и поясов сплошных балок вводится коэффициент условий ра­
боты m2  =  0,9

431. При расчете узловых фасонных листов на прочность (про­
верка на выкалывание) расчетные сопротивления материала фасон­
ного листа принимаются

а) для частей разреза, направленных нормально к оси прикреп­
ляемого стержня, — R0,

б) для частей разреза, направленных наклонно к оси при­
крепляемого стержня, — 0,75 R0

Здесь R0 — основное расчетное сопротивление 
При указанных расчетах фасонных листов вводятся коэффици­

енты условий работы / т  =  0,9
432. Поясные сварные швы и поясные заклепки балок со сплош­

ной стенкой рассчитываются на передачу горизонтальной сдвигаю­
щей силы и на воздействие внешней нагрузки, приложенной непо­
средственно к поясу

433. Рыбки, столики с рыбками или другие воспринимающие 
опорный момент конструкции и их прикрепления в сопряжениях 
продольных балок с поперечными рассчитываются на восприня­
тое всего опорного изгибающего момента и всего осевого усилия 
в продольной балке

434. Заклепки в вертикальных уголках прикрепления продоль­
ной бачки к поперечной рассчитываются в предположении воспри­
нятая ими всей опорной реакции продочьной балки

При этом вводятся следующие коэффициенты условий работы т2
а) для заклепок в полках уголков, прикрепляемых к продольной 

балке, а также для заклепок в полках уголков, прикрепляемых 
к поперечной балке (при конструкции, способной воспринимать 
опорный момент), — 0,9,

б) для заклепок в полках уголков, прикрепляемых к поперечной 
балке (при конструкции, не способной воспринимать опорный мо­
мент), — 0,7

П р и м е ч а н и е  Конструкция, не способная воспринимать из­
гибающий момент, допускается только в случае, если не учитывается 
совместная работа проезжей части и поясов главных ферм

435. При расчете рыбок и прикреплений продольных балок, 
непосредственно соединенных с продольными связями главных 
ферм, в случае, если не учитывается совместная работа проезжей 
части и поясов главных ферм, вводится коэффициент условий ра­
боты /на =  0,9

Пр и м е ч а н и е  П р и  р а с ч е т е  з а ь л е п о к  в  в е р т и к а л ь н ы х  у г о л к а х  
п р и к р е п л е н и я  п р о д о л ь н ы х  б а л о к  у к а з а н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  в в о д и т с я  
совместно с  соответствующим коэффициентом по п 434*
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436. Заклепки в вертикальных уголках прикрепления попереч­
ной балки к главной ферме рассчитываются в предположении вос­
принятая ими всей опорной реакции поперечной балки

При этом вводятся следующие коэффициенты условий работы т2
а) для заклепок в полках уголков, прикрепляемых к ферме (при 

конструкции, не способной воспринимать опорный момент) — 0,85,
б) для заклепок в полках уголков, прикрепляемых к ферме 

(при конструкции, способной воспринимать опорный момент), — 0,9,
в) для заклепок в полках уголков, прикрепляемых к попереч­

ной балке, — 0,9
437. Расчеты сварных стыков и соединений на прочность про­

изводятся
а) для сечений по основному металлу вблизи сварных швов и 

для рабочих сечений стыковых швов — по формулам п 417,
б) дня сечений по угловым сварным швам при работе соеди­

нения на осевую силу N — по формуле

# - < 0 ,7 5 Я О)

в) для сечений по угловым швам при работе соединения на 
осевую силу N с изгибающим моментом М, действующим в пло­
скости прикрепления элемента, — по формуле

< 0 ,7 5  R0,

г) для сечения по угловым швам многолистового пояса и по 
поясным швам изгибаемых балок, когда давление от подвижной 
нагрузки не передается непосредственно на пояс балки, — по 
формуле

QS6p
nhl6p <  0,75 R0,

д) дпя сечений по поясным швам изгибаемых балок при не­
посредственной передаче на пояс давлений от мостовых попере­
чин по формуле

л /  ( ^ - j 8+ ’'< 0'76^
Здесь Q — поперечная сила в кг,

q — давление подвижной вертикальной нагрузки, переда­
ваемое поперечиной на балку, в кг/см,

5бР — статический момент площади сечения брутто элемента, 
привариваемого угловыми швами, относительно ней­
тральной оси, в см3,

/ бр — момент инерции сечения брутто изгибаемой балки в см*, 
/ „ — полярный момент инерции рабочего сечения швов в см*, 
г — наибольшее расстояние от центра тяжести сечения 

швов до точки, лежащей на контуре швов,
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а — угол между линией t и продольной осью прикрепляе­
мого элемента (а < 9 0 ° ) ,

Г ш — расчетная площадь сечения сварных швов, равная 
сумме произведений hlm, где h — расчетная высота се­
чения углового шва, принимаемая по п 427,

/ш — расчетная длина шва, равная проектной длине шва 
полного сечения, а для фланговых швов принимаемая 
равной 30 катетам шва, 

п — расчетное количество уг човых швов,
0,75 =  0,6 с',

где с' — коэффициент, учитывающий неравномерное распределе­
ние касательных напряжении, принимаемый для угло­
вых сварных швов равным 1,25

Расчеты сварных стыков и соединении на выносливость произ­
водятся по формулам пунктов «а» (с учетом п 419), «б» и «в» с введе­
нием коэффициента условий работы т% при учете соответствующих 
усилий, а также — коэффициента ?

П р и м е ч а н и е  При двустенчатом сечении элемента и прикрепле­
нии его ветвей к парным узловым фасонкам действие изгибающего мо 
мента в плоскости, перпендикулярной плоскости фасонок, учитывается 
в виде дополнительной дтя каждой ветви элемента осевой силы (со свсмм 
знаком), определяемой делением момента на плечо пары упомянутых 
сил При одностенчатых элементах или при двустенчатых элемен­
тах, прикрепляемых к узлу при помощи одиночной фасонки, действие 
указанного момента разрешается при определении напряжений не учи­
тывать

438. Расчет узловых болтов-шарниров на изгиб производится 
в предположении действия сосредоточенных сил, приложенных по 
осям пакетов, входящих в соприкосновение с болтом

7 Р А С Ч Е Т СОЕДИНИТЕЛЬНЫ Х ПЛ АН ОК, П ЕРФ ОРИ РОВАННЫ Х 
ЛИСТОВ И СОЕДИ Н И ТЕЛЬНЫ Х РЕШ ЕТО К

439 Соединительные планки, перфорированные листы и соеди­
нительные решетки составных центрально сжатых элементов рас­
считываются на условную поперечную силу Q, определяемую по 
формуле

Q=aF6pR ^ ,

где Гор — площадь поперечного сечения брутто всего элемента за 
вычетом площади сечения сплошного продольного листа 
(пакета), соединяющего ветви элемента,

R0— основное расчетное сопротивление, 
ср — коэффициент понижения несущей способности централь­

но сжатых элементов (при *=0) для проверки устой­
чивости элементов в плоскости соединительных планок, 
перфорированных листов или соединительных рещегок, 
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Финн — меньший из коэффициентов понижения несущей способ­
ности элемента,

а =  0 ,024— 0,00007>,, но не более 0,015 — для элементов 
из углеродистой стали и не более 0,017 — для элемен­
тов из низколегированной стали

Расчет ведется в предположении постоянного значения Q по 
всей длине элемента

П р и м е ч а н и е  Соединительные планки и части перфорированных 
листов в промежутках между отверстиями перфорации рассчитываются 
на условную поперечную силу Q как элементы безраскосных ферм, а 
элементы соединительной решетки — как элеменпы решетчатых ферм
440. Поперечную силу Q для соединительных планок, перфо­

рированных листов и соединительных решеток сжато-вытянутых 
элементов, площадь сечения которых определена с учетом коэф­
фициента т. т е по расчету на выносливость, допускается опре­
делять по формуле п 439 с умножением величины Q на коэффициент 
Т/фмин, а если при этом сечение элемента определено по растяжению, 
то величина Q умножается еще и на отношение усилия сжатия к уси­
лию растяжения

В сжато-изогнутых составных элементах к условной поперечной 
силе Q добавляется поперечная сила от изгиба, непосредственно 
учитываемого в расчете

441. Если соединительные элементы расположены в нескольких 
параллельных плоскостях, то поперечная сила Q распределяется

а) при соединительных планках (решетках) или перфорирован­
ных листах, а также в случае их сочетания — поровну между всеми 
плоскостями планок (решеток) и перфорированных листов,

б) при сплошном листе (пакете) и соединительных планках 
(решетках) или перфорированных листах — пополам между сплош­
ным листом и всеми плоскостями планок (решеток) или перфори­
рованных листов

442. Элементы соединительной решетки рассчитываются с уче­
том эксцентриситета, возникающего вследствие одностороннего 
прикрепления к ветви стержня

П р и м е ч а н и е  В соединительной решетке из полос эксцентри 
ситет условно не учитывается

8 РАСЧЕТ ОПОРНЫХ ЧАСТЕЙ

443. Изгибающие моменты в верхних балансирах опорных ча­
стей принимаются равными изгибающему моменту консоли, загру­
женной равномерно распределенной нагрузкой, соответствующей 
пригнанной площади опирания

444. При расчете опорных частей должны быть учтены указа­
ния пп 124 и 133, а для подвижных опорных частей должны учи­
тываться также эксцентриситеты передачи давления вследствие 
продольных перемещении катков (сектора) и бачапещов
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Продольные перемещений подвижных опорных частей после 
учета постоянной нагрузки определяются от расчетной временной 
вертикальной нагрузки с динамическим коэффициентом, а также 
от воздействия колебаний температуры

П р и м е ч а н и е  В  п р о л е т н ы х  с т р о е н и я х  с  о т н о ш е н и е м  р а с с т о я ­
н и я  м е ж д у  ф е р м а м и  к п р о л е т у  м е н е е  * / 15 р е к о м е н д у е т с я  у ч и т ы в а т ь  п р и  
д о п о л н и т е л ь н о м  с о ч е т а н и и  н а г р у з о к  в о з д е й с т в и е  н а  н е п о д в и ж н ы е  о п о р  
н ы е  ч а с т и  р а з н о с т и  т е м п е р а т у р  п о я с о в  г л а в н ы х  ф е р м  в р а з м е р е  1 5 °  С

445. Расчет заделки рабочего анкерного болта производится 
с учетом коэффициента условий работы т* =  0,7, расчет по диа­
метральному сечению катков при числе их не более двух — с уче­
том коэффициента условий работы тг — 1,4, при четырех и ботее 
и наличии балансирного распределения давления — т2 =  1,2

КОНСТРУИРОВАНИЕ

9 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ

446. При проектировании стальных конструкций надлежит 
учитывать допуски проката и заводского изготовления и необхо­
димость унификации проката по профилям и длинам, соответствую­
щей использованию металла с минимальными отходами и потерями, 
а также по маркам стали Надлежит также предусматривать широ­
кое применение автоматической и полуавтоматической сварки, 
унификацию элементов, а также сеток и рисунков заклепочных и 
болтовых отверстий, при наименьшем количестве разных диамет­
ров заклепок и болтов, с обеспечением образования отверстий 
по кондукторам и клепки скобой, а также удобства сборки и 
выполнения соединений элементов при монтаже

447. При назначении конструкции сварных пролетных строе­
ний, отдельных сварных элементов и узлов не следует допускать 
резких изменений сечений, неплавных переходов к измененному 
сечению и других факторов, вызывающих сильную концентрацию 
напряжений

Необходимо также учитывать возможное вредное влияние сва­
рочных деформаций и напряжений и для уменьшения этого влия­
ния предусматривать соответствующие мероприятия конструктив­
ного и технологического характера (снижение концентрации на­
пряжений и механическая обработка соответствующих зон, роспуск 
швов, порядок сборки и сварки элементов, предварительный выгиб, 
местный подогрев конструкции и др У

448. Пролетные строения и их монтажные блоки должны иметь 
продольные и поперечные связи, обеспечивающие пространствен­
ную неизменяемость как пролетных строений при эксплуатации, 
так и блоков в процессе транспортирования и монтажа

1 Д л я  а в т о д о р о ж н ы х  и г о р о д с к и х  м о с т о в  у к а з а н н ы е  н и ж е  м е р о п р и я т и я  
п р е д у с м а т р и в а ю т с я  п о л н о с т ь ю  и ч и  ч а с т и ч н о  в  с л у ч а е  т я ж е л ы х  у с л о в и й  
р а б о т ы  к о н с т р у к ц и и ,
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Балочные пролетные строения, как правило, должны иметь 
продольные связи в плоскостях верхних и нижних поясов Пролет­
ные строения с ездой понизу могут быть устроены открытыми, если 
постановка верхних связей не допускается условиями габарита 
проезда При этом устойчивость верхних поясов должна быть обе­
спечена устройством полурам, помещенных в плоскости каждой 
поперечной балки В сварных пролетных строениях из балок 
со сплошной стенкой при езде поверху продольные связи реко­
мендуется устраивать со смещением относительно уровня поясов, 
но не более чем на V5 высоты стенки В этом случае при всех 
системах связей, кроме крестовой и полураскосной, связи должны 
прикрепляться к специальным ветровым поясам или горизонталь­
ным непрерывным ребрам жесткости При наличии в пролетном 
строении элементов, жестко связывающих пояса балок или ферм 
(например железобетонная плита), разрешается не устраивать 
связей в соответствующей плоскости, если они не требуются 
по условиям монтажа

Арочные пролетные строения должны иметь продольные связи 
в плоскости проезжей части и по крайней мере в плоскости одного 
из поясов арок

449. Продольные связи, как правило, должны быть центриро­
ваны с поясами главных ферм, а конструкция их прикрепления не 
должна вызывать изгиба в частях элементов главных ферм

Подклепка продольных связей к продольным балкам проезжей 
части не рекомендуется

450. При езде на поперечинах 
расстояние между осями продоль­
ных балок железнодорожного 
проезда назначается 1,90 м, а 
между осями главных балок 
(ферм) при отсутствии балочной 
клетки — 2,00—2,20 м

451. Продольные балки же­
лезнодорожного проезда при про­
лете их более 3,0 м и при отсут­
ствии плиты должны иметь верх­
ние продольные связи Продоль­
ные балки железнодорожных 
мостов должны иметь поперечные 
связи, располагаемые на расстоя­
ниях, не превышающих 5 м 
При эгажном расположении про­
дольных балок на поперечных 
балках поперечные связи долж­
ны устраиваться над каждой 
поперечной балкой и в панелях 
на расстояниях, не превышаю­
щих 5 м
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452. В проезжей части при обосновании расчетом допускается 
устраивать продольно-подвижные опирания (разрывы) продольных 
балок в минимальном количестве

Конструкция продольно-подвижного опирания должна обеспе­
чивать взаимные перемещения концов продольных балок в продоль­
ном направлении и не должна допускать поднятия опираемого конца 
продольной балки относительно соседнего поддерживающего конца

453. В пролетных строениях, 
имеющих продольные балки, не 
соединенные непосредственно с 
продольными связями главных 
ферм, требуется устраивать спе­
циальные тормозные связи

П р и м е ч а н и е  П р и  на  
л и ч и н  п р о д о л ь н о  п о д в и ж н ы х  
о п И р а н и й  ( р а з р ы в о в )  п р о д о л ь н ы х  
б а л о к  т о р м о з н ы е  с в я з и  д о л ж н ы  
б ы т ь  у с т р о е н ы  на к а ж д о м  из 

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

454. Пролетные строения должны быть приспособлены для 
подъемки домкратами

10 СЕЧЕНИЯ и ГИБКОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ

455. Допускаются следующие наименьшие размеры сечений 
частей конструкций в миллиметрах

толщина листов в пролетных строениях и опорах, кроме пере­
численных ниже случаев, — 10,

толщина узловых фасонных листов главных ферм
в железнодорожных мостах—12, в автодорожных и городских 

мостах “ 10,
толщина вертикальных стенок сварных изгибаемых главных 

балок — 12,
толщина планок — 8, 
толщина прокладок — 4,
толщина горизонтальных опорных дистов — 20, 
толщина шайб точеных болтов — 6, 

уголки в сечениях основных эпементов главных ферм и проезжей 
части— 100 +  100 X 10,

уголки прикрепления про 
дольных балок к поперечным и 
уголки прикрепления попереч­
ных балок к главным фермам 
в железнодорожных мостах — 
100 +  100 X 12,

уголки связей — 80 +  80 х 8,
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уголки соединительной решетки составных стержней —
63 + 63 х 6

Наибольшая толщина проката в клепаных элементах—20 мм, 
в сварных из углеродистой стали — 50 мм, из низколегированной 
стали — 40 мм

456. В сечениях работающих на осевые силы элементов сквоз­
ных главных ферм металл должен быть сконцентрирован, главным 
образом, в вертикальных пакетах (в плоскости фермы) Ветви эле­
ментов, особенно сжатых, предпочтительно соединять сплошным 
листом

457. Сечения сварных элементов должны быть по возможности 
симметричными и составленными из минимального числа частей 
с тем, чтобы количество соединительных швов было наименьшим 
Применение пакетов листов не рекомендуется и допускается лишь 
при крайней в этом необходимости Количество стыков в растянутых 
частях элемента должно быть минимальным

458. Соотношения между расчетной шириной Ъ и толщиной б 
отдельных пакетов (листов) составных сжатых элементов не должны 
превышать величин, приведенных в табл 51

Т а  б л и ц а  51
Наибольшие отношения ширины пакетов (листов) к их толщине

п о
п о р Х а р а к т е р и с т и к а  п а к е т о в  ( л и с т о в )

Р а с ч е т н а я  г и б  
к о с т ь  э л е м е н т а  X

ь
О т н о ш е н и е  - г  

5

1 Пакеты (листы), расположен­
ные в плоскости фермы, из 
стали

углеродистой

низколегированной

Менее 60 
60 и бопее 
Менее 65 
65 и более

35
0,60Х, но не более 50, 

30
0,85Х—25, но не бо­

лее 50

2 Пакеты (листы), расположен 
ные перпендикулярно нлос 
кости фермы

а) в клепаных и сварных 
элементах (кроме свар­
ных элементов Н образ 
ного сечения) из стали

углеродистой

низколегированной

б) в сварных элементах 
Н образного сечения из 
стали

углеродистой

низколегированной

Менее 60 
60 и более

Менее 65 
65 и более

Не более 60 
Бопее 60 

Не 6oiee 60 
Ьотее 60

45
0,35X4*25, но не бо­

лее 60 
40

0,60Х, но не более 60 

35
X—25 но не более 45 

30
) —30, но нс более 45

№



Продолжение
№ по
п о р Характеристика пакетов (листов) Расчетная гиб 

кость элемента X Отношение - ~
0

3 Окаймленные уголками или 
ребрами свесы пакетов 
(листов) из стали 

углеродистой

низколегированной

Не более 60 
Более 60

Не более 65 
Более 65

20
0,25 М-5, но не 

более 30 
18

0,20 Х+5, но не 
более 30

4 Свободные (неокаймленные) 
СЕесы пакетов (листов)

а) в клепаных элемен 
тах из стали 
углеродистой

ни зколегированной

б) в сварных элементах 
из стали

yi леродистой

низколегированной

Не более 60 
Более 60

Не более 60 
Более 60

Не более 60 
Более 60

Не более 60 
Более 60

12
0,20 X, но не 

более 20 
10

0,25?—5, но не 
более 20

14
0,15? + 5 , но не 

более 20 
12

0,20 ), но не более 
20

П р и м е ч а н и я  1 Пункты 1 и 2 таблицы относятся к пакетам 
(листам) двустенчатых сечений, ветви которых соединены сплошными или 
перфорированными листами, планками и т п , а также к стенкам дву­
тавровых сечений, пункты 3 и 4 относятся к пакетам (листам) одностен- 
чатых, а также двустенчатых сечений, имеющих открытые стороны, не 
связанные планками, и т п

2 Расчетная ширина Ъ пакета (листа) по пп 1 и 2 таблицы прини 
мается для клепаных элементов равной расстоянию между ближайшими 
рисками заклепок, присоединяющих листы данного пакета к обоим пер 
пендикулярным ему пакетам (или соединительным связям), а для свар­
ных—между осями последних Расчетная ширина свеса (по пп 3 и 4 
таблицы) принимается равной расстоянию от свободного края пакета 
(листа) до ближайшей риски заклепок уголка (для клепаных элемен 
тов), или до оси ближайшего пакета (листа), расположенного перпен­
дикулярно данному (для сварных элементов)

3 В случаях, когда в сечении элемента из углеродистой стали не 
использовано расчетное сопротивление при сжатии, приведенные в таб­
лице отношения Ь/Ъ увеличиваются умножением на коэффициент

но не более 1,35 и при этом во всех случаях отношение b/Ь не должно 
превышать для вертикалов 50 и дня горизонталов 60 Здесь о соответ­
ствует левой части формул табл 45
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Кроме того, в сжатых элементах Н-образного и двутаврового 
сечения толщина соединительного пакета (листа) должна составлять

а) в клепаных элементах — не менее 0,4<\,,
б) в сварных элементах — не менее 0,56в при 6 „ > 3 0  мм 

и не менее 0,66в при Ьв ^  25 мм, здесь 6В — толщина пакета 
(листа), расположенного в плоскости фермы

459. При расположении по­
перечин непосредственно на верх­
них поясах железнодорожных 
мостов балки должны иметь по 
всей длине верхнего пояса гори­
зонтальный лист шириной не 
менее 240 мм

460. Сварные балки со сплошной стенкой рекомендуется со­
ставлять из одного вертикального и двух горизонтальных листов

Если требуемая толщина пояса сварной балки из углеродистой 
стали превосходит 50 мм, а из низколегированной стали — 40 мм, 
то допускается применение пакета по возможности не более чем 
из двух листов При этом рекомендуется принимать расстояние от 
края широкого листа до кромки узкого листа не менее 50 мм

461. Дополнительный поясной лист, обрываемый в пролете 
балки, следует продолжить за место его теоретического обрыва 
или за место действительного обрыва следующего (более короткого) 
дополнительного поясного листа на длину, обеспечивающую при­
крепление всей рабочей площади сечения листа с постановкой 
(в клепаных конструкциях) не менее трех рядов заклепок

462. Площадь поясных уголков балок со сплошной стенкой 
должна составлять возможно большую часть п пощади поперечного 
сечения листовых пакетов поясов

463. Ширина неокаймленного свеса сжатого пояса сварных 
балок с ездой поверху не должна превышать

в железнодорожных мостах—10 о 
и 0,3 м

Ширина и толщина пакета 
горизонтальных листов (и уро­
вень прикреплений связей) долж­
ны давать возможность укладки 
нормальных мостовых брусьев с 
врубкой и с соблюдением строи­
тельного подъема пути

464, Конструкция продольных балок и их прикреплений в месте 
пересечения с поперечными балками, как правило, должна обеспе­
чивать воспринятие отрицательного опорного момента (рыбками 
или непрерывно пропущенными поясами)

465, Гибкость элементов, определяемая в соответствии с пп 
413 и 414, не должна превышать.

в автодорожных и городских 
мостах — 158 и 0,4 м 
Здесь о — толщина пояса.
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для элементов главных ферм, работающих на сжатие или на 
сжатие и на растяжение, а также для элементов поясов главных 
ферм, работающих па растяжение, — 100,

для работающих только на растяжение элементов главных 
ферм, кроме поясов, а также для не работающих на временную вер­
тикальную нагрузку элементов главных ферм и стяжек, служащих 
для уменьшения свободной длины, — 150,

для работающих на сжатие или на растяжение элементов про­
дольных связей главных ферм и продольных балок, опорных по­
перечных связей и тормозных связей — 130,

для работающих на растяже­
ние элементов продольных свя­
зей автодорожных мостов — 180,

для работающих на сжатие или на растяжение элементов попе­
речных связей в пролете — 150,

для элементов связей, работающих только на растяжение, если 
предусматривается натяжение их при сборке, — 200, 

для соединительной решетки сжатых элементов — 150, 
для соединительной решетки сжатых элементов при двойной 

решетке, склепанной из полос прямоугольного сечения, — 180
466. Гибкость ветви составного стержня не должна превышать 

при работе на сжатие — 40, а в остальных случаях — 50

11 РЕБРА ЖЕСТКОСТИ СПЛОШНЫХ ИЗГИБАЕМЫХ БАЛОК

467. Поперечные ребра (уголки) жесткости в сплошных изгибае­
мых балках должны быть поставлены на опорах и в местах передачи 
сосредоточенных сил

Промежуточные поперечные и продольные ребра жесткости 
ставятся при расчетной высоте стенки h  изгибаемой балки, превы­
шающей 50-кратную толщину стенки, в соответствии с расчетом 
стенки балки на местную устойчивость \

При необходимости применения продольных ребер жесткости 
рекомендуется располагать их на следующих расстояниях от сжа­
того пояса

при одно л ребре — (0,20 — 0,25)h ,
при двух ити трех ребрах первое ребро— (0,15 — 0,20) /г, 
второе ребро — (0,40 — 0,50) h Третье ребро располагается, 

как правило, в растянутой зоне стенки
468. При укреплении стенки только поперечными ребрами жест­

кости ширина выступающей части парного симметричного ребра
должна быть с каждой стороны стенки не менее ~  + 4 0  мм

oU
При укреплении стенки поперечными и продольными ребрами 

жесткости моменты инерции их сечеьий должны удовлетворять фор­
мулам

поперечные ребра /  =  3lit3,
1Ь4



продольные ребра

/ _ ( 2,5 - 0 ,4 5  £ ) £ ( ) , ,

но не менее 1,5 /i63 и не более 7Л68
Принятые здесь обозначения соответствуют п 424
469. Ребра жесткости следует применять парными, симметрич­

ными, выступающими по обе стороны стенки
В случае расположения ребер с одной стороны стенки момент 

инерции берется относительно оси, совпадающей с ближайшей 
к ребру гранью стенки

Толщина ребра жесткости должна составлять не менее Vla ши­
рины выступа и не менее 10 мм

470. В клепаных балках торцы ребер жесткости (выступающие 
полки уголков и листы) в местах передачи сосредоточенных сил 
должны пригоняться к горизонтальным полкам поясных уголков 
и проверяться на смятие

П р и м е ч а н и я  1 Вертикальные уголки жесткости, располо­
женные в пролете за исключением мест передачи сосредоточенных сил, 
допускаются с высадкой

2 Пригонка выступающих полок уголков жесткости под поперечинами 
необязательна

471. Горизонтальные ребра жесткости в сварных балках сле­
дует применять лишь в тех случаях, когда обеспечение местной 
устойчивости стенки за счет постановки одних вертикальных 
ребер жесткости и увеличения толщины стенки оказывается 
нецелесообразным

Ребра жесткости, параллельные стыковым швам стенки, должны 
быть удалены от заводских стыков на расстояние не менее 10 о 
(где о — толщина стенки), а от монтажных стыков — на расстоя­
ние, определяемое с учетом требований монтажной сварки стыка

472. Ребра жесткости следует приваривать с обеих сторон стенки 
балки симметрично, сплошными двусторонними швами

При пересечении стыковых швов стенки ребра жесткости и швы, 
прикрепляющие их к стенке, пропускаются над стыком без пере­
рыва

В местах пересечения горизонтальных и вертикальных ребер 
жесткости рекомендуется пропускать непрерывными горизонталь­
ные ребра и их швы, а вертикальные ребра — прерывать и прикреп­
лять к ним угловыми швами, при непрерывных вертикальных реб­
рах жесткости горизонтальные ребра должны привариваться к ним 
с полным проваром толщины

473. В вертикальных ребрах жесткости, в местах их примыка­
ния к поясам балки, к горизонтальным ребрам жесткости или гори­
зонтальным фасонкам продольных связей, приваренным к стенке 
балки, необходимо предусматривать скругленные прямоугольные
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вырезы с размерами по высоте 80— 120 мм, по ширине 50—80 м м  
и радиксом скругления не менее 20 мм

Д ля вырезов на концах ребер жесткости, примыкающих к поя­
сам балки, рекомендуется применять большие значения из указан­
ных размеров

474* Концы вертикальных ребер жесткости должны плотно при­
мыкать к поясным листам балки, для чего следует предусматривать 
постановку прокладок между концом ребра и поясом

Прокладки должны иметь толщину 16—20 мм и ширину 30— 
40 мм, они должны ставиться на место с тугой посадкой и привари­
ваться только к ребру жесткости угловыми швами Допускается 
приваривать ребра жесткости непосредственно к листу сжатого пояса 
балки, а также к листу нижнего пояса на опоре, предусматривать 
приварку ребер жесткости к растянутому поясу, как правило, не 
следует

12 ТРЕБОВАНИЯ К КЛЕПАНЫМ И СВАРНЫМ СОЕДИНЕНИЯМ

475. Эксцентриситетов между центрами тяжести сечений частей 
конструкции в стыке и вне стыка следует по возможности избегать, 
кроме случаев, когда эксцентричность улучшает работу конструк­
ции

Сечения, состоящие из одного или двух уголков, разрешается 
центрировать по риске

П р и м е ч а н и е  В тех случаях, когда эксцентричное прикреп­
ление неизбежно, следует в сварной конструкции при одностенчатых 
сечениях элементов осуществлять прикрепление по всему контуру сое­
динения

476. Стыки вертикальной стенки балки должны быть перекрыты 
по всей высоте Стыковые накладки поясных уголков допускается 
применять в виде плоских листов с двумя и более рядами заклепок

477. В случае, если прикрепление или стык элемента главной 
фермы осуществлены с непрямым перекрытием площади сечения, то 
непосредственно прикрепленная площадь должна составлять не 
менее 50% всей рабочей площади элемента

При этом следует, насколько возможно, уменьшать эксцентри­
ситет в прикреплении накладок и увеличивать длину последних

478. Наименьшее число заклепок прикрепления стержня в про­
дольном ряду (кроме диагоналей соединительной решетки) допу­
скается при одном ряде заклепок—3, при двух и более рядах — 2, 
в выступающей полке уголкового коротыша — 5

В стыках и прикреплениях растянутых и сжато-вытянутых 
элементов количество заклепок, по крайней мере в двух первых 
поперечных рядах, считая от сечения элемента или накладки с пол­
ным усилием, должно быть одинаковым, при этом в стыках и при­
креплениях уголков с двухрядным расположением заклепок первая 
заклепка должна быть расположена у обушка 
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479. Диаметр заклепок, поставленных в уголках основных Эле­
ментов, предпочтителен не более '/„ ширины полки уголка

В вынужденных случаях допускается в элементах связей, реб­
рах жесткости, диафрагмах и др ставить заклепки диаметром 
23 мм в полке уголка шириной 80 мм и диаметром 26 мм в полке 
шириной 90 мм

480. Длина заклепочного стержня в теле (между поставленными 
головками) должна быть не более 4,5 диаметров заклепочного от­
верстия, число склепываемых тел в пакете должно быть не более 
при диаметре заклепок 23 мм — 7, а при диаметре заклепок 
26 мм — 8

При клепке в два пневматических молотка или с применением 
ударно-пневматическои поддержки, или же на скобе толщина склеп­
ки может быть увеличена до 5,5 диаметров, а число склепываемых 
тел при этом может быть увеличено при диаметре заклепок 23 мм 
до 8, а при диаметре заклепок 26 мм — до 9

При толщине склепываемого пакета, превышающей 3,5 диа­
метра заклепочного отверстия, должны предусматриваться заклепки 
с коническим стержнем и повышенными закладными головками

481. Расположение заклепок должно удовлетворять указаниям 
табл 52

Т а б л и ц а  52
Допустимые расстояния между заклепками

Н о р м и р у е м ы й

р т з м е р
Направление Вид усилия

Допустимое расстояние

максимальное минимальное

Между
центрами
заклепок

По диагонали

Растяжение 
и сжатие

— 3,5 d

по крайнему 
ряду

в листах меньшее из 
и 16 5

3 d

в уголках 160 мм

по среднему 
ряду

1
поперек
усилия 24 Ь

вдоль
усилия

Растяжение 24 8

Сжатие 16 5

От центра 
заклепю 
до края 
элемента

при любых 
кромках

вдоль уси 
лия и по 

диагонали
Растяжение 

и сжатие
Меньшее из 

8  о  и 120 мм

2 d

при обрез 
ной кромке поперек

усилия
при прокат 
ной кромке

1,5 i
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В таблице обозначено 
d — диаметр заклепочного отверстия,
Ь — толщина наиболее тонкой из склепываемых частей

Примечание  К находящимся в крайнем ряду относятся зак
лепки, поставленные в листах по крайней риске, а в уголках—по риске,
проходящей у пера уголка

482. На чертежах проекта сварных конструкций надлежит 
указывать

а) типы и размеры всех швов и обозначения монтажных и завод­
ских швов,

б) способ выполнения всех сварных швов (автоматическая, полу­
автоматическая и ручная сварка), а также последовательность их 
наложения,

в) необходимость обработки кромок и вид обработки,
г) зоны полного провара по толщине (сквозного проплавления),
д) формы дета чей с размерами, относящимися к механической 

обработке сварных швов и зол концентрации напряжений, рекомен­
дации по способам ее выполнения, а также все места конструкции, 
подлежащие обработке

483. Применение сварки к сложным прокатным профилям (дву­
таврам, швеллерам) в элементах главных ферм и проезжей части 
капитальных мостов не допускается Применение комбинирован­
ных стыков, осуществляемых сваркой в стык и усиленных наклад­
ками, приваренными угловыми швами, не рекомендуется

П р и м е н е н и е  э л е к т р о з а к л е п о к

в железнодорожных мостах не в автодорожных и городских 
допускается мостах допускается только для

нерабочих соединений
Предусматривать заварку монтажных отверстий не допускается.
484. Угловые швы должны применяться, как правило, с вогну­

тым очертанием их поверхности и с плавным переходом к основ­
ному металлу

Фланговые швы соединений, работающих на осевую силу, могут 
выполняться как вогнутой, так и выпуклой формы или иметь пло­
скую поверхность

При применении лобовых швов рекомендуется отношение боль­
шего катета к меньшему делать равным от 2 до 2,5, при этом боль­
ший катет должен быть направлен вдоль усилия, воспринимаемого 
лобовым швом

485. Размеры угловых сварных швов следует назначать воз 
мвжно минимальными по расчету на прочность и выносливость, 
как правило, не менее указанных в табл 53

Длина углового лобового или флангового шва должна быть не 
Mgpee 60 мм и не менее шестикратного размера катета шва 
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486. Стыковые 
швы, как правило, 
следует применять с 
двусторонней сваркой 
независимо от формы 
подготовки 'кромок

Т а б л и ц а  53
Наименьшие размеры катета углового шва

Толщ ина более 
толстого  из 

свариваем ы х 
листов в мм

Разм еры  к атета  в мм 
в кон струкц и ях  из стали

углеродистой н и зколегирован
ной

В случаях, когда 
затруднительно вы­
полнить двусторон­
нюю сварку, допу­
скается применение 
односторонней сварки 
в стык при условии 
обеспечения полного 
провара корня шва, 
а в растянутых сты-

П р и м е ч а н и е  Указанные в таблице на­
именьшие размеры катета углового шва от­
носятся к однодуговой сварке

41 и более

До 14 
15—25 
26—40

6
8

10
12

8
10
12

ках — также и последующей механической обработки шва в этом 
месте

487. Толщина стыкового шва не должна быть меньше толщины 
свариваемых листов

При проектированиихтыка листов различной толщины рекомен­
дуется применять стыковые швы с переменной толщиной для созда­
ния плавного перехода от тонкого листа к более толстому При этом 
для растянутых и сжато-вытянутых стыковых соединений допус­
кается уклон поверхности шва 1 8, а для сжатых стыковых соеди­
нений — 1 4 Если разница в толщинах стыкуемых листов такова,
что при нормальных разделках кромок уклоны поверхности шва 
получаются больше указанных, необходимо предусматривать скосы 
(по толщине) на конце более толстого листа с теми же величинами 
уклонов

488. В соединениях и прикреплениях растянутых и сжато-вытя­
нутых сварных элементов, а также в прикреплениях к ним других 
частей конструкции должна быть обеспечена плавность перехода от 
стыкового, поперечного или косого углового шва, а также от концов 
продольных угловых швов к основному металлу этих элементов, 
для чего в указанных ниже случаях следует предусматривать приме­
нение механической обработки соответствующей части поверх­
ности швов и зон концентрации напряжений

489. В элементах составного сечения прерывистые соединитель­
ные швы не допускаются

В соединениях «втавр», образуемых при помощи двусторонних 
угловых швов, полный провар необязателен, если все части 
сечения запроектированы на всей длине балки или элемента без 
обрыва

В случае соединения частей составного элемента односторонними 
швами допускается непровар толщины тонкого листа, размер не­
провара не должен превышать 4 мм и величины 0,25 о, где 3 — 
толщина тонкого листа
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1 3  Д Е Т А Л И  К О Н С Т Р У К Ц И И

490. В конструкции не должно быть нескаепанных или несва- 
ренных соприкасающихся частей, узких щелей, пазух и корыт, 
способных задерживать влагу или затруднять проветривание

Диаметр дренажных отверстий, как правило, должен быть 
не меньше 50 мм

Все детали конструкции должны быть доступны для наблю­
дения, очистки и окраски

491. В случае применения в составных элементах связей про­
кладок или шайб расстояния между ними не должны превышать 
для сжатых стержней — 40 г, для растянутых — 80 г (г — радиус 
инерции уголка относительно оси, параллельной плоскости распо­
ложения прокладок) На длине сжатого элемента должно быть не 
менее двух прокладок или шайб

492. Концы растянутых элементов, снабженные отверстиями 
для присоединения их узловыми болтами-шарнирами, должны 
быть запроектированы так, чтобы при симметричном сечении 
площадь нетто разреза, проходящего через болтовое отверстие, 
была не меньше 140%, а разреза от торца элемента до болтового 
отверстия — не меньше 100% расчетного сечения элемента

Количество заклепок или сварных швов в этих местах должно 
быть достаточным дтя того, чтобы включить весь материал сечения 
в работу

493. Ветви составных стержней надлежит связывать попереч­
ными диафрагмами с учетом условий оформления элементов на за­
воде и их перевозки

494. В сварных сжатых и сжато-вытянутых элементах коробча­
того сечения, а в элементах Н-образного и двутаврового сечения 
в случае работы их на сжатие с кручением рекомендуется предусмат­
ривать постановку поперечных диафрагм по концам и по длине 
элемента с промежутками не более 3 м

Диафрагмы рекомендуется приваривать только к вертикальным 
листам с зазором между диафрагмой и горизонтальными листами 
не менее 50 мм

495. Непосредственная приварка различных вспомогательных 
детален (кронштейны, элементы перил и тротуаров и т п ) к эле­
ментам главных балок и балок проезжей части, а также к элементам 
сквозных главных ферм не допускается Приваривать эти детали 
допускается только к выступающим ребрам жесткости

496. В местах изменения сечения горизонтальных листов балок
ботее толстые или более широкие листы должны иметь на концах 
скосы с уклонами не круче для растянутых поясов 1 8 и для сжа­
тых — 1 4 Дчя обеспечения плавных (с радиусом не менее 5 мм)
переходов от мета т та шва к основному металлу в стыках растяну­
тых поясов допжна предусматриваться механическая обработка 
согласно специальным техническим указаниям

497. При обрыве дополнительного поясного листа в пролете 
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балки надлежит предусматривать толщину &того листа на конце 
10 мм, скосы по ширине — с уклоном не круче 1 4, а по толщине—
с уклоном не круче 1 8, для косых швов на конце листа растяну­
того пояса соотношение катетов 1 2 Кроме того, необходимо пред­
усматривать механическую обработку для получения плавных (с ра­
диусом не менее 5 мм) переходов от основного металла к металлу 
косых швов Размеры и расположение зон механической обработки 
принимаются в соответствии со специальными техническими ука­
заниями

498. Горизонтальные стыки стенки балки в пролетных строе­
ниях с ездой поверху допускается выполнять с применением сквоз­
ных (непрерывных) горизонтальных листов, приваренных угловыми 
швами без полного провара толщины стенки В пролетных строе­
ниях с ездой понизу такая конструкция горизонтального стыка 
стенки допускается при условии обеспечения полного провара тол­
щины стенки

Вертикальные стыки стенки с поперечным листом в стыке не 
допускаются

499. Применение косых стыковых швов в поясах и стенках 
сплошных балок не рекомендуется

500. Распорки и диагонали горизонтальных связей не допускает­
ся приваривать непосредственно к поясам балок В сплошных бал­
ках со связями, уровень которых смещен относительно поясов, 
допускается приварка элементов связей к ветровым поясам — гори­
зонтальным ребрам жесткости или внутренним поясным листам 
(при сечении пояса в виде двутавра), если расстояние между поясом 
балки и ветровым поясом не меньше V7 высоты балки

501. Д ля ветровою пояса, расположенного в растянутой зоне 
балки, должны соблюдаться следующие требования наклады­
ваемые на пояс поперечные и косые угловые швы следует выполнять 
вогнутой формы при помощи полуавтоматической сварки, при вы­
полнении их ручной сваркой необходимо предусматривать соотно­
шение катетов 1 2 Д ля обеспечения плавных (с радиусом 
г > - 5 мм) переходов к основному металлу на отдельных участках 
косых швов в прикреплении диагоналей связей и у поперечных угло­
вых швов распорок и вертикальных ребер жесткости, выполненных 
ручной сваркой, необходимо предусматривать механическую обра­
ботку в соответствии со специальными техническими указаниями

502. В случае приварки горизонтальных фасонок продольных 
связей непосредственно в стык к поясам сплошных балок необхо­
димо обеспечивать полный провар всей толщины фасонки, для чего 
надлежит предусматривать разделку кромки, при этом конец заго­
товки фасонки должен иметь притупление на ширину скоса кромки

Необходимо предусматривать на концах фасонки выкружки и 
механическую обработку их вместе с концами швов для получения 
плавных переходов к пояс^ с радиусом не менее 65 мм Размеры и 
расположение зон механической обработки принимаются в соответ­
ствии со спецнатьпымн техническими указаниями
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Допускается также приварка горизонтатьных фасонок к сжатым 
поясам сплошных балок внахчестку При этом фасонки должны 
иметь трапециевидную форму, прикрептяться к поясу ботьшим 
основанием трапеции с наложением четырех швов по всему контуру 
примыкания

Рекомендуется принимать величину уклона скосов фасонки — 
1 1, размеры нахлестки фасонки на пояс — 5 3 и наименьших
катетов угловых швов — 8, где 3 — толщина фасонки, отношение 
катетов косых швов — 1 2

503. При крестовой и полураскосной системе продольных свя­
зен, расположенных в уровне, смещенном относительно поясов, 
надлежит предусматривать выкружки на концах фасонки, приварку 
последней к стенке с обеспечением полного провара всей толщины 
фасонки и механическую обработку ее концов, при этом ширина 
притупленного конца фасонки и радиус перехода к поясу должны 
отвечать требованиям п 502 Размеры и расположение зон меха­
нической обработки принимаются в соответствии со специальными 
техническими указаниями

В случае, если указанные фасонки пересекаются с вертикаль­
ными ребрами жесткости, рекомендуется устраивать непрерывными 
фасонки и их швы, приварку элементов вертикалоного ребра жест­
кости к фасонке надлежит осуществлять полуавтоматическими 
швами вогнутой формы, при выполнении этих швов ручной сваркой 
необходимо предусматривать соотношение катетов 1 2 (больший 
катет — на фасонке)

При непрерывных вертикальных ребрах жесткости фасонки 
в растянутой зоне балки должны привариваться к ребру с полным 
проваром толщины

504. Расстояние между швами прикрепления элементов связей 
и швами, прикрепляющими фасонки или ветровые пояса к стенке 
балки, а также к вертикальным ребрам жесткости, должно быть 
не менее 60 мм

505. В случае приварки вертикальных фасонок или вертикаль­
ных ребер жесткости к растянутому поясу в пролете, что допускает­
ся лишь в исключительных случаях, поперечные швы, прикрепляю­
щие указанные элементы, должны выполняться полуавтоматиче­
ской сваркой и иметь вогнутую форму, при выполнении этих швов 
ручной сваркой необходимо предусматривать соотношение катетов 
1 2 (больший катет — на поясе) и механическую обработку для
получения плавных переходов к основному металлу с радиусом не 
менее 5 мм Размеры и расположение зон механической обработки 
принимаются в соответствии со специальными техническими указа­
ниями

506 Противоугонные уголки надлежит приваривать к верхнему 
поясу балок как продольными, так и поперечными угловыми швами 
Поперечные швы рекомендуется выполнять вогнутой формы при 
помощи полуавтоматической сварки, при выполнении их ручной 
сваркой необходимо предусматривать соотношение катетов 1 2,
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а при расположении угод ков на растянутом верхнем поясе— такж е 
и механическую обработку для обеспечения плавного (с радиу­
сом не менее 5 мм) перехода от шва к основному металлу 
Размеры зон механической обработки принимаются в соответствии 
со специальными техническими указаниями

507. В счучае постановки поперечных диафрагм в растянутых 
и сжато-вытянутых элементах, как правило, необходимо предусмат­
ривать механическую обработку поперечных швов, прикрепляю­
щих диафрагму к вертикальным листам, требования к обработке 
аналогичны указанным в п 505

В сжато-вытянутых элементах механическую обработку места 
перехода от поперечного шва к основному металлу элемента допу­
скается не предусматривать в случаях, когда коэффициент ампли­
туды цикла знакопеременных напряжений с преимущественным сж а­
тием о >  —0,3

1 4  К О Н С Т Р У К Ц И Я  П Л А Н О К ,  П Е Р Ф О Р И Р О В А Н Н Ы Х  Л И С Т О В  
И  С О Е Д И Н И Т Е Л Ь Н Ы Х  Р Е Ш Е Т О К

508. Н е соединенные сплошным листом открытые стороны и от­
дельные ветви элементов главных ферм, а такж е ветви элементов 
связей должны иметь соединительные планки, перфорированные 
листы или соединительные решетки с планками по концам и в дру­
гих местах — там, где прерывается соединительная решетка

При наличии сплошного соединительного листа между ветвями 
планки и решетки могут не ставиться в сжатых элементах Н-образ- 
ного и двутаврового сечения, удовлетворяющих всем соотношениям, 
приведенным в п 458, а такж е в растянутых элементах коробчатого 
и Н-образного сечения, удовлетворяющих указанным в п 458 
отношениям расчетной ширины свеса пакетов (листов) к их толщине, 
увеличенным на 50%

509. В сварных элементах применение соединительных решеток 
из уголков или полос не допускается.

В сварных элементах главных 
ферм железнодорожных мостов 
допускается применение только 
сплошных и перфорированных 
листов, соединительные планки 
допускаются только в слабо ра­
ботающих элементах связей и 
притом в тех случаях, когда по 
расчету на выносливость элемен­
та соединение планок с основны­
ми частями сечения возможно 
осуществить без выкруж ек и 
специальной обработки зон кон- 1 
центрации напряжений |

510 Топщина б соединительных т а н о к  допжна назначаться
для сжатых и сж ато вытянутых элементов главных ферм, ра-
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ботающих на временную нагрузку, б >  ^ , но не менее 10 мм1,
для растянутых элементов главных ферм, работающих на 

временную нагрузку,— не менее 10 мм1,
для сжатых и сжато-вытянутых элементов связей б >• , но

оо
не менее 8 мм,

для дополнительных элементов главных ферм, работающих 
только на постоянную нагрузку, и растянутых элементов связей — 
не менее 8 мм

Здесь b — расстояние между рисками заклепок (или сварными 
швами) прикрепления планки Если ветви сжатых элементов Н-об- 
разного сечения соединены расположенными по их оси планками, 
толщина последних должна удовлетворять указаниям, приведен­
ным в п 1 табл 51

Длина промежуточных планок должна быть не менее 0,75 b
511. Концевые планки сжатых и сжато-вытянутых элементов 

рекомендуется делать в 1,7 раза длиннее промежуточных, растяну­
тых — в 1,3 раза

Концевые планки растянутых и сжатых элементов должны ста­
виться возможно ближе к узлу

512. Наименьшее число заклепок прикрепления одной стороны 
планки должно быть равно

для элементов главных ферм, работающих на временную нагруз­
ку, — 4,

для элементов главных ферм, работающих только на постоянную 
нагрузку, и элементов связей — 3,

для нерабочих элементов — 2
Шаг заклепок в прикреплении планок должен быть не более 

120 мм
513. Углы наклона диагоналей соединительной решетки к оси 

элемента рекомендуются при двойной решетке — не менее 45°, 
а при одиночной решетке — около 60°

П р и м е ч а н и е  Применение треугольной соединительной ре­
шетки с дополнительными распорками не допускается

514. При необходимости применения схем соединительных реше­
ток с эксцентриситетами в узлах величины эксцентриситетов долж­
ны быть минимальными

1 5  О С О Б Е Н Н О С Т И  К О Н С Т Р У К Ц И И  К Л Е П А Н О - С В А Р Н Ы Х  
П Р О Л Е Т Н Ы Х  С Т Р О Е Н И Й

515. В клепано-сварных и болто-сварных пролетных строениях 
(имеющих сварные заводские соединения и клепаные или болто­
вые монтажные) допускается применение стыковых или накладных 
компенсаторов ослабления заклепочными (болтовыми) отверстиями

1 Д л я  автодорожных и городских мостов—не менее 8 мм 
\ 7 \



516. В зависимости от типа стыковых компенсаторов ослабле­
ния — с утолщением или уширением соответствующих листов со­
ставного элемента — на концах их (у стыка) необходимо предусмат­
ривать скосы по толщине ити по ширине, а также механическую 
обработку стыковых соединений в соответствии с указаниями 
п 496 В накчадных компенсаторах ослабления следует преду­
сматривать скосы по ширине с уклоном не круче 1 1 Для косых 
швов рекомендуется принимать соотношение катетов 1 2

Для обеспечения плавных (с радиусом не менее 5 мм) перехо­
дов от шва к основному металлу необходимо предусматривать меха­
ническую обработку косых швов на конце компенсатора Располо­
жение и размеры зон механической обработки назначаются в со­
ответствии со специальными техническими указаниями

Сечения швов подбираются таким образом, чтобы косые швы и 
участки продольных швов до первого ряда отверстий обеспечивали 
полное прикрепление площади компенсатора

При ширине компенсатора свыше 35-кратной его толщины реко­
мендуется применять парные компенсаторы При этом расстояние 
между швами соседних компенсаторов должно быть не менее 60 мм

Расстояние от центра заклепочного (болтового) отверстия до 
края компенсатора должно быть не менее удвоенного диаметра 
отверстия

517. Для сквозных клепано-сварных и болто-сварных ферм допус­
кается применение узловых фасонок-вставок и фасонок-приставок, 
соединяемых с поясами при помощи сварки

Узловые фасонки-вставки и приставки должны иметь плавные 
переходы к поясу с радиусом не менее соответственно 0,25Н и 
0.50Я, где Н — высота элемента пояса Расстояние от стыка пояса 
и фасонки-вставки до начала выкружки в ней должно приниматься 
не менее 70 мм Для стыковых швов фасонок-вставок растянутого и 
сжато-вытянутого поясов должна предусматриваться механическая 
обработка в соответствии с требованиями, указанными в п 496

Конструктивное оформление (за исключением оговоренного 
выше радиуса перехода к поясу) и механическая обработка фасонок- 
приставок должны удовлетворять требованиям пп 502 и 503

518. Прикрепление продольных балок к поперечным и попереч­
ных — к двусгенчатым главным фермам следует осуществлять при 
помощи вертикальных уголков с заклепочными (болтовыми) соедине­
ниями в обеих полках При этом пояса поперечных балок должны 
быть, как правило, доведены до торца стенки балки без обрыва

В конструкциях с обрывом пояса следует предусматривать сле­
дующие мероприятия по снижению концентрации напряжений 
пояс к месту обрыва должен иметь скосы по толщине с уклоном 
) 8 и по ширине с уклоном 1 4, у самого конца рекомендуется назна­
чать толщину пояса (до сварки) не менее 6 ми, ширину — не менее 
36 мм, стенка балки на протяжении скошенной части пояса должна
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иметь сквозное проплавление Следует предусматривать механи­
ческую обработку конца пояса для получения плавных переходов 
к стенке (в обеих плоскостях) с радиусом не менее 65 мм Располо­
жение и размеры зон механической обработки должны соответство­
вать специальным техническим указаниям

В продольных балках следует предусматривать вырез на конце 
стенки, плавно (радиусом /\>30 мм) сопрягающийся с обрываемым 
поясом и подвергаемый механической обработке (после сварки балки) 
согласно специальным техническим указаниям

16 КОНСТРУКЦИЯ ОПОРНЫХ ЧАСТЕЙ

519. Балочные пролетные строения пролетами свыше 25 м долж­
ны иметь опорные части шарнирно-каткового или секторного типа

520. Подвижной конец пролетного строения должен иметь сво­
боду продольных перемещений и должен быть обеспечен от попереч­
ных перемещений При расстоянии между осями главных ферм 
более 15 м следует обеспечивать поперечную подвижность устрой­
ством двоякоподвижных опорных частей

Нижние балансиры неподвижных опорных частей и плиты под­
вижных опорных частей, а также стойки металлических опор долж­
ны быть закреплены на опорах анкерными болтами

Концы пролетных строений должны быть закреплены к опорам 
рабочими анкерными болтами, если по расчету на поперечную устой­
чивость против опрокидывания относительно наружной грани метал­

лической конструкции согласно п 408 отношение >  0,8
Пр

(см п 50)
521. Конструкция опорных частей должна быть достаточно жест­

кой в целях распределения нагрузки по всей площади опирания 
узла пролетного строения и опирания на опору

Применять более четырех катков не рекомендуется
Опорные части шарнирно-каткового или секторного типа должны 

применяться, как правило, литые с шарнирами предпочтительно 
свободного касания

522. Длина опорных частей вдоль оси моста не должна превы­
шать удвоенной высоты от опорной площадки до центра шарнира 
Высота верхнего балансира неподвижных опорных частей должна 
быть возможно меньшей Разница между шириной опорных частей 
в уровне опорной площадки и в уровне шарнира не должна 
превышать удвоенной их высоты

Часть плиты, выступающая за ось катка в крайнем положении, 
не должна превышать удвоенной толщины плиты

Толщина металла в опорных частях, исполненных из стального 
литья, без учета обработки должна быть не менее 40 мм

523 Катки должны быть соединены между собой боковыми стяж­
ками, не препятствующими очистке, и обеспечены против боковых 
сдвигов и продольного угона, а также защищены футлярами 
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Р А З Д Е Л  V

СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, ОБЪЕДИНЕННЫЕ 
С ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ПЛИТОЙ

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

524. Указания настоящего раздела распространяются на объеди­
ненные пролетные строения с ездой поверху, имеющие железобе­
тонную плиту проезжей части, включенную в совместную работу со 
стальными главными фермами (балками), а также ла конструкции 
проезжей части, выполненной из железобетонной плиты, совместно 
работающей со стальными балками проезжей части

Сталежелезобетонные пролетные строения сложных систем (двух* 
плитные, с ездой понизу, преднапряженные высокопрочной арма­
турой и др ) проектируются с учетом специальных технических 
указаний

П р и м е ч а н и е  Железнодорожные объединенные пролетные 
строения, кроме балочно разрезных со сплошными стенками, допускает­
ся применять только при специальном обосновании в каждом отдельном 
случае

525. Требования к материалам стальных конструкций, объеди­
ненных с железобетонной плитой, т е к бетону и стали, их основные 
расчетные характеристики, а также указания по расчету и конструи­
рованию, не предусмотренные в настоящем разделе, принимаются 
согласно указаниям разделов III и IV

2 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ РАСЧЕТА

526. Расчеты стальных конструкций, объединенных с желе­
зобетонной плитой, выполняются исходя из гипотезы плоских се­
чений Податливость шва объединения железобетона со сталью до­
пускается не учитывать

527. Работа бетона принимается упругой, пластической или же 
вовсе не учитывается в соответствии со следующими указаниями

а) Пластическая работа бетона (действие в бетоне предельных 
сжимающих напряжений, равных расчетному сопротивлению) при­
нимается в расчетах поперечных сечений стальных конструкций,
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объединенных с железобетонной плитой, если сжимающие напряже­
ния в бетоне, вычисленные в предположении его упругой работы, 
превышают его расчетное сопротивление

б) Работа бетона в составе объединенного сечения не учитывается 
при вычислении напряжений от нагрузок основного сочетания1 
в стальной части конструкции и в продольной арматуре в расчетах 
на прочность, выносливость и раскрытие поперечных трещин в бе­
тоне, если фибровые растягивающие напряжения в бетоне, вычис­
ленные в предположении его упругой работы, превышают

в железнодорожных мостах независимо от вида арматуры, а 
также в автодорожных и городских мостах при наличии арматуры 
из высокопрочной проволоки — О,

в автодорожных и городских мостах при отсутствии арматуры 
из высокопрочной проволоки — R pn (расчетное сопротивление бето­
на растяжению)

В указанных случаях расчетные напряжения в бетоне от упомя­
нутых нагрузок принимаются равными нулю

в) Упругая работа бетона в составе объединенного сечения 
принимается в остальных расчетах на прочность, выносливость и 
раскрытие трещин, а также во всех расчетах (независимо от вели­
чины и знака полных напряжений в бетоне) по второму предельному 
состоянию, по вычислению усилий в статически неопределимых 
системах от всех нагрузок и воздействий, по вычислению внутрен­
них усилий и напряжений во всех системах от воздействий колеба­
ний температуры и усадки бетона

528. Работа бетона на сжатие в составе объединенного сечения 
при данном загружении учитывается независимо от наличия и вели­
чины суммарных растягивающих напряжений в бетоне данного 
сечения при иных загружениях или при учете других нагрузок и 
воздействий

Работа продольной арматуры железобетона в составе объединен­
ного сечения учитывается независимо от учета или неучета работы 
бетона

Расчет растянутой железобетонной плиты на прочность и тре- 
щиностойкость с учетом воздействий колебаний температуры и усадки 
бетона производится как растянутого железобетонного стержня 
При этом на продольную арматуру передается усилие, определен­
ное по расчетному растягивающему напряжению в центре тяжести 
сечения бетона

Расчетное напряжение в арматуре определяется суммированием 
напряжения в ней от указанного усилия с напряжением арматуры, 
вычисленным непосредственно для сечения балки

1 Здесь и далее в настоящем разделе нагрузками основного сочетания 
сокращенно называются вертикальные нагрузки и (если имеется) воздейст­
вие предварительного напряжения Горизонтальная нагрузка от центробежной 
силы, тоже входящая в основное сочетание, учитывается согласно п 534 
Воздействие усадки бетона (с учетом ползучести) включается только в допол­
нительные сочетания на1рузок
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529. При расчетах, выполняемых в предположении упругой 
работы бетона, принимаются следующие отношения модулей упру­
гости стали и бетона

для всех расчетов, кроме расчета на выносливость в указанном 
ниже случае, — пг по табл 18 раздела III,

для расчета на выносливость 
железнодорожных мостов в слу­
чае, когда временная нагрузка 
увеличивает сжатие в бетоне 

по поперечным сечениям—п' 
по табл 22 раздела III,

по продольным сечениям и 
конструкции объединения — 

я, + п'
2 •

П римечание  Определение усилий в статически неопределимых
системах для расчетов на выносливость допускается выполнять при от
н о ш е н и и  м о д у л е й  пг
530. Расчет раскрытия поперечных трещин в растянутой железо­

бетонной плите должен выполняться в тех случаях, когда суммарные 
растягивающие напряжения в центре тяжести бетона, вычисленные 
в предположении упругой работы бетона в составе сечения балки, 
превышают величины, указанные в п 527 «б»

При определении радиуса армирования учитываются продоль­
ная арматура и наклонные анкеры, попадающие в расчетное сече­
ние, а влияние стального пояса не учитывается

531. Ползучесть бетона под действием собственного веса соору­
жения и предварительного напряжения (если оно имеется) необхо­
димо учитывать при расчете объединенных конструкций на проч­
ность в предположении упругой работы бетона в случаях, когда 
наибольшие сжимающие напряжения в бетоне от указанных воздей­
ствий без учета ползучести превышают 20% от расчетного сопротив­
ления бетона сжатию при изгибе

Конечная мера ползучести бетона принимается по приложе­
нию 15

При отсутствии обоснованных технических данных разрешается 
принимать конечную характеристику ползучести бетона <рк =  1,5

532. Расчет объединенных конструкций на воздействие усадки 
бетона ведется с учетом влияния ползучести

При отсутствии обоснованных технических данных расчетную 
величину относительной деформации усадки в бетоне допускается 
принимать

при монолитной конструкции
еу =  2 1 0 -4,

при сборной конструкции
еу =  1 10“ 4.

179



533. При расчете объединенных бачок со сплошными стенками 
на воздействие колебаний температуры нормативная наибольшая 
разность температур стали и железобетона принимается

для главных балок в случае, когда температура стали выше, 
чем железобетона, — 30°,

для главных балок в случае, когда температура стали ниже, 
чем железобетона, а также для балок проезжей части в обоих ука­
занных случаях — 15°

При этом определение усилий и напряжений от колебаний тем­
пературы производится с принятием по высоте стальной части сече­
ния криволинейной эпюры разности температур

Усилия и напряжения в железобетонной плите от колебаний 
температуры допускается определять с принятием прямоугольной 
эпюры разности температур по всей высоте стальной части сечения, 
однако при таком методе расчета нормативные разности температ^ р 
должны приниматься равными 50% величин, указанных в начале 
данного пункта

Решетчатые фермы с гибким (Н-образным или тавровым) сече­
нием стального пояса, объединенного с железобетонной плитой, 
допускается не рассчитывать на разность температур стали и желе­
зобетона

534, Горизонтальные нагрузки на железобетонную плиту про­
езжей части и нижние продольные связи объединенных пролетных 
строений определяются согласно табл 54

Та блица  54
Нагрузки на железобетонную плиту и нижние связи в процентах 

от полной горизонтальной нагрузки

Н агрузки
На ж елезобе На продольные
тонную плиту связи в уровне

проезжей части ниж него пояса

Д а в а н и е  в е т р а  на с к в о з н ы е  г л а в н ы е  ф е р м ы 60 6 0

Д а в л е н и е  в е т р а  на с п л о ш н ы е  г л а в н ы е  б а л к и  

Д а в л е н и е  в е т р а  на п р о е з ж у ю  ч а с т ь  и  п о

8 0 40

д в и ж н о й  с о с т а в  ж е л е з н ы х  д о р о г  

П о п е р е ч н ы е  у д а р ы  п о д в и ж н о й  н а г р у з к и  

Н а г р у з к а  о т  ц е н т р о б е ж н о й  с и л ы

j i o o 20

В железнодорожных мостах 
железобетонная плита проезжей 
части должна быть проверена на 
прочность в горизонтальной пло­
скости как сжато-изогнутый же­
лезобетонный элемент, находя­
щийся под действием осевого 
сжатия от вертикальных Haipy-
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док и предваритепытого напря­
жения (есаноио имеется) н кз- 
j пбающего момента от горизон­
та чьных нагрузок В расчете 
допускается учитывать разгруз­
ку плиты стальными верхними 
поясами на величину восприни­
маемой части момента от гори­
зонта чьных нагрузок Осевое 
сжатие вычисляется в предполо­
жении упругой работы бетона 
Ползучесть бетона, а также нап­
ряжения от колебаний темпера­
туры и усадки бетона не учиты­
ваются

Проверка раскрытия трещин 
в бетоне не производится

535. Расчет объединенной конструкции должен производиться 
или на первую и вторую стадии работы, или только на вторую ста­
дию работы в зависимости от способа возведения конструкции

В качестве первой стадии принимается работа под нагрузками, 
воспринимаемыми только стальной частью конструкции

В качестве второй стадии принимается работа под нагрузками, 
воспринимаемыми объединенной конструкцией При расчленении 
первой или второй стадии работы на несколько этапов расчеты 
должны быть произведены на каждый из этапов

536. Расчет решетчатых ферм, имеющих объединенный верхний 
пояс, работающий на совместное действие осевых усилий и изгиба 
от внеузлового приложения временных вертикальных нагрузок, 
производится с учетом жесткости объединенного верхнего пояса 
Допускается пользоваться методами расчета, основанными на учете 
жесткости только данного узла при построении для него линии влия­
ния изгибающего момента, а для автодорожных и городских мостов 
при высоте объединенного пояса менее VJ0 длины панели — также 
и приближенными формулами п 537

537. Изгибающие моменты, возникающие в жестком верхнем поясе 
решетчатой фермы на первой и второй стадиях работы конструкции 
в автодорожных и городских мостах при высоте объединенного пояса 
менее 1/10 длины панели, допускается определять по следующим 
формулам
момент от прогиба фермы

момент от эксцентричного прикрептення раскосов по отноше­
нию к оси верхнего пояса
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М  = — Те — в концевых узлах;
Q

М = ± T j  — в промежуточных узлах,

момент от местного изгиба
М — +  0,7М0 — в середине панели,
М =  — 0,7Мо — в промежуточных узлах

Здесь Nx и Nr — осевые усилия в рассматриваемых панелях 
верхнего (жесткого) и нижнего поясов 
фермы,

/ ж .  F jк —  момент инерции и площадь верхнего пояса 
фермы (во второй стадии—приведенные к стали),

Fr — площадь нижнего пояса фермы,
Яф — расчетная высота фермы в рассматриваемой 

панели,
Т — горизонтальное усилие, передаваемое верхнему 

поясу раскосами в рассматриваемом узле,
е — эксцентриситет между точкой приложения 

усилия Т и центром тяжести верхнего 
пояса,

М0 — момент в середине пролета разрезной балки 
с длиной, равной длине рассматриваемой пане­
ли фермы

3 РАСЧЕТ ПОПЕРЕЧНЫХ СЕЧЕНИЙ

538. Расчет на прочность стальной балки, объединенной с желе­
зобетонной плитой, при действии положительного момента произво­
дится по формучам табл 55 по одному из трех расчетных случаев, 
определяемых в зависимости от величины напряжений в крайней 
фибре бетона <тбф и в центре тяжести сечения бетона аб, под­
считанных в предположении упругой работы бетона

При этом случай А соответствует упругой стадии работы сталь­
ного двутавра и железобетона, случай Б — упругой стадии работы 
стального двутавра и арматуры и пластической стадии работы бето­
на, случай В — упругой стадии работы стального двутавра и пла­
стической стадии работы железобетона (рис 17, а)

Напряжения Обф и <Тб вычисляются от вертикальных нагрузок 
и предварительного напряжения (если оно имеется), в необходимых 
случаях — с учетом ползучести бетона, а при расчетах статически 
неопределимых систем на дополнительное сочетание нагрузок и воз­
действий—также с учетом влияния усадки бегона и колебаний тем­
пературы на внешний изгибающий момент в сечении Напряжения 
от горизонтальных нагрузок и внутренние уравновешенные в пре­
делах рассматриваемого сечения напряжения от усадки бетона и 
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колебаний температуры при вычислении <?бФи йе Учитыва­
ются

П р и  leucmtuu положительного изгибающего м о м е н т а

Случаи Л Случаи б Случаи б
а— -М Jsa *

И г бетона

Цт объединен „ 
нога сечения стб

ц.т стали ст 
П т стального 

щтаора с

В таблице обозначено
Fc, Fa, FcT =  F c +  Fa , Fc, —площади поперечного сечения,

соответственно стальной части 
элемента (без учета продольной 
арматуры), продольной арма­
туры, всей стали, бетона, 

р
р =  — коэффициент армирования

**в железобетона,
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ИГ, с  =  ^ Ч  W, LT= / ^ , l F i CT u= ^ -
c ct */ стб

5 б  с =  F& 2б с» ст — F б %б ст

М \ М 11 ", М х 11 *=М1+ М 1' ", М У  т

моменты сопротивпения и ана- 
погичные геометрические ха­
рактеристики применительно 
к фибре / (фибре н , в, б, а 
и бф согласно рис 17) соот­
ветственно следующих сече­
ний стального без учета 
продольной арматуры, сталь­
ного с учетом продольной 
арматуры, полного (приведен­
ного к стали),
статические моменты площа­
ди бетона относительно цен­
тра тяжести сечения стали со­
ответственно без учета про­
дольной арматуры и с учетом 
продольной арматуры, 
внешние изгибающие моменты, 
соответственно в первой ста­
дии работы, во второй стадии 
работы (с учетом в статически 
неопределимых системах в не­
обходимых случаях ползуче­
сти бетона), суммарный в пер­
вой и второй стадиях работы, 
от усадки бетона и колеба­
ний температуры (только 
в статически неопределимых 
системах),

о" стб» ст/ стб — внутренние (уравновешенные 
в пределах объединенного 
сечения) напряжения в фибре 
i соответственно от ползуче­
сти бетона под действием 
собственного веса сооруже­
ния и предварительного на­
пряжения и от усадки бетона 
и колебаний температуры,

Rg — расчетное сопротивление бетона сжатию, причем

Яб =  Я„ б при ^ - > 1 , 2 ,
О б

R6 =  0,9Ra б при 1 , 2 > ^ > 1 , 1 ,

/ ? б =  Я п Р>б при ^ 4 < 1 , 1 ,
О б
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R„ б— расчетное сопротивление бетона сжатию при изгибе, 
Rnp в — расчетное сопротивление бетона осевому сжатию,

Ra — расчетное сопротивление арматуры,
Rn с — расчетное сопротивление основной стали при изгибе, 

т а — коэффициент условий работы, принимаемый

при Стб<0,6/?б тг =  1,2, 
при 0 ,6 £ б < а б< 0,8 /?б т 2=1,1 ,
при Об]>0>8#б т 2= 1 ,0 ,

Вб — относительная деформация в уровне центра тяжести 
бетона,

Дб =  0,0016 — расчетная предельная относительная деформа­
ция бетона (для уровня центра тяжести бетона),

Еб — модуль упругости бетона
Члены формул, подчеркнутые в табл 55 (и в табл 56) точечным 

пунктиром, учитываются только в дополнительном сочетании на­
грузок и воздействий

539. Расчет на прочность стальной балки, объединенной с железо­
бетонной плитой, при действии отрицательного момента произво­
дится по формулам табл 56 по одному из двух расчетных случаев, 
определяемых в зависимости от величины растягивающего фибро­
вого напряжения в бетоне Обф, подсчитанного в предположении 
упругой работы бетона в составе объединенного сечения

При этом в случае Г предполагается отсутствие поперечных тре­
щин в бетоне, а в случае Д — распространение поперечных трещин 
в бетоне на всю высоту железобетонной части сечения и соответст­
венно выключение бетона из работы (см рис 17, б)

Напряжение обф вычисляется аналогично указанному в п 538, 
однако с той разницей, что в дополнительном сочетании нагрузок и 
воздействий в величине <т0ф учитываются не только внешние, но 
и внутренние напряжения от усадки бетона и колебаний температуры. 

В табл 56 Rpn — расчетное сопротивление бетона растяжению 
Остальные обозначения приведены в п 538 
Изгибающие моменты вводятся в формулы со своими знаками
540. Определение касательных напряжений в стальной части 

поперечного сечения объединенной балки выполняется в предполо­
жении упругости бетона (в необходимых случаях с учетом его пол­
зучести) по следующей форм) те (применительно к фибре к)

Q1 (. Q11 п SK стб
к ~  /с 6 / стбб

где и Q11 п — внешние поперечные силы соответственно на 
первой и второй стадиях работы,

/ с и / стб — моменты инерции соответственно стального се­
чения и приведенного к стали потного сечения, 

 ̂б — толщина стенки,
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Т а б л и ц а  55
Ф о р м у л ы  дл я  р а с ч е т а  на п р о ч н о с т ь  о б ъ е д и н е н н о г о  с е ч е н и я  при  д е й с т в и и  п о л о ж и т е л ь н о г о  м о м е н т а

Расчетный Критерии расчетных 
случай случаев Проверка нижнего пояса Проверка верхнего пояса Проверка железобетона
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м у
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/ 5 б с  Г б \
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Т а б л и ц а  5б

Формулы для расчета на прочность объединенного сечения при действии отрицательного момента

Расчетнь и 
улучай

Критерии расчетных 
случаев Проверка нижнего пояса Проверка верхнего пояса Проверка арматуры железобетона

Д ля железнодо 
рожных мостов

°бф  < 0

Д ля  автодорож 
иых и городских
МОСТОВ

^бф ^  ^р п

м 1 м "  п
СТн =  —

н _  с стб
+

Л1У
стб 5J7 +

н сто
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м 1 м 11 п
СТп —■В —  Ш  Ww В С w  В  сто

+

м у ти _п __ 11_____  *
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"Ь ^  стб ^  с

Д л я железнодо 
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<Тбф >  О

Д ля автодорож 
ных и городских 
мостов
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S K с и SK стб — статические моменты отсеченных на высоте «к» 
частей стального и приведенного полного 
сечения соответственно относительно центров 
тяжести всего стального и всего приведенного 
полного сечения

При расчете статически неопределимых систем на дополнитель­
ное сочетание нагрузок и воздействий при вычислении должны 
быть, кроме того, учтены внешние поперечные силы от усадки бето­
на и колебаний температуры

541. При расчете на прочность сжатой стенки в зоне, примыкаю­
щей к железобетонной плите, к нормальным приведенным напря­
жениям вводится коэффициент условий работы т2 согласно п 538

При расчете на местную устойчивость стенки внутренние (уравно­
вешенные внутри объединенного сечения) напряжения от колеба­
ний температуры и усадки бетона не учитываются

542. Расчеты на прочность объединенного сечения на совместное 
действие изгибающего момента и осевой силы, а также расчеты на 
прочность более сложных сталежелезобетонных сечений (предна- 
пряженных высокопрочной арматурой, двухплитных и др ) выпол­
няются в соответствии с принципами, изложенными в пп 527, 
528, 538 и 539, с учетом специальных технических указаний

543. В железнодорожных мостах расчет на выносливость сталь­
ной балки, объединенной с железобетонной плитой, при действии 
положительного момента производится по формулам

Он =
М 1

с

М п п
■Ъ С Г н Я и  с»

» н  с т б

08
М1
W B с

+
м » »
W  в с т б

Тв /?н с»

М 11 п .  П'
°бф — ^  Кр Ди, б

^  и^бф стб

Здесь WH стб, Wb, стб» И^бфстб— моменты сопротивления и анало-
гичные геометрические характери­
стики полного сечения, приведен­
ного к стали при отношении 
модулей упругости стали и бетона

/?я б — расчетное сопротивление бетона на 
выносливость сжатию при изгибе 
для р < 0 ,1  согласно разделу III, 

Кр — поправочный коэффициент к /?„ 
учитывающий влияние р > 0 ,1  со­
гласно п 157,

188



Т» и Yb — коэффициенты уменьшения расчет­
ного сопротивления при расчетах 
на выносливость для нижнего и для 
верхнего поясов

Остальные обозначения приведены в п 538

4 РАСЧЕТ ПРОДОЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ И ОБЪЕДИНЕНИЯ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ПЛИТЫ СО СТАЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИЕЙ

544. Конструкции объединения железобетонной плиты со сталь­
ной конструкцией рассчитываются на сдвигающие усилия, воз- 
Яи кающие между этими частями под действием поперечных 
сил, а также под действием перераспределения внутренних про­
дольных усилий между железобетоном и сталью Конструкции объ­
единения, расположенные на концевых участках железобетонной 
плиты пролетнего строения, рассчитываются на сдвигающие уси­
лия, возникающие от поперечных сил, и, кроме того, на сдвигающие 
и отрывающие усилия, возникающие от усадки бетона и колебаний 
температуры

Сдвигающее усилие на единицу длины определяется по формуле

Q** n Stfа стб , t — ------- j----------- h I ,
* gt6

где Q11’ п— внешняя поперечная сила во второй стадии работы 
(при расчете статически неопределимых систем в не­
обходимых случаях с учетом влияния ползучести 
бетона),

5ба стб — приведенный к стали статический момент железобе­
тонной пчиты относительно центра тяжести объеди­
ненного сечения,

/стб — момент инерции полного сечения, приведенный к стали, 
f  — сдвигающее усилие на единицу длины, возникающее 

от перераспределения внутренних продольных усилий 
между железобетоном и сталью (в частности от усад­
ки бетона и колебаний температуры)

При расчете статически неопределимых систем на дополнитель­
ное сочетание нагрузок и воздействий при вычислении t должны 
быть, кроме того, учтены внешние поперечные силы от усадки бетона 
и колебаний температуры

Усилие на один объединяющий элемент принимается по площади 
эпюры сдвигающих усилий на дчине балки, равной шагу конструк­
ций объединения

Эпюры сдвигающих и отрывающих усилий от усадки бетона и от 
колебаний температуры допускается принимать в виде треугольника 
с максимальной ординатой на конце железобетонной плиты и дли­
ной основания, равной
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для сдвигающих усилий — 0,7#, 
для отрывающих усилий — 0,25Н, 
где Н — полная высота объединенной балки
545. При расчете объединения железобетонной плиты проезжей 

части со стальным верхним поясом решетчатой фермы учитываются 
сдвигающие силы между железобетоном и сталью от разности осе­
вых усилий в панелях объединенного пояса и от поперечной силы, 
возникающей при изгибе объединенного пояса, а 1 акже от перерас­
пределения внутренних продольных усилий между железобетоном 
и сталью Длина распределения сдвигающей силы от разности осе­
вых усилий в панелях объединенного пояса принимается в Соответ­
ствии со специальными техническими указаниями

546. Расчет объединения стали с железобетоном на жестких 
упорах по местному сжатию бетона производится по следующим 
формулам

в автодорожных и городских 
мостах в связи с отсутствием рас­
чета объединения по местному 
смятию бетона на выносливость 
расчет объединения на проч­
ность выполняется по формуле

т 1,6 /?пр р см
Здесь Т и Тв — сдвигающие усилия, приходящиеся на один упор» 

соответственно в расчетах на прочность и на 
выносливость,

Fсм — площадь поверхности смятия рабочего бетона 
упором, при цилиндрических и дугообразных 
упорах — площадь их диаметрального сечения 
(при сборной проезжей части и расположении 
упоров в окнах толщина подливки не включается 
в площадь смятия),

Rap — расчетное сопротивление бетона на прочность 
при осевом сжатии,

Rnp — расчетное сопротивление бетона на выносливость 
при осевом сжатии и при р > 0 ,1 , 

кр — поправочный коэффициент к /?Пр, учитывающий 
влияние при р > 0 ,1  согласно п 298

При сборной проезжей части и распопожении упоров в окнах 
расчетные сопротивления R„р и ?̂Пр принимаются по марке бето­
на блоков

547 Расчет объединения стали с железобетоном на арматур­
ных анкерах, наклонных к поверхности стальной части конструк­
ции, производится из условий работы анкеров на сочетание рас­
тяжения и изгиба со смятием бетона наподобие нагеля в соот­
ветствии со специальными техническими указаниями 
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Расчеты на прочность и выносливость конструкции прикрепле* 
ния арматурного анкера к стальной части производятся на срез 
в соответствии с передаваемым сдвигающим усилием или на сочета­
ние среза с отрывом — по равнодействующей расчетных сдвигаю­
щих и отрывающих усилии, возникающих между железобетоном 
и сталью

Прикрепление к стальной части конструкции арматурного ан­
кера, наклонного под углом 45° и более, при приварке в торец до­
пускается рассматривать как стыковой шов с площадью, равной 
площади поперечного сечения анкера

548 Расчеты на прочность и выносливость прикрепления жест­
кого упора к стальной конструкции производятся на сдвигающую 
силу и момент этой силы Равнодействующая сдвигающей силы при­
нимается приложенной в центре тяжести расчетной площади смя­
тия бетона упором

При условии проверки прочности защемления или заннкери- 
вания жесткого упора в бетоне на воспринятие момента от сдви­
гающей силы допускается проверять прикрепления упора только 
на действие сдвигающей силы, принимая к полученным максималь­
ным напряжениям коэффициент неравномерности 1,2

При расчете прочности и выносливости прикрепления к стать- 
ному верхнему поясу закладной детали, заанкеренной в железо­
бетоне наклонными арматурными анкерами, рассчитанными на 
передачу полной сдвигающей силы, равнодействующая сдвигающей 
силы принимается приложенной в уровне нижней поверхности 
железобетона (ребра, вуга или плиты)

549 Расчет на прочность железобетонной части объединенной 
конструкции под действием касательных и главных растягивающих 
напряжений производится по сдвигающим усилиям в продольных 
сечениях железобетона

5 КОНСТРУИРОВАНИЕ
550 Толщина полки стального верхнего пояса объединенной 

балки дотжна составлять не менее 1/10 величины свеса полки 
по контакту с бетоном или раствором

551 Применение наклонных арматурных анкеров для объеди­
нения железобетона со статью предпочтительнее, чем жестких 
упоров

552 Сварные упоры разрешается изготовлять из стали, допус­
каемой для элементов, не подвергающихся сварке, при условии 
прикрепления их к поясу заклепками или болтами

553 Размещение объединяющих элементов должно удовлетво­
рять следующим требованиям

Расстояние в свету между жесткими упорами или другими объе­
диняющими элементами не должно превышать 8-кратной средней 
толщины плиты проезжей части

Расстояние в свету менаду жесткими упорами должно быть не 
менее 3,5 кратной высоты расчетной площади смятия бетона упором
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Расстояние в осях между арматурными анкерами долж но быть 
не менее трех диаметров арматурного стержня

554 Конструкция ж есткого упора должна обеспечивать воз­
можность равномерного распределения давления на бетон по всей 
расчетной площади смятия бетона Упоры не должны иметь углов, 
способствую щ их раскалыванию бетона При выпуклой форме 
поверхности, передающей давление с упора на бетон (цилиндриче­
ские упоры и др ), зона местного сжатия бетона упором должна быть 
дополнительно армирована

555 Арматурные анкеры рекомендуется устраивать в виде петель, 
расположенных под углом 45° к поверхности стальной части конст­
рукции Д опускается применение одиночных арматурных анкеров 
Одиночные арматурные анкеры рекомендуется разводить в плане и 
снабжать крюками на концах Арматурные стержни анкеров ре­
комендуется приваривать к поясу, планке, горизонтальной за­
кладной детали и т д вторец

556 В объединенных конструкциях долж но быть обеспечено 
заанкеривание железобетонной части против отрыва от  стальной 
части На концевых участках железобетонной плиты достаточность 
заанкеривания должна быть обоснована расчетом

В случае применения ж естких упоров, самостоятельно не обес­
печивающих заанкеривание железобетонной плиты, должны при­
меняться специальные меры против отрыва плиты

557 Закладные детали, предназначаемые для объединения же­
лезобетонных блоков сборной плиты со  стальной конструкцией 
и для стыкования железобетонных блоков, должны быть надежно 
заанкерены в теле бетона блока, для чего рекомендуется примене­
ние наклонных арматурных анкеров, а также приварка арматуры 
плиты к закладным деталям Монтажные соединения закладных 
деталей между собой и со  стальной конструкцией рекомендуются 
на высокопрочных болтах (по специальным техническим указаниям) 
или сварными

558 Окна для замоноличивания ж естких упоров в сборной 
железобетонной плите должны быть открыты свер ху  Рекомендуется 
предусматривать окна расширяющейся кверху формы Замоноличи- 
вание ж естких упоров в закрытых сверху пазах в железобетонных 
блоках не допускается Зазор между сминающей поверхностью  
упора и поверхностью  окна или шва должен быть не менее 5 с м ,  

остальные зазоры между упорами и конструкцией блока —  не менее 
3 с м

559 Непосредственное стыкование арматуры или установка 
закладных деталей, соединяемых сваркой или высокопрочными бол ­
тами, в швах между блоками сборной железобетонной плиты про­
езжей части долж но предусматриваться

в ж елезнодорожных мостах—  
во всех случаях при отсутствии 
обжатия шва высокопрочной 
арматурой

в автодорожных и городских 
мостах —  при наличии в сечении 
стыка расчетных фибровых рас­
тягивающ их напряжений.
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Применение петлевых стыков с цилиндрическим ядром в швах 
между блоками сборной железобетонной плиты не допускается

Применение стыков со  сваркой арматурных выпусков или 
с  соединением закладных деталей предпочтительнее, чем приме­
нение петлевых стыков с прямой вставкой

560 При сборной плите проезжей части между стальным 
верхним поясом и железобетонными блоками должен быть преду­
смотрен слой бетона или раствора, предохраняющий верхний пояс 
от  коррозии

При толщине слоя 5  с м  и  более следует укладывать арматурные 
сетки из проволоки диаметром 3— 5 м м  с  ячейками 70— 100 м м

561 Растянутую  железобетонную плиту следует, как правило, 
включать в совместную работу со  стальной частью конструкции

В случае необходимости выключения растянутой плиты из сов­
местной работы со  стальной частью конструкции следует устраи­
вать усиленные концевые упоры на краях участков плиты, примы­
кающих к выключенному из работы участку, и обеспечивать под­
вижность выключенного из работы участка плиты относительно 
стальной части пролетного строения



Р А З Д Е Л  VI

БЕТОННЫЕ И КАМЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

1 МАТЕРИАЛЫ

562 Для бетонных и каменных конструкций мостов и труб 
должны применяться бетон и кладка, указанные в табл 57.

Т а б л и ц а  57
Марки бетона и виды кладки

№ П0 
пор Наименование и марка материалов Область применения

1 Бетон марки не ниже 200, кладка из бе­
тонных камней (высотой до 500 м м )  или 
крупных бетонных бл оков (вы сотой 
500 м м  и более) при марке бетона не 
ниже 200

Пролетные строения 
арочных мостов и св о ­
ды труб

2 Т о же при марке бетона не ниже 150 Опоры мостов и фунда­
менты труб

3 Б утобетон из бетона марки не ниже 150 
с включением бута , обладаю щ его проч 
ностыо не ниже полуторной  марки бето 
на, в количестве до  20% от полного объ  
ема

Опоры мостов и фунда 
менты труб

4 Кладка из природного камня марки не ни­
ж е 600

Бутовая кладка из камня марки не ниже 
400

Пролетные строения 
арочных мостов и сво 
ды труб Опоры м ос­
тов и фундаменты труб

П р и м е ч а н и я  1 Подферменные плиты (оголовки ) опор  ба ­
лочных мостов долж ны устраиваться из ж елезобетона с  применением 
бетона марки не ниже 300

2 Д ля заполнения обол очек  и други х пустотелы х конструкций д оп у с­
кается бетон марки не ниже 100

К бетонным относятся конструкции из неармированного бетона, 
а также из бетона, содержащего арматуру, не учитываемую в рас­
чете на прочность и трещиностойкость согласно разделу III 

563 Морозостойкость и другие физико-механические характерис­
тики бетона, а также морозостойкость бетонных блоков, облицовки 
и$и внешнего слоя кладки из природного камня должны удовлет­
ворять требованиям, изложенным в разделе III для бетона железо- 
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бетонных конструкций При климатических условиях, соответст­
вующих среднемесячной температуре наиболее холодного ме­
сяца выше минус 10° С, марка по морозостойкости должна быть не 
менее Мрз 100

564 Для кладки из природного камня и бетонных блоков должны 
предусматриваться портланд-цементные растворы марок 100, 150 
и 200 (ГОСТ 5802—51), обладающие пластичностью и водоудержи­
вающей способностью

Для частей сооружений, подвергающихся действию агрессивной 
среды, должны предусматриваться специальные цементы (для 
раствора и бетона) или надежные защитные мероприятия.

2 РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕТОНА 
И КЛАДКИ

565 Основные расчетные сопротивления сжатию бетона и кладки 
принимаются

а) для бетона и бутобетона — по табл 58,
б) для кладки из природного камня и бетонных блоков.
при осевом сжатии — по табл 59,
при изгибе — по п 566

Т а б л и ц а  58
Основные расчетные сопротивления сжатию бетона 

и бутобетона в к г/см 2

Вид сопротивления
М арка бетона

150 200 300 400

Сжатие осевое (призменная прочность) Rnр 55 65 105 135

Сжатие при изгибе Rl{ 65 80 125 170

П р и м е ч а н и я  1 При расчете на прочность бетонных централь­
но сжатых монолитных элементов, бетонируемых в вертикальном положе­
нии, значения расчетных сопротивлений бетона сжатию должны умно­
жаться на коэффициент 0,85

2 При расчете на прочность бетонных монолитных столбов сечени­
ем менее 35x35 см значения расчетных сопротивлений бетона сжатию 
должны умножаться на коэффициент 0,85

566 Расчетные сопротивления сжатию при изгибе кладки из 
природного камня и бетонных блоков при внецентренном сжатии 
с большими эксцентриситетами (см п 577) должны приниматься 
по формуле

7?и —  Ф^?пр,

где /?Пр — сопротивление кладки осевому сжатию,
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Ф — коэффициент, принимаемый равным
V

тг- , но не бо-
* с

лее 1,5 — для кладки бутовой и из бетонных камней, 
1,25 — для кладки из крупных бетонных блоков и
1,00 — для кладки из природных камней,

F — площадь всего сечения,
Fс — площадь сжатой части сечения, границы которой опре­

деляются из условия равенства нулю статического 
момента площади сжатой части сечения при прямо­
угольной эпюре напряжений (рис 18) относительно оси, 
проходящей через точку приложения сжимающей силы 
N, для прямоугольного сечения

FC = F

е0 — эксцентриситет продольной силы N относительно цен­
тра тяжести сечения, 

h — высота сечения
567 Расчетные сопротивления бетона и кладки при местном 

сжатии (смятии) должны приниматься по формуле
7?см — Фсм ^п р ,

где Япр — расчетное сопротивление 
бетона или кладки осево­
му сжатию,

Фсм= |/ ) ? ~ >  пРичем ^см—пло­
щадь смятия,

F — расчетная площадь сече­
ния

Величина коэффициента фсм должна 
приниматься при расчете только на 
местную нагрузку — не более 1,5, 
а при расчете как на местную, так и 
на остальную нагрузки — не более
2,0 Если местная нагрузка прило­
жена у конца стенки на длине не бо­
лее ее толщины, то величина ф при­
нимается не более 1,25

П р и м е ч а н и е  Если центр тяжести загруженной части площади 
Fсм не совпадает с центром тяжести площади всего сечения F, то в фор­
мулу для фсм подставляется только часть площади F, симметричная 
относительно контура, ограничивающего площадь Fca

568 Модули упругости (модули деформаций) Е для определения 
усилий в статически неопределимых системах при расчетах по 
первому предельному состоянию должны приниматься
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Основные расчетные сопротивления осевому сжатию
(в возрасте 28 дней)

Т а б л и ц а  59 
кладки в кг!смг

Род кладки

Марка рас 
твора (в воз 
расте 28 дней)

Расчетные сопротивления 
ЯПр при высоте ряда 

кладки в мм

180 — 250 500 и выше

1 Кладка из штучных камней
а) пол у чистой тески (выступы до 

10 мм) при марке камня не ниже 
1000 и толщине швов не свыше 15 мм 200 105 170

б) полу чистой тески при марке кам 
ня не ниже 800 и толщине швов 
не свыше 15 мм * 200 90 140

150 85 140
в) из грубо околотых в правильную 

форму камней (выступы до20жж) 
при марке камня не ниже 600 200 65 100

150 60 100
100 55 100

г) из бетонных камней или блоков 
при толщине швов не свыше 15 мм 

марка бетона 400 200 65 105
» » 300 150 50 80
» » 200 100 35 60

9 R итп/гп я и- апгЪкп
а) из постелистых отборных камней, 

обработанных «вприкол» толщи­
ной не менее 200 мм и не менее од­
ной четверти их длины при марке 
камня не ниже

1000

400
б) из постелистого камня марки не 

ниже
1000

400
в) из обыкновенного бутового камня 

марки не ниже
1000

400

200 48
100 40
200 32
100 25

200 36
100 30
200 24
100 20

200 24
100 20
200 16
100 12

П р и м е ч а н и я  1 Для промежуточных марок камня расчетные 
сопротиваения принимаются по интерполяции

2 Сопротивления кладки из штучных камней высотой ряда 250— 
500 мм следует принимать по интерполяции из соответствующих таб 
личных значений

3 Для бутовой кладки в возрасте трех месяцев сопротивления 
повышаются на 20%

4 При расчете на прочность элементов с площадью сечения 0,3 ж* 
В менее расчетные сопротивления понижаются не 20%
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а) для бетона (бутобетона) —  согласно разделу III ,
б ) для кладок

Е  =  1 500 /?„р (в к г / с м г ) ,

где R n p  —  расчетное сопротивление осевом у сж атию  кладки.

3 РАСЧЕТЫ

569 Расчет бетонных и каменных конструкций производится 
по первому предельному состоянию  на прочность (устойчивость 
формы) и на устойчивость положения

Кроме того, для внецентренно сжатых элементов производится 
проверка ограничения положения равнодействующей активных 
сил

570 Определение усилий и изгибающих моментов в сводах 
каменных и бетонных мостов и труб производится, как для упру­
гого бруса

При наличии в основаниях опор арочных бетонных и каменных 
статически неопределимых мостов связных грунтов расчет сводов 
и опор должен производиться с  учетом упругости и податливо­
сти оснований

571 У пругое обж атие свода нормальными силами разрешается 
не учитывать

а) в сводах пролетом менее 30 м  при отношении стрелы свода 
к пролету, равном или большем 1 3,

б) в сводах пролетом менее 20 м  при отношении стрелы свода 
к пролету, равном или большем I 4,

в) в сводах пролетом менее 10 м  при отношении стрелы свода
к пролету, равном или большем 1 5

В остальных случаях упругое обж атие долж но учитываться
572 При расчете арок и сводов напряжения от действия ветра 

и центробежной силы для пятового сечения допускается определять 
приближенно как сумму напряжений, определяемых для двух  сле­
дую щ их расчетных схем

а) для горизонтальной балки с  заделанными концами (с пролетом, 
равным пролету свода), нагруженной равномерно по всей длине 
указанными выше нагрузками,

б) для вертикальной балки, заделанной одним концом (с про­
летом, равным расчетной стреле подъема свода) и нагруженной 
равномерно распределенной нагрузкой от  давления ветра на поло­
вину пролетного строения и сосредоточенной силой на свободном 
конце от  действия ветра на подвижной состав и от  центробежной 
силы

573 При расчете опор усилия и моменты от нагрузок, входя­
щих только в дополнительные или особы е сочетания, определяются 
отдельно вдоль и отдельно поперек моста и друг с д р ) гом не сумми­
рую тся.
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57J Р асчет по прочности (устойчивости ) центрально сж аты х 
элементов производится по формуле

N < R

где N  —  продольн ое нормальное к сечению  усилие,
F  —  площ адь сечения,
ф —  коэффициент пониж ения несущ ей сп особ н ости  при сж а ­

тии, определяемы й по п 575,
/?пР —  расчетное сопротивление осевом у сж атию  бетон а  или 

кладки
Пр и ме ч а н и е  При сплошном надсводном строении коэффициент у 

для свода не учитывается
575 Коэффициент ф понижения несущей способности  при сж а­

тии определяется по табл 60
Та б л и ц а  60

Коэффициент <р

р <  4 4 6 8 10 12 14 16 18 2 0

1 < 1 4 14 21 28 3 5 4 2 4 9 5 6 6 8 7 0

9 1 ,0 0 0 ,9 8 0 ,9 6 0 ,9 1 0 , 8 6 0 , 8 2 0 , 7 7 0 , 7 2 0 , 6 8 0 ,6 3

Здесь р =  и ^  =  ~  —  для бетонны х и бутобетонн ы х элемен­

тов,

(J -= h U  0,8 /о— - «  « —  -для остальны х элементов,О Г
Ь  —  наименьший размер поперечного сечения элемента, 

г  —  наименьший радиус инерции поперечного сечения эле­
мента,

/ 0 —  свободн ая длина элемента (см  п 205)

576 Расчет на прочность (устой чи вость ) внецентренно сж аты х

(
5

при >  0 ,8  или для

прям оугольного сечения —  при - ~ - ^ 0 ,4 5 | ,  за исключением эле­

ментов кладки из природного камня, производится по формуле
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Дтя прямоугольного сечения формула приобретает вид

JL
ФF

Здесь е — расстояние от точки приложения нормального усилия 
N до менее напряженной грани сечения, измеренное 
по перпендикуляру к этой грани,

S0 — статический момент всей площади F поперечного сече­
ния относительно менее напряженной грани сечения, 

Sc — статический момент площади сечения сжатой зоны бе­
тона F с относительно менее напряженной грани сечения 
Площадь сжатой зоны Fc определяется из условия, 
что центр тяжести ее совпадает с точкой приложения 
нормального к плоскости сечения усилия N,

М
—  — эксцентриситет нормального усилия N относительно

центра тяжести сечения (М  — момент действующих сил 
относительно центра тяжести всего сечения), 

у — расстояние от центра тяжести сечения до более напря­
женной грани сечения, измеренное по перпендикуляру 
к этой грани, 

h  — высота сечения

П р и м е ч а н и е  Значения N и М принимаются в наиболее невы 
годном сочетании при одном и том же загружении конструкции

577 Расчет на прочность (устойчивость) внецентренно ежа
(

5
при -^ < ^ 0 ,8  или —

для прямоугольного сечения — пои -^ - ]> 0 ,4 5 |,  а внецентренно

сжатых элементов кладки из природного камня независимо от 
величины эксцентриситета производится по формуле

Здесь R„ — расчетное сопротивление сжатию при изгибе бетона

ных элементов,
Фс — коэффициент понижения несущей способности для 

части площади сечения Fc, определяемый в зависимо-
ft h' 1 h 'сти от р с ------  ИЛИ Лс =  — ,

Ол Л»

или кладки,
* Ф +  ФсФи =  Ф — Для бетонных элементов, фи = — ■ ----- для камен-
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ас и гс —  высота и радиус инерции части площади сечения Fc, 
h' — высота части элемента с однозначной эпюрой изгибаю­

щего момента
578 Д ля сечений бетонных и каменных конструкций положение 

равнодействующей активных сил от нормативных нагрузок должно 
быть ограничено следующими пределами

при учете нагрузок основных сочетании ео< ;0 ,5 0 у , 
при учете нагрузок дополнительных сочетаний ео<^0,60у, 
при учете нагрузок особых сочетаний е0<^0,70у 
Обозначения приведены в п 576

П р и м е ч а н и е  Указанные пределы допускается увеличивать для 
бетонных элементов, но не более чем на 10%, при условии установки 
в растянутой зоне конструктивной арматуры сечением не менее 0,05% от 
учитываемой в расчете площади сечения или же сечение должно быть 
армировано и рассчитано как железобетонное

4 КОНСТРУИРОВАНИЕ

579 В мостах ширина отдельного сплошного свода должна быть 
во всех случаях не менее 3,0 м, толщина свода в замке должна 
быть не менее при кладке из бутового камня — 0,5 м и при кладке 
из штучного камня или бетона — 0,4 м Толщина свода в трубах на 
автомобильных дорогах должна быть не менее при бутовой 
кладке — 0,3 м и при бетонной — 0,2 м

580 Д ля облицовки свода при кладке из природного камня 
допускается предусматривать камни той же марки, что и для кладки, 
при условии удовлетворения требованиям морозостойкости, но 
с подбором лучших камней, приколом их и более тщательной раз­
делкой швов

581 Камни кладки сводов должны иметь по возможности пра­
вильную форму, в частности, камни кладки сводов получистой 
тески должны иметь форму клиньев, прямоугольная форма камней 
в этом случае допускается лишь при условии, чтобы наибольшая раз­
ница в толщине шва не превышала 30%

Перевязка швов должна быть не менее 10 см, а для угловых кам­
ней — не менее 15 см

582 Разрезка кладки и облицовки по возможности должна 
удовлетворять расположению рядов кладки нормально к давлению, 
действующему на данный шов

Разрезку кладки сводов рекомендуется делать радиальными 
швами, нормальными к внутреннему очертанию свода, во всю 
его толщину, при большой толщине свода или при малых размерах 
имеющегося камня допускается разрезка кольцами с неодинаковым 
числом радиальных швов в каждом кольце

При сопряжении облицовки щсч овых надсводных стен с обли­
цовкой свода и последней с облицовкой опор не следует допускать 
камней с острыми углами менее 45°, применяя в необходимых 
случаях так называемые пятикатные камни
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583 Толщина щековых стен при высоте их не более Ю л и  за­
полнении пазух сводов материалом, не дающим горизонтального 
распора, может быть принята без расчета равной

для железнодорожных мостов для автодорожных и городских
1,0 м мостов 0,5 л  при бетонных стен­

ках и 0,75 м — при бутовых

584 Заполнение пазух сводов мостов ниже изоляции должно 
быть из бетона или бутовой кладки на растворе

В железнодорожных мостах изо­
ляция должна устраиваться не­
посредственно по балластному 
корыту при ьормальной толщине 
балласта и засыпки

В автодорожных и городских 
мостах для заполнения пазух 
сводов выше изоляции допус­
кается применять сухую кладку, 
прогрохоченный щебень из твер­
дых пород камня и хорошо про­
мытый и отсортированный гра­
вий

585 Высота карниза надсводного строения должна быть не 
менее 20 см Карнизы делаются" из камней длиной не менее двух 
толщин их, часть карнизного камня, лежащая на щековой стене, 
должна быть во всяком случае в 1,5 раза больше его свеса, но не 
менее 30 см Свес карниза должен быть не менее 10 см

586 В бетонных и каменных мостах с пролетами соответственно 
более 10 и 15 л , а также с меньшими пролетами при общей длине 
моста больше 40 м необходимо устраивать в надсводном строении 
деформационные швы, располагаемые над действительными 
пятами бесшарнирных сводов и над шарнирами в шарнирных сво­
дах

Надсводное строение с поперечными проемами, перекрытыми 
сводами, а также откосные крылья должны быть отделены от устоев 
швами В случае, если надсводная эстакада продолжается непре­
рывно над опорами, своды, стоящие над пятами, должны быть уст­
роены трехшарнирными

587 Опорам с режущими вертикальными гранями или близкими 
к вертикальным следует придавать в плане заостренное очертание 
с закруглением вершины угла радиусом не менее 0,3 м

588 Бетонные и бутобетонные опоры мостов на реках с ледо­
ходом допускается выполнять без специальной облицовки при 
условии применения для наружного слоя, толщиной не менее 0,5 м, 
плотного морозостойкого бетона марки не ниже 300 при мощном 
ледоходе и не ниже 200 — при слабом ледоходе Указанный бетон 
должен назначаться в пределах от отметки наивысшего уровня 
ледохода (с запасом 1,0 л) до отметки, расположенной ниже уровня 
ледостава на толщину льда (с учетом его промерзания у опоры), 
а при наличии значительных истирающих кладку наносов — до 
уровня дна реки с учетом размыва
202



Поверхности опор больших мостов на реках в районах, распо­
ложенных севернее линии, соединяющей города Петрозаводск, 
Киров, Петропавловск, Новосибирск, Улан-Удэ, Биробиджан, 
Магадан, а также, как правило, на реках, вскрывающихся при 
отрицательных температурах и при толщине льда более 0,5 м, 
должны быть облицованы природным камнем или искусственной 
облицовкой в указанных выше пределах

При кладке из природного камня должны быть облицованы 
надфундаментные части опор всех мостов и оголовки труб

589 На реках с ледоходом облицовка должна выполняться 
из природного морозостойкого камня марки не ниже 600, а при 
мощном ледоходе или наличии истирающих наносов — не ниже 1000

При кладке из природного камня для облицовки опор мостов 
вне пределов уровней льда и для оголовков труб допускается 
предусматривать камни той же марки, что и для кладки, при 
условии удовлетворения требованиям морозостойкости, но с под­
бором лучших камней, приколом их и более тщательной разделкой 
швов

Допускается применение искусственных видов облицовки — 
из литого камня и бетонных блоков марки по прочности не ниже 
400 и по морозостойкости не ниже Мрз 300

П р и м е ч а н и е  Навесная облицовка допускается только
в целях соблюдения архитектурных требований
590 Кладка из бетонных блоков должна иметь достаточную 

перевязку (как правило, не менее 0,5 высоты ряда и 0,25 длины 
ложка, а в отдельных местах допускается 10 см) Давление от про­
летных строений на блочную кладку опор надлежит распределять 
через подферменные железобетонные плиты соответствующей мощ­
ности

591 Подферменные плиты (оголовки) быков и устоев мостов,
а также насадки свайных опор должны устраиваться армирован­
ными, толщиной не менее 0,4 м со сливами для стока воды с уклоном 
не менее 1 10

Карнизы должны иметь свесы не менее 10 см, а нижняя пло­
скость — уклон не менее 1 10 в сторону от опоры или специальную
канавку-слезник

На подферменных плитах должны устраиваться армирован­
ные площадки для установки опорных частей Размеры этих пло­
щадок назначаются с таким расчетом, чтобы крайние грани их от­
стояли от граней нижних подушек опорных частей на 15—20 см, 
а верхняя плоскость их в балочных мостах была не ниже верхнего 
ребра сливов

592 Размеры рассчитанной по прочности и армированной под­
ферменной плиты в балочных мостах назначаются такими, чтобы 
в плане расстояния от граней площадок для установки опорных 
частей до граней плиты были

а) вдоль моста
при пролетах от 15 до 30 м — не менее 15 см,
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при пролетах от 30 до 100 м — не менее 25 см, 
при пролетах свыше 100 м — не менее 35 см, 
б) поперек моста
при закругленной форме подферменной плиты — от угла пло­

щадки для размещения опорных частей до ближайшей грани опо­
ры — не менее величин, указанных выше в п «а»,

при прямоугольной форме подферменной плиты — не менее 
для плитных пролетных строений — 20 см, 
для всех пролетных строений, кроме плитных, при опорных 

частях
плоских и тангенциальных — 30 см,
Катковых и секторных — 50 см

П р и м е ч а н и е  В указанные размеры строительные допуски 
не включены



Р А З Д Е Л  VII

ДЕРЕВЯННЫЕ КОНСГРУКЦИИ

1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

593 Постоянные деревянные мосты применяются
на автомобильных городских до­
рогах— всех схем и конструк­
ций

на железных дорогах — балоч­
но-эстакадного типа, как прави­
ло, заводского изготовления из 
пиленого леса

Конструкция мостов должна допускать замену их капитальными 
сооружениями без перерыва движения

Элементы конструкций мостов допускается выполнять склей­
кой их из пиломатериалов в заводских условиях по специальным 
техническим требованиям

594 Для конструкций мостов, изготовляемых в заводских 
условиях, должна предусматриваться глубокая пропитка готовых 
элементов маслянистыми антисептиками Для конструкций, из­
готовляемых на строительной площадке, допускается пропитка 
маслянистыми антисептиками по методу горяче-холодных ванн, 
а для автодорожных мостов — также водорастворимыми антисеп­
тиками

595 Для предотвращения неровностей рельсового пути и покры­
тия проезжей части в проекте надлежит предусматривать в необ­
ходимых случаях соответствующие допуски по высоте опор и строи­
тельные подъемы

596 В балочных эстакадных мостах, на однорядных свайных 
или лежневых опорах, для воспринятая тормозных сил следует 
устраивать в зависимости от высоты двухрядные или простран­
ственные опоры на расстояниях не более 20—25 м или же связывать 
соседние опоры продольными связями, если последним не угрожает 
ледоход, карчеход и пр

597 Деревянные опоры должны быть надежно защищены от 
действия льда и плывущих предметов при помощи обшивки, а также 
свайных кустов, плоских или шатровых ледорезов

2 МАТЕРИАЛЫ
598 Для деревянных элементов конструкций мостов применяют­

ся сосна, ель, лиственница, кедр, пихта, удовлетворяющие требо­
ваниям ГОСТ 9463—60 (лесоматериалы круглые хвойных пород),
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ГОСТ 8486—57 (пиломатериалы х ро й н ы х  пород) и по качеству 
отвечающие дополнительным требованиям действующих ТУ на 
производство работ, предъявляемым к элементам первой категории 
(растянутые и изгибаемые элементы пролетных строений) и второй 
категории (остальные элементы конструкции мостов).

Для железнодорожных мос­
тов применение ели и пихты до­
пускается в отдельных случаях 
при соответствующем обоснова­
нии

Для изготовления мелких деталей соединений (нагели, подушки 
и т  п ) должны применяться отборные лесоматериалы твердых 
лиственных пород — дуб, ясень, бук и граб, удовлетворяющие по 
качеству требованиям ГОСТ 9462—60 (лесоматериалы круглые 
лиственных пород)

599 Пределы прочности при изгибе и сжатии вдоль волокон 
чистой древесины, определяемые лабораторными испытаниями 
малых стандартных образцов по ГОСТ 6336—52, должны быть не 
ниже нормативных сопротивлений, приведенных в приложении 3

Лабораторные испытания образцов древесины на прочность 
производятся при изготовлении мостов с фермами, а также во всех 
случаях — при наличии признаков пониженной прочности древе­
сины (ненормального цвета, пониженной плотности и п р )

600 Влажность древесины, применяемой для изготовления 
элементов деревянных мостов, должна быть для бревен не более 
25%, для пиломатериалов — не более 20% и для мелких деталей 
соединений — не более 15%

П р и м е ч а н и я  1 Влажность древесины для свай и элементов, 
целиком расположенных ниже горизонта самых низких вод, не ограни­
чивается

2 В малых автодорожных и городских мостах для настила, попере­
чин колесоотбойных брусьев допускается применять древесину с влаж­
ностью более 25%

601 Для расчетных металлических элементов деревянных мос­
тов применяется углеродистая, мартеновская горячекатаная 
сталь марок ВСт Зкп или ВСт Зпс по ГОСТ 380—60, если указан­
ные элементы не подвергаются сварке

Для сварных элементов должна применяться углеродистая 
мартеновская горячекатаная сталь марки ВСт 3 по ГОСТ 
380—60

Для нерасчетных элементов допускается применение углеродис­
той мартеновской горячекатаной стали марок Ст 0 или Ст 3 по 
ГОСТ 380—60

Гвозди применяются по ГОСТ 4028—48
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3 Р А С Ч Е Т Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  М А Т Е Р И А Л О В  И СОЕДИНЕНИЙ

Ь02 Расчетные сопротивления древесины сосны принимаются 
по табл 61

Т а б л и ц а  61
Расчетные сопротивления древесины сосны

ос о. 
>. с

Вид напряженного состояния Обозначение
Сопротив 

ление 
в кг!см*

1 Изгиб
а) брусья, бревна #и 160
б) доски ЯИ 140

2 Растяжение вдоль волокон Яр 100
3 Сжатие и смятие вдоль волокон Д С » Дсм 130
4 Сжатие и смятие всей поверхности поперек 

волокон Д(-90с * *см  90° 18
6 Смятие поперек волокон

а) в лобовых врубках, шпонках и узловых 
подушках

б) в опорных плоскостях конструкций
— 32

23
в) под шайбами при углах смятия от 90 

до 60° — 40
6 Скалывание (наибольшее) вдоль волокон при 

изгибе Дек 24
7 Скалывание (среднее по площадке) в соедине 

ниях на врубках и шпонках, учитываемое 
в пределах длины не более 10 глубин врез 
ки и двух толщин брутто элемента 
вдоль волокон Дек 16
поперек волокон Дек 90° 8

П р и м е ч а н и я  1 Расчетное сопротивление древесины смятию или 
скалыванию под углом к направлению волокон определяется по формуле

где Rq и /?9 о — расчетное сопротивление смятию или скалыванию при
сс =  (Р  И а =  9 0 3

2 Расчетное сопротивление древесины смятию поперек волокон (за 
исключением перечисленного в п 5 табл 61) на части длины при 
длине незагр>женных участков не менее (в см) длины площадки смятия 
вдоль волокон /см и толщины элемента определяется по формуле

144
Ясмчо’ =  1 8 +  /см +  1,2

3 Для частей конструкций, расположенных под водой, в пределах 
переменного меженнего горизонта вод или в земле, сопротивление дре* 
весины умножается на коэффициент 0,9

4 Расчетные сопротивления древесины конструкций, изготовляемых 
на заводах, повышаются на 10% при условии применения древесины 
с влажностью не более 15% и тщательного контроля прочности 
древесины
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5 Для изгибаемых брусьев и бревен, имеющих врубки в расчетном 
сечении, расчетные сопротивления на изгиб умножаются соответственно 
на коэффициенты 0,85 и 0,9

6 Для стыков растянутых эчементов, имеющих в расчетном сечении 
врезки (стыки с гребенчатыми накладками и др ), расчетные сопротив­
ления растяжению вдоль волокон умножаются на коэффициент 0,8

7 В мостах на автомобильных дорогах расчетные сопротивления на 
растяжение и сжатие, а на изгиб — для выполненных из бревен с со 
хранением естественной коничности мостов простых балочных систем и 
простых конструкции проезжей части мостов других систем допускается 
повышать на 20%

603 Расчетные сопротивления древесины других пород прини­
маются по п 602 с умножением на коэффициенты перехода по 
табл 62

Т а б л и ц а  62
Коэффициенты перехода для древесины других пород

о.ов
оа
%

Наименование пород

Изгиб ежа 
тие смятие 
растяжение 
вдоль воло 

кон

Сжатие 
и смятие 
поперек 
волокон

Скалыва
ние

1 Ель 1,0 1,0 1 0
2 Лиственница 1,2 1,2 1,0
3 Кедр сибирский 0,9 0,9 0,9
4 Пихта 0,8 0,8 0,8
5 Дуб 1 ,3 2,0 1 .3
6 Ясень, клен, граб 1 .3 2,0 1,6
7 Бук 1.1 1,6 1 ,3

604 Расчетные сопротивления стальных элементов деревянных 
конструкций принимаются согласно разделу IV как для Ст 3 мост

605 Модуль упругости древесины на сжатие и растяжение вдоль 
волокон, а также на изгиб принимается независимо от пород 
древесины равным 85 000 кг!см2у а модуль упругоеi и стали — 
2 100000 кг/см2

П р и м е ч а н и е  А^одуль упругости древесины при определений
деформаций только от времен ой нагрузки принимается равным
100 000 кг!см г

606 Расчетная несущая способность цилиндрического нагеля, 
удовлетворяющего требованиям п 649, принимается (в кг) для 
сквозного — по табл 63, а для стального глухого (точеного) — 
по формуле 9 =  250 d2 (d — диаметр нагеля в см)

607 Расчетная несущая способность цилиндрического нагеля 
при направтении передаваемого им усилия под углом а к волок­
нам элементов определяется согласно п 606 с умножением на соот­
ветствующий коэффициент /(а по табл 64 — при расчете на смя­
тие древесины в нагельном гнезде и на корень квадратный из 
этого коэффициента — при расчете на изгиб нагеля

Угол а принимается равным большему из углов смятия нагеля 
элементов, прилегающих к рассматриваемому шву
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П р  и м е ч а н и е  Расчетная несущая способность нагеля в сое 
динениях элементов из древесины других пород определяется согласно 
данному пункту с умножением на соответствующий коэффициент по 
табл 62 — при расчете на смятие древесины в нагельном гнезде и на 
корень квадратный из этого коэффициента — при расчете на изгиб на­
геля

Т а б л и ц а  63
Расчетная несущая способность сквозного цилиндрического

нагеля в соединениях элементов из сосны

аОс
Ос
в<

Схема
соедине

ния
Расчетное условие

Расчетная несущая способность 
в кг на один «срез»

стального 
цилиндриче 
ского нагеля

гвоздя
дубового ци 
лнндрическо 

го нагеля

I Симметрия
ное

а) смятие в средних 
элементах

45 cd 45 cd 25 cd

б) смятие в крайних 
элементах

70 ad 70 ad 45 ad

2 Нес им мет 
ричное

а) смятие во всех эле­
ментах равной тол­
щины, а также в более 
толстых элементах од 
носрезных соединений

30 cd 30 cd 17 cd

б) смятие в более тон 
ких крайних элемен­
тах

70 ad 70 ad 45 ad

3 Симметрич­
ное или не 
симметрии 

ное

Изгиб сквозного наге­
ля

165 d2 -f  
+  2 a2, но 

не более 
230 d%

230 d8 +  
+  a 8, но 
не более 
370 d8

40 d8 - f  
+  2 a8 но 

не более 
60 d8

В таблице обозначено 
d — диаметр нагеля в см,
с — толщина средних элементов, а также равных и более 

толстых элементов односрезных соединений в см, 
а — толщина крайних элементов, а также более тонких эле­

ментов односрезных соединений в см
Т а б л и ц а  61

Коэффициент К аI 
dou

1 
O

U
 

otf

Угол a в 
градусах

Для стальных нагелей диаметром в мн Для дубовых 
нагелей

12 16 20 24

1 30 0,95 0,9 0,9 0,9 1,0
2 60 0,75 0,7 0,65 0,6 0,8
3 90 0,7 0,6 0,55 0,5 0.7

П р и м е ч а н и е  Для гвоздей коэффициент Ка принимается равным 
единице независимо от угла направления усилия
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608 Расчетная несущая спэсобность нагельных соединений со 
стальными накладками и прокладками определяется согласно 
пп. 606—607, причем в случае расчета из условия изгиба нагеля 
(табл 63, п 3) принимается наибольшее значение несущей способ­
ности нагеля Стальные накладки и прокладки проверяются на 
растяжение по ослабленному сечению и на смятие стенок сверле­
ных отверстий.

609 Расчетная несущая способность продольных призматиче­
ских шпонок (колодок) определяется из условия смятия и скалы­
вания с учетом коэффициентов условий работы (см табл 67).

РАСЧЕТЫ
4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ И МОМЕНТОВ

610 При определении усилий и моментов в элементах про­
странственную конструкцию допускается расчленять на отдельные 
плоские системы и рассчитывать без учета податливости элементов

611 Узловые соединения элементов сквозных конструкций 
принимаются при расчете шарнирными

612 Прогоны балочных мостов, элементы нижнего настила 
(доски, накатник и т п ), поперечины, продольные и поперечные 
балки проезжей части рассчитываются условно, как разрезные

При определении давления на прогон учитывается упругое рас­
пределение нагрузки поперечинами при условии их фактической 
неразрезности

При определении давления на поперечины допускается учиты­
вать упругое распределение нагрузки, если стыки настила распо­
ложены вразбежку (в одном сечении не более 30% всех стыков)

613 При наличии подбалок усилия в прогонах допускается оп­
ределять при уменьшенном, но не более чем на 10%, пролете

614 Изгибающий момент в поясах сквозных ферм от местного 
изгиба допускается условно принимать равным 0,6 момента в сере­
дине разрезной балки с пролетом, равным длине панели При 
определении усилий в тяжах собственный вес фермы считается рас­
пределенным поровну на верхние и нижние узлы

615 В арочном поясе ферм в виде гибкой арки с жесткой затяж­
кой величина расчетного местного изгибающего момента опреде­
ляется с коэффициентом 0,8, учитывающим неразрезность арок 
в узлах

616 При определении усилий в полурамах открытых мостов 
должна быть учтена горизонтальная поперечная сила, равная 1% 
усилия в поясах

617 Верхние связи пролетных строений в виде гибкой арки 
с жесткой затяжкой рассчитываются на ветровую нагрузку, при­
ходящуюся на арку и площадь между аркой и верхом перил, 
с учетом коэффициентов сплошности Нижние связи рассчитываются 
на ветровую нагрузку, приходящуюся па ферму жесткости и проез­
жую часть до перил При расчете попта тьныч рам должны быть 
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учтены силы, приложенные к крайним узлам верхних связей, 
равные 4% распора Эти силы считаются направленными горизон­
тально поперек моста

5 С В О Б О Д Н А Я  Д Л И Н А  И  Г И Б К О С Т Ь  Э Л Е М Е Н Т О В  К О Н С Т Р У К Ц И Й

618 Свободная длина сжатого пояса принимается равной 
в плоскости фермы — расстоянию между узлами, из плоскости 
фермы — расстоянию между узлами горизонтальных связей Сво­
бодная длина сжатых раскосов из плоскости фермы принимается рав­
ной в многорешетчатых фермах — удвоенному расстоянию между 
центрами пересечения раскосов, в дощатых сплошных фермах — 
шестикратной ширине досок раскосов

Свободная длина пересекающихся стержней, связанных между 
собой в месте пересечения, принимается равной

а) в плоскости фермы — расстоянию от центра узла до точки пе­
ресечения стержней,

б) из плоскости фермы при пересечении двух сжатых стерж­
ней — полной его длине, при пересечении сжатого и растянутого 
стержней, имеющих одинаковые по абсолютной величине усилия, — 
расстоянию от центра узла до точки пересечения, а при пересечении 
сжатого стержня с неработающим

где /, и / х — полная длина и момент инерции поперечного сече­
ния сжатого рассчитываемого стержня,

/2 и / 2— полная длина и момент инерции поддерживающего 
неработающего стержня

619 Свободную длину арок в плоскости их кривизны допус­
кается приближенно принимать равной 0,6 полной длины арки

Свободная длина элементов арки в фермах в виде гибкой арки 
с балкой жесткости принимается равной в плоскости арки — 
расстоянию между подвесками, из плоскости арки — расстоянию 
между узлами связей

620 Свободная длина свай принимается равной при отсутст­
вии сроста свай — 0,8 расстояния от насадки до грунта (с учетом 
размыва), при наличии сроста свай, раскрепленного связями, — 
расстоянию от насадки до сроста

Свободная длина сваи поперек моста при отсутствии схваток 
в опоре принимается равной удвоенному расстоянию ог насадки 
до грунта (с учетом размыва)

Свободная длина стоек башенных опор принимается равной рас­
стоянию между узлами связей

621 Расчетная гибкость
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а) элементов цельного сечения (в обеих плоскостях) и стерж- 
ней составных (в плоскости, нормальной к плоскости соединитель­
ных связей между ветвями) принимается равной отношению свобод­
ной длины к соответствующему радиусу инерции поперечного с е  
чения брутто элемента,

б) элементов составных (в плоскости соединительных связей 
между ветвями) принимается равной приведенной гибкости, оп­
ределяемой по формуле

^пр=У (р,0 A)2 -f- Ав.
где А и Ав — гибкость всего элемента и отдельной его ветви отно­

сительно параллельных осей, проходящих через 
центр тяжести всего сечения и центр тяжести отдель­
ной ветви,

ц0 — коэффициент приведенной гибкости, определяемый 
по формуле

Iо — свободная длина элемента в му
h — размер поперечного сечения элемента в плоскости 

изгиба в см,
пш — расчетное количество швов между ветвями элемента,
пс — расчетное количество «срезов» связей в одном шве 

на 1 пог м элемента,
Кс — коэффициент податливости соединений, определяемый 

по табл 65,
b — полная ширина сечения стержня в см

Т а б л и ц а  65

Формулы коэффициента податливости соединений Кс

Назначение мостов Вид связей Центральное
сжатие

Сжатие 
с изгибом

Железнодорожные, авто Стальные цилиндриче
дорожные и городские ские нагели 

а) диаметром d < 1/ 7 а 1 1
Ы* 2 ,5  d2

б) диаметром d > lf 7 а 1,5 3
ad ad

Автодорожные и город 
ские

Дубовые цилиндрические 1 1,5
нагели

Гвозди

d2
I

d2
1

10 d* 5 d a

В таблице обозначено
а — толщина наиболее тонкого из соединяемых элементов, 
d — диаметр гвоздя или нагеля в см
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П р и м е ч а н и я  1 Гибкости X и Хв определяю тся по свободной 
длине элемента / 0 и расстоянию 1 В  между связями, как для цельных 
элементов

2 При свободной  длине ветви 1В , не превышающей 7 кратной ее 
тонцины , допускается принимать Хв =  0

622 Определение коэффициента приведенной гибкости состав­
ных элементов производится с соблюдением следующих условий

а) расчетный диаметр дубовых цилиндрических нагелей должен 
приниматься равным не более 1/i толщины наиболее тонкой из сое­
диняемых ветвей,

б) гвозди с защемлением конца менее 4 d не учитываются,
в) при соединении ветвей с помощью шпонок или колодок при­

нимается р.0 =  1,2,
г) если в швах применяются связи двух разных видов, то рас­

четное количество «срезов» связей в шве принимается
' , 'К с

П с  ---  t ic  “т"  t ic  9

Кс
где пс и Кс — число срезов и коэффициент (по табл 65), соответ­

ствующие одному виду рассчитываемой связи,
П с  и Кс — число срезов и коэффициент (по табл 65), соответ­

ствующие другому виду рассчитываемой связи

6 Р А С Ч Е Т  ЭЛЕМ ЕНТОВ КО Н СТРУКЦ И Й

623 Расчет на прочность и устойчивость элементов деревянных 
конструкций производится по формулам табл 66

Т а б л и ц а  66
Ф ормулы для расчета  элементов

Вид расчета Проверяемые
напряжения Характер работы элемента Формула

N° фбр 
мулы

Рас тяжение N
р < Яр г  нт

1

Сжатие N
F <  г нт

2

По проч­ Нормальные
Изгиб в одной из глав 

ных плоскостей
м

U7 <  ° и  w  расч
3

ности
Косой изгиб М х М у  

/  У 4* / х <  /?и*х
4

Растяжение с изгибом 
в оцной из главных 
п носкостей

N М  * р

1 ,

«и "

<• Яр

5
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Продолжение

Вид р асчета П роверяем ы е
н ап ряж ен и я Х арактер  работы  элем ента Ф орм ула

Чв фор 
мулы

Сжатие с изгибом в од 
ной из главных пло 
скостей

N М  R c
Р +£ W Р  <  1 нт * w расч А и

'С Rq

б

Сжатие (смятие) поперек 
во покои

J Lр ^  ^ с м  90° 1 см
7

Касатель
ные Изгиб

' е р *  •*
8

По устой чи 
вости — Центральное сжатие N

¥ ^ р а с ч
9

В таблице обозначено
N  — расчетное осевое усилие,
М  — расчетный изгибающий момент,
Q — расчетная поперечная сила,
R  — расчетные сопротивления древесины,

FHT — площадь сечения нетто,
F6р  — площадь сечения брутто,
5 бр — статический момент брутто части сечения относительно 

нейтральной оси,
WpaC4 — момент сопротивления ослабленного сечения, для со­

ставных стержней И?расч принимается с учетом коэффи­
циента условий работы по п 627,

I х и /у — моменты инерции сечения нетто относительно осей X  и Y, 
I бР — момент инерции сечения брутто, 

х  и у — расстояния от главных осей до наиболее удаленного 
волокна сечения,

Ь — ширина сечения,
Ф — коэффициент понижения несущей способности при про­

верке устойчивости центрально сжатых элементов по 
п 625,

Т̂ расч —■ расчетная площадь поперечного сечения для расчета на 
устойчивость, принимаемая при ослаблении, не превы­
шающем 25%, равной /^р, при ослаблении более 25 % — 
а/, FМ 1 нт»

£ — коэффициент, учитывающий дополнительный момент от 
нормальной силы N при деформации элемента, опре­
деляемый по формуле

ь зюо /?c/ v
% — гибкость элемента в плоскости изгиба
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П р и м е ч а н и я  1 При несимметричных ослаблениях, выходящих 
на ребра, центрально сжатые элементы рассчитываются, как внецентренно 
сжатые

2 Расчет на устойчивость внецентренно сжатого элемента в целом 
в плоскости, перпендикулярной плоскости изгиба, а также в плоскости 

Мизгиба при напряжениях ™— , не превышающих 10% от напряжения
w  бр

N~ s~ , производится по формуле (9) без учета изгибающего момента 
г  бр

624 Расчет элементов из бревен производится с учетом сбега, 
принимаемого равным 1 см на 1 м длины бревна

При вычислении площади сечения нетто Faт учитывается наи­
большее ослабление сечения при условном совмещении в расчетном 
сечении всех ослаблений, расположенных на участке длиной 
20 см

При этом несимметричное ослабление не должно превышать 0,4 
сечения брутто, а симметричное ослабление — 0,5 сечения брутто 
В сжатых элементах ослабление нагелями учитывается без совме­
щения близлежащих ослаблений в одном сечении В соединениях 
сжатых элементов на гвоздях, поставленных без предварительного 
просверливания гНезд, ослабление гвоздями разрешается не учи­
тывать

Взамен площади FHT в расчет допускается вводить рабочую 
площадь, определяемую в предположении ступенчатого разрыва 
с учетом площадок скалывания между соседними ослаблениями

625 Коэффициент <р понижения несущей способности централь­
но сжатых элементов определяется по следующим формулам

при Я <  75 

при Я >  75

Ф=1,0-0.8(то)г.
3100

<P =  - i T - .

где Я — расчетная гибкость элемента
626 В составных внецентренно сжатых элементах расчет на 

устойчивость наиболее напряженной ветви при свободной длине 
ее, превышающей семь толщин ветви, производится по формуле

N , М
F6p ' W t P

Rc
R* <Pl Rc>

где <px — коэффициент понижения несущей способности для 
отдельной ветви,

Ftp и W6p — площадь и момент сопротивления брутто поперечно­
го сечения ветви,

I — коэффициент, определяемый по п 623
627 Расчет на прочность изгибаемых составных балок на приз­

матических продольных шпонках (колодках) производится с учетом 
коэффициентов условий работы mZt принимаемых для балок
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Пролетом Пролетом 
до G м 9 м и более

Двухъярусных
Трехъярусных

0,85 0,90
0,80 0,85

Теоретические прогибы указанных балок, рассчитанные без 
учета податливости соединений, должны быть увеличены на 30%

628 При отсутствии местного изгиба и при наличии накладок 
и прокладок в стыках сжатых поясов сквозных ферм, выполненных 
с пригонкой торцов, допускается передавать через торцы полное 
расчетное усилие, если стык расположен в узле фермы, и половину 
расчетного усилия — вне узла фермы Остальная часть усилия 
должна передаваться на накладки Стыки верхнего пояса должны 
быть проверены на растягивающие усилия, возникающие от под­
тягивания тяжей (на сборочных клетках)

629 Дощатую ферму допускается рассчитывать как сплошную 
балку, в которой изгибающие моменты воспринимаются поясами, 
а поперечные силы — раскосами решетки или стенки с распреде­
лением их поровну на все пересекаемые раскосы

Сечение поясов принимается наибольшим из двух условий.

К площади сечения досок пояса нетто вводятся коэффициенты, 
равные 1,0 — для доски, ближайшей к стенке, 0,8 — для следующей 
и 0,6 — для третьей Теоретические прогибы дощатых ферм с парал­
лельными поясами, рассчитанные без учета податливости соедине­
ний, должны быть увеличены на 3096

Опорные стойки ферм рассчитываются на передачу опорным 
частям полного опорного давления от примыкающих элементов 
решетки

630 При расчете ряжей принимается, что они опираются на 
а/3 своей площади Коэффициент трения по грунту принимается 
согласно указаниям раздела VIII

631 Расчет на устойчивость положения опор против опрокиды­
вания производится относительно сроста наружной коренной сваи 
при опорах без боковых укосин и относительно нижней точки опоры 
боковой укосины — при опорах с боковыми укосинами

632 Расчет связей (нагелей, шпонок, колодок) в каждом шве 
составного элемента, работающего на изгиб или внецентренное 
сжатие, производится по формуле

7 РАСЧЕТ СОЕДИНЕНИЙ
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где М — расчетный изгибающий момент,
S«p — статический момент части сечения брутто, отсекаемой 

рассматриваемым швом, относительно нейтральной оси, 
/ бР — момент инерции брутто поперечного сечения,

|  — коэффициент, принимаемый для изгибаемых элементов 
равным 1, а для внецентренно сжатых элементов — по 
п 623,

rtc — количество связей, равномерно расположенных на поло­
вине расчетной длины элемента,

0 — расчетная несущая способность одной связи в данном 
шве с учетом коэффициента по табл 67

633 Расчет врубок и соединяемых элементов на смятие и ска­
лывание производится без учета работы стальных скреплений по 
формулам

а) на смятие
N

'С  Я см ,
/П с и  F см

б) на скалывание
N
F ск

где Feu и Fск — расчетные площади смятия и скалывания,
/Пси — коэффициент условий работы древесины на смя­

тие, принимаемый для соединений опорных подкла­
док (лежней) и насадок в сопряжениях со стойками 
или сваями равным 1,6, а в остальных случаях 1, 

т ск — коэффициент условий работы соединения на ска­
лывание, принимаемый по табл 67

Т а б л и ц а  67
Коэффициент условий работы соединений на скалывание т ск

В и д ы  с о е д и н е н и й т ск

Лобовые врубки (при наличии при­
жимающей силы по плоскости ска 
лывания)

с одним зубом 1,0

с двумя 
зубьями

первый от 
торца 0,8

второй от 
торца 1,15

Лродочьные шпонки (колодки) 0,8

Элементы, соединяемые на продольных шпонках и гребенча 
тых накладках

0,7
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634 Расчет лобовых врубок с двумя зубьями на скалывание 
производится по плоскости скалывания первого от торца зуба — 
на усилие, приходящееся на его площадь смятия, а по плоскости 
скалывания второго от торца зуба — на полную силу

Расчетная длина скалывания принимается не более десяти глу­
бин врезки, не менее двух толщин брутто элемента и не менее четы­
рех глубин врезки (или не менее 20 см)

635 Силы трения в соединениях учитываются, если они вызы­
вают в элементах конструкций дополнительные напряжения 
Разгружающее влияние сил трения допускается учитывать в мостах 
на автомобильных и городских дорогах в случаях, когда отсутст­
вует опасность нарушения трения от динамического воздействия 
нагрузки, при этом коэффициенты трения принимаются при сопря­
жении торца с боковой поверхностью — 0,3, а боковых поверхно­
стей — 0,2

636 Расчетная длина скалывания элементов, соединяемых 
наклонными шпонками (или колодками), принимается

1ск =  s  +  0>5 1Ш

Распор одной шпонки (или колодки) для определения усилий 
в стяжных болтах вычисляется по формуле

q =  t I ,

где Т — расчетная сдвигающая сила на одну шпонку,
S — расстояние между шпонками, 
г — плечо сил скалывания шпонки,

/ш — длина шпонки
637 Несущая способность гвоздей в прикреплениях поясов 

к сплошной перекрестной стенке определяется с коэффициентом 0,8 
при расчетной толщине стенки, равной суммарной толщине ее досок

Если расчетная длина защемления конца гвоздя получается 
меньше 4 d, то она не учитывается

При определении расчетной длины защемления конца гвоздя 
заостренная его часть длиной 1,5 of не учитывается, кроме того, 
из длины гвоздя вычитается по 2 мм на каждый шов между соеди­
няемыми элементами

При свободном выходе гвоздя из пакета расчетная толщина 
последнего элемента уменьшается на 1,5 d (за счет отщепа)

638 Расчетная несущая способность одной шпонки в соедине­
ниях на гребенчатых накладках принимается с коэффициентом 0,9 
при трех шпонках и 0,8 при четырех шпонках в каждой полу- 
накладке

Болты рассчитываются на распор, определяемый по формуле
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где Т — сдвигающая сила на одну шпонку, 
h — глубина врезки, 
б — толщина накладки,
S — расстояние от рабочей грани шпонки до оси болта

К О Н С Т Р У И Р О В А Н И Е  

8 ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

639 Соединения должны применяться простые с минимальным 
количеством врубок и устраиваться так, чтобы в них не скаплива- 
лась вода и было обеспечено проветривание

В деревянных конструкциях должны предусматриваться зазо­
ры не менее 4 см между брусьями и не менее 2 см между бревнами 
В конструкциях, не допускающих устройства зазоров, должны 
быть приняты дополнительные меры против загнивания

Устройство закрытых стыков (накладки со всех сторон) в над­
водной части деревянных конструкций не допускается

640 Все части деревянных мостов должны быть надежно сое­
динены между собой металлическими скреплениями

Конструкция должна допускать устранение неплотностей (от 
обжатия, расшатывания и усушки) путем подтягивания болтов и 
тяжей, а также обеспечивать несложную замену отдельных эле­
ментов

641 Конструкции узлов, стыков и других соединений должны 
обеспечивать равномерное распределение усилий между отдель­
ными ветвями элементов

642 В пролетных строениях с ездой понизу нижние горизон­
тальные связи рекомендуется прикреплять непосредственно к поя­
сам ферм

При наличии большого числа ферм продольные связи могут 
быть поставлены только между парами ферм

Поперечные связи должны проходить на всю ширину про­
летного строения

Достаточно жесткая и прочно скрепленная с фермами (при езде 
поверху) проезжая часть может быть использована в составе верх­
них связей

643 При применении круглого леса конструирование произ­
водится с учетом сбега бревен см п 624)

644 В изгибаемых элементах в сечениях с наибольшими изги­
бающими моментами необходимо избегать ослабления подрезками 
крайних, растянутых волокон, а в опорных сечениях подрезка до­
пускается, но не более чем на Vs толщины элемента

645 Наименьшие размеры сечений элементов и деталей конст­
рукций приведены в табл 68
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Т а б л и ц а  68
Наименьшие размеры сечений элементов и деталей

ао Для Л остов на дорогах
с
ос
£

На и ме н о в а н и е
железных

автомобиль 
ных и город 

ских

1 Размер большей стороны брусьев и досок 
в см
основных элементов 18 16
связей стыковых накладок и перил 10 8

2 Толщина досок в см 4 4*
3 Диаметр бревен в тонком конце в см 

основных элементов 22 18**
накатника — 14

4 Размер пластин в см 18/2 18/2
5 Диаметр свай в см 22 22
6 Диаметр болтов в мм 

конструктивных 16 16
рабочих и стяжных 19 19

7 Диаметр стальных тяжей в мм 25 22
8 Диаметр нагелей в мм 

стальных 22 12
дубовых — 16

9 Диаметр гвоздей в мм 3 3
10 Толщина стальных на кладок в мм 8 8
11 Толщина шайб в мм 6 6

* Толщина накладок стыков сжатых поясов вторец должна быть не ме­
нее 8 см

** Круглый лес диаметром в тонком конце менее 16 см допускается 
только для настила проезжей части и неответственных элементов соору 
жевий (второстепенные связи, схватки и т д )

646 Гибкость элементов в конструкциях не должна превышать
а) для поясов, раскосов, стоек опор
сжатых — 100,
растянутых — 150,
б) для связей
сжатых — 150,
растянутых — 200.

9 СТЫКИ И СОЕДИНЕНИЯ

647 Стыки растянутых элементов, как правило, располагаются 
вне узла (в панели)

Стыки сжатых элементов следует располагать в узлах или вблизи 
узлов, закрепленных от выхода из плоскости системы

648 Соединяемые элементы должны быть стянуты болтами, 
а при необходимости — при помощи хомутов Болты должны иметь 
стальные шайбы с обоих концов

649 Стыки растянутых поясов ферм, работающих на растяжение 
или на одновременное действие сжатия и изгиба, рекомендуется 
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перекрывать стя',ьньшй накладками на глухих точеных нагелях 
или деревянными накладками и прокладками на сквозных цилинд­
рических стальНых нагелях

Нагельные соединения со стальными накладками и проклад­
ками допускаю^я лишь при условии обеспечения необходимой 
плотности постаН°вки нагелей (например при постановке глухих 
стальных цилинДРических нагелей в предварительно просверлен­
ные в стальных накладках отверстия, а также при сквозном свер­
лении пакета включая стальные накладки и прокладки)

Соединения на глухих нагелях в элементах, работающих на 
знакопеременные усилия, а также соединения с нагелями разных 
видов в стыках, работающих на растяжение или на растяжение и 
сжатие, не допускаются

Толщина металлических накладок в соединениях растянутых 
элементов на глУхих точеных нагелях должна быть не менее 0,8 
диаметра нагеля

Стыки сжаты4 элементов поясов, выполненные вторец, должны 
быть перекрыты накладками, обеспечивающими жесткость конст­
рукций

Применение соединений с гребенчатыми накладками не реко­
мендуется

650 НаименЫцие расстояния между болтами, нагелями и гвоз­
дями при их рядовоя расстановке должны приниматься по табл 69

Т а б л и ц а  69
Наименьшие расстояния между болтами, нагелями и гвоздями

а
О
е
о
с

%

1

2

3

^ а(,ц1енование нормируемых

Значения наименьших 
расстояний выраженные 

в соответствующих 
диаметрах

расстояний

дл
я 

бо
л 

то
в

дл
я

ск
во

зн
ы

х
на

ге
ле

й

дл
я 

гл
у 

хи
х 

на
 

ге
ле

й

Д
ля

гв
оз

де
й

Ме>ьду осямО болтов, нагелей 
и гвоздей

вдоль
волокон

6 6 5 15*
25**

поперек
волокон

3 3 2 4

От оси кряйнего болта, на­
геля или * В03ДЯ До торца 
элемента

вдоль
волокон

6 6 5 15*
2 5**

От оси краЙиего болта, на­
геля или гвоздя до края 
элемента

поперек
волокон

2 ,5 2 ,5 2 ,2 5 4

* Принимается ПРИ толщине пробиваемого элемента >10 d (диаметров 
гвоздя)

** Принимается Ори толщине пробиваемого элемента, равной 4 d 
Дня элементов, пробиваемых гвоздями, независимо от их толщины 

принимается расстояние между осями гвоздей вдоль волокон > 15d
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П р и м е ч а н и я  1 Дчя промежуточных значений толщины эле­
мента наименьшее расстояние между гвоздями опредетяется по интер­
поляции

2 При точщине пакета сплачиваемых ити стыкуемых элементов 
более 10 диаметров нагеля расстояния между нагелями должны быть 
увеличены «на увод сверла» в размере 5% от избыточной (сверх Юдиа 
метров) толщины пакета

651 При соединении на гвоздях элементов из древесины лист­
венных и твердых пород, а также во всех случаях применения гвоз­
дей диаметром более 6 мм необходимо предварительное рассвер­
ливание гнезд диаметром ~ 0 ,9  d

652 Нагели и гвозди не следует располагать по оси досок или 
брусьев Шахматная расстановка сверленых гнезд в нагельных 
сопряжениях не рекомендуется

653 При встречной несквозной забивке гвоздей концы их 
могут быть перепущены друг за друга на 1/3 толщины средней доски 
без увеличения расстояния между ними

654 Стяжные болты должны применяться, как правило, одного 
диаметра с нагелями Число стяжных болтов следует принимать 
не менее 20% от общего числа нагелей и не менее 4 шт на каждую 
половину накладки

655 Наименьшая глубина врубок и врезок в соединениях 
должна быть для брусьев (и окантованных бревен) не менее 2 см я 
для бревен — не менее 3 см

Наибольшая (суммарная) глубина врубок и врезок должна быть.
а) в соединениях на шпонках и колодках 
для брусьев — не более V5 толщины бруса, 
для бревен — не более V4 толщины бревна,
б) в соединениях на врубках
в опорных узлах — V3 толщины элемента, 
в промежуточных узлах сквозных ферм — 7 4 толщины эле­

мента
Длина плоскости скалывания в соединениях назначается не 

менее четырех глубин врезки и не менее 20 см
656 Соединения элементов на врубках осуществляются, как 

правило, в виде лобовых врубок с одним зубом или непосредствен­
ного лобового упора примыкающих сжатых элементов

В соединениях на лобовых врубках с двумя зубьями глубина 
врубки второго зуба должна быть больше глубины врубки пер­
вого зуба не менее чем на 2 см Применение лобовых врубок с тремя 
зубьями не допускается Соединения на щековых врубках не ре­
комендуются

Рабочую плоскость смятия, как правило, следует располагать 
перпендикулярно к оси примыкающего сжатого элемента

657 Деревянные призматические шпонки (или колодки) при­
меняются только продольные или наклонные, причем волокна их 
должны быть параллельны сдвигающей силе или близки к ее 
направлению.
222



Расстояние между шпонками (колодками) в свету во всех 
случаях должно быть не менее длины шпонки (колодки) Отношение 
длины шпонки /ш к глубине врезки Авр должно быть не менее 5 

При сплачивании элементов с зазором б должно соблюдаться 
условие

б +  Авр> 5

Величина зазора при наклонных шпонках (колодках) должна 
быть в двухъярусных балках 0,4—0,5 d, а в трехъярусных — не 
более 0,25 d

658 В соединениях на стальных гребенчатых накладках до­
пускается в каждой полунакладке постановка не более четырех 
шпонок

Общая площадь ослабления врезками шпонок и отверстиями 
болтов не должна превышать Vs площади брутто сплачиваемых 
элементов

10 ЭЛЕМЕНТЫ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ И ОПОР

659 Доски дна балластного корыта и настила под противопо­
жарный слой щебня железнодорожных мостов и элементы нижнего 
настила проезжей части автодорожных и городских мостов должны 
укладываться с зазорами 2—3 см

Верхний настил проезжей части автодорожных и городских 
мостов рекомендуется делать продольным Толщина досок верх­
него настила должна быть по условиям износа не менее 5 см

660 Брусья или бревна прогонов должны быть связаны между 
собой и закреплены на опорах от продольных и поперечных пере­
мещений Концы разбросных прогонов должны выпускаться за 
ось насадок опор не менее чем на 25 см

Прогоны под балластным корытом железнодорожных мостов 
следует укладывать с промежутками около 20 см

661. Оси элементов в узлах сквозных ферм должны быть, как 
правило, центрированы

Усилия от поперечных балок на пояса ферм должны передавать­
ся центрированно через подушки, перекрывающие все ветви 
пояса

662. В местах лобового упора раскосов и стоек при отсутствии 
каких-либо соединений должны быть поставлены потайные штыри, 
а в местах пересечения раскосов — болты и прокладки

663. Число ветвей стальных тяжей в решетчатых фермах не 
должно быть более трех, а при расположении в два ряда по фа­
саду — не более четырех

На обоих концах тяжей, кроме гаек, должны быть поставлены 
контргайки, а длина тяжей и нарезки должна обеспечивать возмож­
ность предварительного натяжения тяжей во время сборки и 
в эксплуатации
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Подгаечники должны быть общими для всех тяжей одного узла
664. В каждом ярусе пояса дощатых ферм с одной стороны стен­

ки должно быть не более трех досок, включая стыковую накладку.
В одном сечении каждого яруса пояса допускается не более 

двух стыков досок, перекрываемых накладками
Каждая доска пояса должна быть продолжена за теоретическое 

место обрыва на длину не менее длины полунакладки Замена сты­
куемых досок одного яруса досками другого яруса, вступающими 
в работу, не допускается

Гвозди в поясах, как правило, должны располагаться верти­
кальными рядами

665. Устойчивость стенок дощатых ферм должна быть обеспе­
чена постановкой вертикальных брусьев на расстояниях не более 
3 ж и не более высоты фермы Вертикальные брусья должны об­
жимать стенку и пояса фермы При высоте ферм более 2,5 ж стенка, 
кроме того, должна быть обжата и горизонтальными брусьями

666. В каждом пересечении досок сплошной стенки ставится 
по одному гвоздю диаметром не менее 4,5 мм Длина гвоздей долж­
на превышать толщину стенки не менее чем на 3 см Концы гвоз­
дей должны быть загнуты

667. Жесткость и устойчивость свайных и рамных опор в по­
перечном направлении должны быть обеспечены постановкой на­
клонных свай, стоек или укосин, а также горизонтальных и диаго­
нальных схваток

При высоте опоры от грунта или дна до насадки более 2 м над­
лежит устраивать связи на всю высоту опоры Наклонные сваи 
или укосины следует ставить при высоте опор (от грунта до верха 
насадки), превышающей расстояние между осями крайних свай 
или стоек

Если высота устоев превышает 4 м, то наряду с прямыми долж­
ны устраиваться обратные раскосы

П р и м е ч а н и е  Применение подводных тяжей и ряжевых обо­
лочек для железнодорожных мостов не рекомендуется

668. В местах сроста свай должны быть поставлены связи, если 
сросты не заглублены в грунт ниже отметки дна с учетом размыва

669. Устройство ряжевых опор на грунтах, допускающих за­
бивку свай, в железнодорожных мостах не допускается, а в авто­
дорожных и городских мостах не рекомендуется

670. Ширину ряжа (вдоль пролета) следует принимать не менее 
Vg его высоты и не менее 1,5 ж Верх ряжа должен быть не ниже 
уровня высокой воды и возвышаться над наивысшим уровнем ледо­
хода не менее чем на 0,75 ж Остальную часть ряжевой опоры рекомен­
дуется выполнять в виде рамной надстройки При сильном ледо­
ходе ряжи устраиваются с ледорезами, имеющими наклонное ре­
жущее ребро

671. В пересечениях стенок ряжа, а также в местах примыкания 
к стенкам анкерных связей устанавливаются вертикальные брусья 
или бревна-сжимы с прорезями для болтов
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672. Ледорезы устанавливаются перед каждой речной опорой, 
подверженной ударам льда, на расстоянии от опоры вверх по те­
чению реки 2—8 м в зависимости от скорости течения На реках 
с мощным ледоходом (при толщине льда свыше 50 см и скорости 
ледохода более 1,5 м/сек) устанавливаются на расстоянии 30—50 м 
от основных ледорезов более мощные аванпостные ледорезы в одну 
линию с опорами и основными ледорезами, но в количестве вдвое 
меньшем Ледорезы загружаются камнем

673. Уклон режущего ребра ледореза должен быть не круче 
1 1,5 Верх ножа ледореза должен возвышаться над наивысшим 
уровнем ледохода не менее чем на 0,75 м, а низ ножа следует рас­
полагать не менее чем на 0,5 м ниже уровня самого низкого ледо­
хода

674. При наличии размокаемых грунтов производится укреп­
ление дна реки вокруг опор и ледорезов при помощи фашинных 
тюфяков и каменной отсыпки



Р А З Д Е Л  VIII

О С Н О В А Н И Я  И Ф У Н Д А М Е Н Т Ы  ‘

1 НОМЕНКЛАТУРА И ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТОВ

675 Глинистые грунты в зависимости от числа пластичности 
Wn разделяются на виды согласно табл 71, а по консистенции 
характеризуются величиной коэффициента консистенции В сог­
ласно табл 72

Т а б л и ц а  71
Виды глинистых грунтов

Наименование видов грунтов Число пластично 
сти 1ГП

Супесь От 1 до 7
Суглинок Свыше 7 до 17
Глина I » 17

Здесь Wr =*WT- W p,
Wx и W? — выраженные в процентах весовые влажности, соот­

ветствующие состояниям грунта на границе текучести 
и на границе раскатывания

Т а б л и ц а  72
Консистенции глинистых грунтов

Наименование консистенции Коэффициент коней 
стенции В

а) Супеси
Твердая Мепее 0
Пластичная От 0 до 1,00
Текучая Свыше 1,00

1 Здесь и далее имеются в визу
а) массивные фундаменты — закладываемые в открытых котлованах, 

а также колодцы оболочки (наружным диаметром более 2 я), опускные ко 
лодцы, кессоны,

б) свайные фундаменты, состоящие из свай (диаметром не более 0 8 м) 
или сваи оболочек (диаметром более 0,8 до 2 м) и объединяющей их плиты 
ростверка, низкого или высокого
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Продолжение

Наименование консистенции Коэффициент конск 
стенции В

б) Суглинки и глины
Твердая Менее 0
Полутвердая От 0 до 0,25
Тугопластичная Свыше 0,25 до 0,50
Мягкоп ластичная » 0,50 » 0,75
Текучепластичная » 0,75 » 1,00
Текучая » 1,00

W — W0 
Здесь В =  — ^ —  ,

"  п

W — весовая естественная влажность грунта в процентах 
676 Глинистые1 грунты в начальной стадии своего формирования, 

образовавшиеся в виде структурного осадка в воде, при наличии 
микробиологических процессов и обладающие в природном сложе­
нии влажностью, превышающей влажность на границе текучести, 
и коэффициентом пористости более 1,0 для супесей и суглинков 
и более 1,5 для глин, называются и л а м и

В классе глинистых грунтов необходимо выделять п р о с а ­
д о ч н ы е  и н а б у х а ю щ и е  г р у н т ы  К просадочным отно­
сятся грунты, имек^цие степень влажности 0,6 и величину
в ~ ~ в-р~—-т- >• — 0,1, а к набухающим — грунты, для которых указан-
1 "Г  е т
ная величина<[— 0,4,
где е — коэффициент пористости грунта ненарушенной структуры 

и природной влажности,
ет — коэффициент пористости, соответствующий влажности на 

границе текучести,

G =
ЮОеД ’

W — весовая естественная влажность грунта в процентах; 
Туд — удельный вес грунта в т /м\

Д — удельный вес воды (Д =  1 т/м*),
Туд Тск. е = -------- »

Гек
Тск — объемный вес скелета грунта,

т _  У  ,
Тск ~  1 +0,01 W ’

Toe — объемный вес грунта ненарушенной структуры.

1 При наличии растительных остатков свыше 10% грунты относятся 
к заторфованным и торфам.
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677 Песчаные1 (W n <'  1) и крупнообломочные грунты в зави­
симости от гранулометрического состава разделяются на виды 
согласно табл 73

Т а б л и ц а  73
Виды крупнообломочных и песчаных грунтов

Наименование видов грунтов
Распределение частиц грунта 

по крупности в % от веса сухого
грунта

А Крупнообломочные грунты
Щебенистый грунт (при преобла 

данни окатанных частиц — га- 
лечниковый)

Дресвяный грунт (при преобла 
дании окатанных частиц — гра
вииный)

Вес частиц крупнее 10 мм составля 
ет более 50%

Вес частиц крупнее 2 мм составляет 
более 50%

Песок гравелистый 

» кр>пный 

/> средней крупности 

» мелкий 

пылеватый

Б Песчаные грунты
Вес частиц крупнее 2 мм составля 

ет более 25%
Вес частиц крупнее 0,5 мм состав 

ляет более 50%
Вес частиц крупнее 0,25 мм состав 

ляет более 50%
Вес частиц крупнее 0,1 мм состав 

ляет более 75%
Вес частиц крупнее 0,1 мм составля 

ет менее 75%

П р и м е ч а н и е  Наименование грунта принимается по первому 
удовлетворяющему показателю в порядке расположения наименований 
в таблице

678 Песчаные грунты в зависимости от величины коэффициентов 
пористости з характеризуются плотностью сложения согласно 
табл 74,

Т а б л и ц а  74
Плотность песчаных грунтов

Виды песчаных грунтов

Характеристики плотности сложения 
песков

плотные средней
плотности рыхлые

Гра веч истые, крупные и средней 
крупности с <  0,55 0,55 < s  <0,65 е >  0,65

Мелкие е <  0,60 0 ,6 0 < е« 0 ,7 0 е >  0,70
Пылеватые * < 0 ,6 0 0 ,6 0 < е< 0 ,8 0 е >  0,80

1 При наличии растительных остатков свыше 10% грунты относятся 
к заторфованным и торфам
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679 Песчаные грунты в зависимости от степени влажно­
сти G разделяются на маловлажные (G < 0 ,5 ) ,  очень влажные 
( 0 ,5 < G < 0 ,8 )  и насыщенные водой (G > 0 ,8 )

При наличии просадочных грунтов фундаменты надлежит про­
ектировать с учетом специальных технических указаний

680 Значения физико-механических характеристик грунтов 
(угол внутреннего трения ср, объемыи вес у, сцепление с модуль 
деформаций Е и др ) определяются на основании данных инже­
нерно-геологических изысканий лабораторными и полевыми иссле­
дованиями с учетом природного состояния грунта и возможных 
его последующих изменений

Средние нормативные значения физико-механических характе­
ристик грунтов, приведенные в приложении 19, допускается при­
нимать для расчетов фундаментов мелкого заложения малых и 
средних мостов и труб, а для расчетов фундаментов глубокого 
заложения и фундаментов больших мостов — только в качестве 
предварительных

При типовом проектировании допускается принимать для 
грунтов засыпки т н — 1,8 m/ж 3, причем для засыпки устоев 
Фн =  35° (дренирующий грунт), а для засыпки труб фн =  30° для 
звеньев (грунты насыпи) и фн =  25° для оголовков (грунт на от­
косах)

П р и м е ч а н и е  При применении механизированного уплотнения 
грунтов засыпки мостовых устоев автодорожных и городских мостов 
с обеспечением коэффициента уплотнения не менее 0,95 допускается при 
нимать величину <рн =  40° В этом случае принимается ун — [,9т/м3

2 Р А С Ч Е Т Н Ы Е  С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  Г Р У Н Т О В Ы Х  О С Н О В А Н И Й

681 Расчетные сопротивления грунтовых оснований при проек­
тировании должны определяться по физико-механическим харак­
теристикам грунтов, соответствующие указания по определению 
расчетных сопротивлений скальных грунтов (пород) приведены 
в п 683, а песчаных грунтов — в приложении 20

Расчетные сопротивления глинистых грунтов, а в случаях, 
не охватываемых приложением 20, также и песчаных грунтов сле­
дует принимать по условной формуле п 682 в зависимости от но­
менклатуры грунтов, определяемой только по их физическим ха­
рактеристикам

Расчетная несущая способность (по грунту) свай, свай-оболо­
чек, колодцев-оболочек, опускных колодцев и кессонов прини­
мается согласно приложению 21

При наличии слоя воды над пластом глин или суглинков, явля­
ющихся водоупором в основании фундамента, расчетные сопротив­
ления этих грунтов должны быть увеличены на 0,1 Нг в кг/смг, 
где Нг — глубина воды в м от меженнего уровня до водоупорного 
пласта, а при расчете по формуле п 682 — до дна водотока 

В случаях сложных гидрогеологических условий постройки
229



опор в проекте должны быть определены необходимость и объем 
статических испытаний свай и грунта

682 Расчетные сопротивления осевому сжатию, принимаемые 
по номенклатуре нескальных грунтов под фундаментами, опреде­
ляются в кг!см2 по условной формуле

R =  \ , 2 { R ’  к х ( Ь  —  2)] +  к2 г '  (Л —  3)},
где R ' — условное сопротивление грунта в к г / с м 2, принимаемое 

по табл 75—77,
b —ширина (меньшая сторона или диаметр) подошвы фунда­

мента в м ,  при ширине более 6 м  принимается Ь — 6 м ,  

h — глубина заложения подошвы фундамента в м ,  которая 
принимается
у опор мостов на массивных фундаментах — от наиниз- 
шей проектной отметки поверхности грунта с учетом 
предусматриваемой срезки в пределах контура опоры 
или от дна водотока (с учетом размыва при расчетном 
расходе воды),
у труб — от естественной поверхности грунта с увели­
чением для труб замкнутого контура на половину высо­
ты насыпи над данным звеном, 

у' — приведенный объемный вес грунта, расположенного 
выше подошвы фундамента, в т/м3, определяемый по 
формуле

2 Л
у ,— объемные веса отдельных слоев вышележащего грунта, 
ht — толщины слоев в м, 

и ?са — коэффициенты, принимаемые по табл 78
Та бл и ца  75

Условные сопротивления R' глинистых (непросадочных) 
грунтов в основаниях в кг/см2

Наименование ЯОэффициент
Коэффициент консистенции В

грунта Дористосты 0 0 1 0 ,2 0 ,3 0 4 0 ,6 0 6

Супеси (при 0,5 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 _

^п < 5 ) 0,7 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 — —

Суглинки (при 0,5 4.0 3,5 3,0 JZJl 2,0 1,5 1,0
10 <  < 0,7 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 —
<15) 1,0 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 — —

Глины (при 
\Уа >  20)

0,5 6,0 4,5 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5
0,6 5,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0
0,8 4,0 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 —
1,1 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0
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При значениях Wn в пределах 5— 10 и 15—20 принимаются 
средние значения R' между супесями и суглинками и соответст­
венно между суглинками и глинами

Величина условного расчетного сопротивления R' для глинистых 
грунтов твердой консистенции (5 < 0 )  устанавливается в зависи­
мости от результатов испытаний (/?' =  1,5 7?сж) грунФа и прини­
мается для супесей — от 4 до 10 кг/см2, для суглинков — от 6 до 
20 кг!см2, для глин — от 8 до 30 кг/см2.

Т а б л и ц а  76

Условные сопротивления R '  песчаных грунтов в основаниях в кг/см 2

R

Наименование грунта и влажность с учетом Состояние грунтов
возможного изменения в будущем

плотное средней
плотности

Пески гравелистые и крупные независимо от их
влажности 4 ,5 3 ,5

Пески средней крупности

маловлажные 4 .0 3 ,0
очень влажные и насыщенные водой 3 ,5 2 ,5

Пески мелкие
лиловлажные 3 ,0 2 ,0
очень влажные и насыщенные водой 2 ,5 1.5

Пески пьпеватые

маловлажные 2,5 2 .0
очень влажные 2 .0 1,5
насыщенные водой 1,5 1.0

Т а б л и ц а 77

Условные сопротивления R '  крупнообломочных грунтов 
в основаниях в к г / с м 2

Наименование грунта R

Щебенистый (галечниковый) с песчаным запол­
нителем пор 6 ,0 - 1 0 ,0

Дресвяный (гравийный) из обломков кристал­
лических пород сл 0 1 00 о

Дресвяный (гравийный) из обломков осадочных 
пород со 0 1 сл о
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Коэффициенты k s и  кг

Т а б л и ц а  78

Наименование грунта К , В М —1 к

Грчвий, галька, песок граве чисты», крупный 
и средней крупности 0,10 0,30

Песок мелкий 0,08 0,25
Песок пылеватый, супесь 0,06 0,20
С}глинок и пин а твердые и полутвердые 0,04 0,20
Суглинок и глина тугопчастичные и мягкопла- 

стич ше 0,02 0,15

683. Расчетное сопротивление осевому сжатию скальных грун­
тов (пород) в основаниях определяется по формуле

R =  m kRcx,

где R cx— предел прочности (средний) на одноосное сжатие образ­
цов, испытанных в водонасыщенном состоянии сог аасно 
действующим инструкциям,

k — коэффициент однородности грунта по пределу проч­
ности на одноосное сжатие, который при отсутствии 
опытных данных допускается принимать равным 0,17, 

m — коэффициент условий работы, принимаемый равным 3
П р и м е ч а н и е  При наличии в основании сильно трещиноватых 

или выветрившихся (рухляк), а также размягчаемых скальных грунтов 
(пород) вопрос об их использовании в качестве оснований и назначении 
величины расчетного сопротивления должен решаться с проведением 
при необходимости испит алий грунтов штампами

684 Расчетное сопротивление грунта у края подошвы внецент- 
ренно нагруженного фундамента принимается равным 1,27? для 
скального основания, а в остальных случаях — только при учете 
дополнительного сочетания нагрузок

R  — расчетное сопротивление грунта осевому сжатию

3 РАСЧЕТЫ

685 Расчеты грунтовых оснований и фундаментов мостов и труб 
производятся

1 П о  п е р в о м у  п р е д е л ь н о м у  с о с т о я н и ю
а) по прочности конструкции фундаментов (по материалу) 

согласно разделам IП —VII1,
б) по прочности (устойчивости) грунтовых оснований фунда­

ментов, а также свай, оболочек, колодцев и кессонов по грунту*
в) по устойчивости положения фундаментов (против опрокиды­

вания и скольжения) согласно разделу I

1 А также на тре щи нестойкость железобетонных элементов фундаментов 
по третьему предельному состоянию согласно разделу I I I
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2 По второму пр е д е л ь н о му  состоянию (деформа­
циям) оснований и фундаментов с расчетом осадок оснований и 
горизонтальных смещений верха опор, а также с проверкой поло­
жения равнодействующей активных сил

Для мостов внешне статически определимых систем допус­
кается

а) при пролетах до 50 м на железных дорогах и до 100 м на авто­
мобильных дорогах и в городах не производить расчет осадок 
оснований, за исключением случаев, указанных в приложении 20,

б) при массивных фундаментах, закладываемых в открытых 
котлованах, и при высоте надфундаментной части опор не более 
20 м не определять горизонтальные смещения верха опор

Для мостов всех систем при опирании на скальные грунты (по­
роды) расчет осадок не требуется

Для оснований опор малых и средних мостов и для труб вместо 
двух самостоятельных расчетов 1,6 и 2 настоящего пункта допу­
скается ограничиваться одним расчетом 1,6 с использованием ус­
ловных расчетных сопротивлений, принимаемых в зависимости от 
номенклатуры грунтов, с проверкой положения равнодействующей 
активных сил

686 Усилия и моменты от нагрузок и воздействий, входящих 
только в дополнительные и особые сочетания, определяются от­
дельно вдоль и отдельно поперек моста и при определении дав­
лений на грунт не суммируются друг с другом, но при опреде­
лении давлений на сваи и сваи-оболочки суммируются

687 Свайные фундаменты мостовых опор в зависимости от 
положения подошвы плиты ростверка по отношению к поверхности 
грунта проектируются низкие или высокие Соответствующий 
критерии и методы расчета фундаментов при высоких свайных 
ростверках принимаются по специальным техническим указаниям

688 Расчеты фундаментов на прочность по грунту произво­
дятся

а) при передаче сваей или другим элементом данного фунда­
мента (сваи-оболочки, колодца-оболочки, опускного колодца или 
кессона) только осевой силы по формулам

Р '< Р о

Р "< 1 ,2 Р 0,

б) при передаче фундаментом осевой силы и момента, за исклю­
чением случаев расчета с учетом заделки по формулам

л/ N М
и (или 1,2/?—-согласно п 684).

Для отдельных свай и свай-оболочек при низком ростверке 
р> и Р" вычисляются по формулам
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Р ' _ ^ , М > у  N' M \y  M'y x
п ± Ъ у У  n ± I iy f ± I i x f '

где P' — расчетное давление на голову сваи или сваи-обо­
лочки, а при колодцах-оболочках, опускных колод­
цах и кессонах — нормальное давление в плоскости 
верхнего обреза фундамента,

Р* — расчетное давление на голову угловой сваи или 
сваи-оболочки фундамента,

Р0 — расчетная несущая способность по грунту сваи, 
сваи-оболочки, колодца-оболочки, опускного ко­
лодца или кессона согласно приложению 21,

N  — осевая сила в плоскости подошвы фундамента за 
вычетом для опускных систем силы трения по 
боковой поверхности (приложение 21)
Силы трения учитываются только в пределах 
вертикальных граней фундамента до первого 
снизу обреза,

М  — момент в плоскости подошвы фундамента от внеш­
них нагрузок,

F и W — площадь и момент сопротивления подошвы фун­
дамента,

R  — расчетное сопротивление осевому сжатию грунта 
в уровне подошвы фундамента,

N', Мх и Му — равнодействующая вертикальных сил и моменты 
относительно главных осей в плоскости подошвы 
плиты ростверка,

п — число свай или свай-оболочек в фундаменте, 
х, и yt — расстояния от главных осей плана свай до оси 

каждой сваи
х и у — расстояния от главных осей до сваи, для кото­

рой вычисляется давление
Если М  (при скальном основании) или Му не равны нулю, 

расчет производится по обеим формулам, приведенным воответ- 
ственно в п а и б

Кроме того, свайный фундамент должен быть проверен как ус­
ловный массивный согласно приложению 22

П р и м е ч а н и я  1 Растяжение в сваях допускается при до­
полнительных и особых сочетаниях нагрузок

2 Вес сваи или сваи оболочки добавляется к величинам сил Р' и Р"
689 Если ниже подошвы фундамента залегает слой более сла­

бого грунта, то производится дополнительная проверка давлений 
по этому подстилающему слою согласно приложению 23

690 Свайные фундаменты, проектируемые как низкий рост­
верк, должны быть проверены на действие горизонтальных сил 
согласно приложению 24

691 Расчет фундаментов опускных систем, а также фундаментов, 
способ погружения которых обеспечивает естественную плотность 
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окружающего фундамент грунтового тела, производится с учетом 
заделки в грунте согласно приложению 25

Заделка учитывается от отметки размыва грунта у данной опоры 
при расчетном расходе воды

692 Расчет устойчивости массивных фундаментов опор против 
скольжения (плоский сдвиг) производится согласно указаниям раз­
дела I при следующих значениях коэффициентов трения ф кладки 
по грунту

Для глин и скальных грунтов с омыливающейся 
поверхностью (глинистые известняки, сланцы и т п )

Во влажном состоянии 0,25
То же для сухих 0,30
Для суглинков и супесей 0,30

» песков 0,40
» гравийных и галечниковых грунтов 0,50
» скальных грунтов (пород) с неомылива 
ющейся поверхностью 0,60

Фундаменты устоев рассчитываются также на устойчивость 
против глубокого сдвига (по круглоцилиндрическим поверхностям 
скольжения)

При применении специальных конструктивных решений для 
увеличения сопротивления фундамента скольжению (устройство 
зуба фундамента, удерживающего анкера и т п ), помимо сил тре­
ния, учитывается сопротивление грунта, обусловленное этими конст­
рукциями

693 Для оснований массивных фундаментов опор, рассчиты­
ваемых без учета заделки в грунте, положение равнодействующей,

епхарактеризуемое относительным эксцентриситетом —, должноо
быть ограничено следующими пределами 

а) Н а  н е с к а л ь н ы х  г р у н т а х  
д л я  п р о м е ж у т о ч н ы х  о п о р  
при учете только постоянных нагрузок— 0,10, 
при дополнительных сочетаниях нагрузок — 1,00, 
д л я  у с т о е в
при учете только постоянных нагрузок

для железнодорожных мостов— I для автодорожных и городских 
0,5, 1 мостов — 0,8,

при дополнительных сочетаниях нагрузок

для железнодорожных мостов— для автодорожных и городских 
0,6, мостов

больших и средних— 1,0, 
малых — 1,2
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б) Н а  с к а л ь н ы х  г р у н т а х  при дополнительных сочета­
ниях нагрузок— 1,2

М■jj —  эксцентриситет приложения вертикальной равно­

действующей N относительно центра тяжести 
подошвы фундамента,

М  — момент действующих сил относительно главной 
оси подошвы фундамента,

W
-р — радиус ядра сечения фундамента, причем момент

сопротивления W относится к менее нагруженной 
грани

П р и м е ч а н и е  Для устоев на нескальных грунтах при высоте 
насыпи более 10 м, возводимой после постройки устоя, эксцентриситеты 
должны определяться как без учета, так и с учетом вертикального дав 
ления насыпи в соответствии с приложением 26 При учете давления 
насыпи предельная величина эксцентриситета принимается в сторону 
пролета в размере 20% от указанной, а в сторону насыпи—равной нулю

694 Расчет осадок оснований мостовых опор, в соответствии 
с требованиями п 55, производится по средним величинам давления 
на грунт от нормативных постоянных нагрузок

При расчете осадок допускается пользоваться указаниями 
приложения 27, в котором приняты следующие упрощения

а) распределение напряжений в толще основания принимается 
по теории однородного изотропного линейно деформируемого по­
лупространства при условии, что зоны пластической деформации 
грунта под подошвой фундамента могут иметь только ограничен­
ное развитие,

б) деформации отдельных слоев неоднородного основания опре­
деляются по нормативным давлениям и модулям деформаций, ус­
тановленным для каждого слоя

При расчете горизонтальных смещений допускается пользо­
ваться указаниями приложения 25

695 Полные осадки свайных фундаментов опор мостов допу­
скается принимать равными осадке одиночной сваи или сваи-обо­
лочки по данным статических испытаний их в тех же грунтах 
при соблюдении одного из следующих условий

а) сваи или оболочки работают как стойки,
б) расстояние между осями свай или оболочек в плоскости ниж­

них концов более 6-кратной толщины ствола,
в) число продольных рядов не более трех
Расчет осадок в остальных случаях выполняется в соответствии 

с п 694
696 Осадка оснований под трубами принимается равной осадке 

основания насыпи за вычетом осадки поверхностного слоя, заме­
няемого фундаментом или подушкой
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4  З А Л О Ж Е Н И Е ,  Ф О Р М А  И  Р А З М Е Р Ы  Ф У Н Д А М Е Н Т О В

697 Глубина заложения фундаментов мостовых опор и водо- 
пропускных труб должна назначаться на основании расчета грун­
товых оснований с учетом

а) геологических и гидрогеологических условий места располо­
жения сооружения,

б) глубины промерзания и способности грунтов основания к пу­
чению при промерзании,

в) взаимовлияния фундаментов соседних сооружений и заклады­
ваемого фундамента сооружения,

г) условий размыва грунтов оснований
698 Для массивных фундаментов мостовых опор на ненабухаю­

щих (непучинистых) гравелистых и крупнопесчаных грунтах глу­
бина заложения назначается независимо от промерзания грунта, 
а на прочих грунтах подошва фундамента или подошва плиты 
низкого ростверка должна быть расположена не менее чем на 
0,25 м ниже расчетной глубины промерзания

Во все грунты, кроме скальных, массивные фундаменты опор 
должны быть заглублены при отсутствии размыва не менее 1,0 м 
от дневной поверхности грунта или дна водотока

В скальные грунты фундаменты должны быть заглублены до 
отметки, на которой расчетное сопротивление основания по резуль­
татам испытаний поручается не ниже величины давления фунда­
мента Запас к указанной отметке оснований массивных фундамен­
тов и фундаментов из незаглубляемых столбов должен быть не 
менее 0,25 м Величину заделки заглубленных в скальные грунты 
столбов надлежит определять по расчету согласно приложению 
21 и принимать не менее 0,5 м в сплошных породах и не менее 1,5 м 
в трещиноватых

Глубина погружения свай в грунт должна быть не менее 4 м

П р и м е ч а н и е  Не следует закладывать фундаменты на грун­
тах просадочных, заторфованных, а также на глинистых и суглинис­
тых грунтах при коэффициенте консистенции более 0,6 или использовать 
эти грунты в качестве подстилающего слоя

699 Глубина заложения подошвы плиты свайного ростверка 
назначается

а) в крупнообломочных, а также крупных и средних песча­
ных грунтах — на любом уровне, независимо от глубины про­
мерзания, при условии простирания толщи указанных грун­
тов ниже глубины промерзания и отсутствия при промерзании на­
порных грунтовых вод,

б) в глинистых и суглинистых, а также мелких и пылеватых 
песчаных грунтах — вне пределов промерзания с запасом не менее 
0,25 м,

в) в русле реки — на любом уровне (в том числе выше дна 
русла реки) при отсутствии промерзания воды до дна, но не менее
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чем на I +  0,25 м ниже уровня низкого ледостава, где / — толщина 
льда в м,

г) при наличии ледохода, карчехода или истирающих кладку 
наносов — с таким расчетом, чтобы сваи не могли подвергаться 
их действию

700 Расчетная глубина промерзания принимается равной сред­
ней из ежегодных максимальных глубин сезонного промерзания 
грунтов по данным многолетних (не менее 10 лет) наблюдений за 
фактическим промерзанием грунтов под открытой оголенной от 
снега поверхностью в районе строительства, а при отсутствии дан­
ных наблюдений — на основе теплотехнических расчетов или, 
как исключение, по карте приложения 28

701 Фундаменты опор мостов при возможности размыва грунта 
должны быть заглублены (считая от отметки грунта после размыва 
у данной опоры) на величины не менее указанных в табл 79.

Та блица  79
Наименьшие величины заглублений фундаментов 

(массивных и свайных)

Глубина зал ож ен и я ф ундамента
При расходе воды согласно п 30

расчетном наибольш ем

До 10 м Д Я +  д К > 2,5 м 0,5 Д Я 4 - Д Х
Более 10 м Ь Н  +  Ь К >  5,0 м 0,5 дя + д/с

Здесь АН — величина погрешности, возможной при определе­
нии глубины размыва у данной опоры,

Д/С — глубина заделки в грунт, необходимая по усло­
виям обеспечения устойчивости опоры при рас­
четном расходе воды

702 Деревянные сваи должны быть срезаны ниже самого низ­
кого горизонта воды не менее чем на 50 см

703 Верхние концы свай и оболочек должны быть заделаны 
в плиту ростверка (выше слоя бетона, уложенного подводным 
способом) или в железобетонную насадку (ригель) на величину, 
соответствующую расчету (при наличии растягивающих усилий), 
причем в плиту ростверка — не менее чем на две толщины ствола 
сваи, а при толщинах ствола свыше 60 см — не менее чем на 1,2 ж

За толщину ствола сваи или оболочки принимается при круг­
лом или многоугольном сечении—диаметр описанной окружности, 
при квадратном сечении — сторона квадрата

Допускается также заделка в плите свай и оболочек на длине 
не менее 15 см при условии, что остальная часть заделки осущест­
вляется с помощью выпусков стержней продольной арматуры (без 
устройства крюков) на длине, определяемой расчетом, но не менее 
20 диаметров стержня при арматуре периодического профиля и 40 
диаметров стержня при гладкой арматуре 
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704 Сваи и сваи-оболочки размещаются в рядовом или шахмат­
ном порядке, причем расстояние между осями забивных свай 
должно быть не менее трех толщин свай в плоскости острия и не 
менее 1,5 толщин свай — в плоскссти подошвы плиты ростверка, 
а для свай-оболочек — не менее 1,0 м в свету в плоскости подошвы 
плиты ростверка или насадки

Расстояние от края плиты ростверка до ближайшей грани сваи 
или сваи-оболочки должно быть не менее 25 см Для колодцев-обо­
лочек допускается устройство плиты ростверка без свеса

705 При необходимости устройства уступов фундамента раз­
меры их должны быть обоснованы расчетом, а линия уступов 
или наклон граней, как правило, не должны отклоняться от верти­
кали на угол более 30°

Наклон боковых граней (или отношение суммарного вылета 
уступов фундамента) опускного колодца или кессона к глубине 
его заложения не должен превышать 20 1

Для фундаментов, сооружаемых в постоянном шпунтовом ог­
раждении, должны предусматриваться меры по засыпке и уплот­
нению грунта в пазухах котлована

706. На обрезе фундамента при необходимости его устройства 
и расположения в пределах колебания уровней воды и льда устраи­
вается фаска не менее 0,5 X 0,5 м, а фундаменту придается обтекае­
мая форма

707 Звенья труб замкнутого поперечного сечения укладывают­
ся на фундаментах или на грунтовых подушках в зависимости от 
грунтовых условий Рекомендуются фундаменты с профилирован­
ным ложем из лекальных блоков

При выборе типов фундаментов и грунтовых подушек для звень­
ев замкнутого сечения следует руководствоваться указаниями, 
приведенными в приложении 29

Под звеньями труб незамкнутого поперечного сечения во всех 
случаях должны устраиваться фундаменты сплошные или раздель­
ные в зависимости от общей конструкции трубы

708 Оголовки труб всех типов устраиваются, как правило, 
на фундаментах

Конусные оголовочные звенья замкнутого поперечного сечения 
для бесфундаментных труб при скальных, крупнообломочных, 
гравелистых и крупнопесчаных грунтах допускается проектиро­
вать без фундаментов

При отсутствии фундаментов должно быть предусмотрено 
устройство противофильтрационных экранов

709 Глубина заложения фундаментов труб назначается
а) для средних звеньев при отверстии одного очка до 2 м — 

независимо от глубины промерзания,
б) для оголовков и крайних звеньев при скальных, крупнообло­

мочных, гравелистых и крупнопесчаных грунтах основания — не­
зависимо от глубины промерзания, а при всех прочих грунтах —. 
на 0,25 м ниже глубины промерзания основания
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ПРИЛОЖЕНИЯ
П р и л о ж е н и е  1 

(к  п 23)

ВЕРТИКАЛЬНЫЕ И ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ РАССТОЯНИЯ 
ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ МОСТОВ НА ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ

1 Высота от уровня верха головки рельса до низа конструкций 
новых сооружений, расположенных над электрифицируемыми 
железнодорожными путями или над путями, электрификация ко­
торых не исключена в последующем, принимается не менее

а) для расположенных на перегонах и пассажирских остановоч­
ных пунктах пешеходных мостов и путепроводов шириной не более 
5 м (в нижней части конструкции) — б 300 мм,

б) то же при ширине их более 5 л  — 6 500 мм,
в) для расположенных над путями станций, разъездов и обгон­

ных пунктов пешеходных мостов и путепроводов шириной не бо­
лее 5 м — 6 800 мм,

г) то же при ширине их более 5 м — 7 000 м м
2 Пролетные строения с ездой понизу проектируются с учетом 

обеспечения высоты от уровня верха головки рельсов до низа 
конструкции не менее 6 500 м м  (в порталах 6300 мм)

3 Для существующих сооружений в тех случаях, когда при­
менение норм, указанных в пп 1 и 2, вызывает дорогостоящие 
работы по переустройству, при соответствующем обосновании в про­
екте допускается уменьшение указанных расстояний до минимально 
допускаемых, предусмотренных ГОСТ 9238—59

При сооружении пешеходных мостов на линиях, перевод кото­
рых на электрическую тягу в ближайшие 10—15 лет не предви­
дится, высоту от головки рельса до низа конструкции допускается 
уменьшать до 5 550 мм

4 Горизонтальные расстояния между осями путей, а также от 
оси пути должны удовлетворять требованиям габарита, причем для 
пролетных строений, расположенных на кривой, необходимо учи­
тывать уширения в кривой согласно Указаниям по применению 
ГОСТ 9238—59, а также и величину отклонения проектной оси пути 
от оси пролетного строения

5. Горизонтальные расстояния от внутренней грани опор путе­
проводов и пешеходных мостов до оси крайнего в пролете пути на 
перегонах, а на станциях, кроме того, до осей главных путей и тех 
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путей, где это не требует увеличения нормальных междупутий, долж­
ны быть не менее 3 100 мм

В сильно снегозаносимых выемках (кроме скальных) и на выхо­
дах из них (на длине 1 000 м) указанное расстояние должно быть 
не менее 5 700 мм

Приложение 2 
(к п 23)

ГАБАРИТЫ  ПРИБЛИЖ ЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ МОСТОВ НА 
АВТОМОБИЛЬНЫ Х ДОРОГАХ И В ГОРОДАХ

1 Настоящие габариты приближения конструкций распрост­
раняются на вновь строящиеся и переустраиваемые мосты на авто­
мобильных дорогах и в го­
родах

2 Габаритом приближе­
ния конструкций называется 
предельное поперечное пер­
пендикулярное оси проез­
жей части очертание, внутрь 
которого не могут заходить 
никакие элементы конструк­
ций моста или расположен­
ных на нем устройств

3 Габариты мостов на 
автомобильных дорогах и в 
городах обозначаются бук­
вой Г и числом, соответствующим ширине проезжей части на 
мосту в метрах

На автомобильных дорогах с разделительной полосой к вел чине 
габарита добавляется ширина разделительной полосы, обозначаемая 
буквой С

При тротуарах При раздельной 
арцныкшощцх * проезду размещении тротуаров

Рис 1

Рис 2
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Схемы габаритов мостов без разделительной полосы й с разде* 
литрльно й  полосой приведены на рис 1 и 2, основные размеры — 
в таблице

Основные размеры габаритов мостов на автомобильных 
дорогах и в городах

Габариты мостов

Расст<

бордюрами 

Г  в м м

эяние в свету между

элементами конструкций 
на высоте Нормальная 

высота тро 
туарного 
бордюра 
в в м м

3 000 м м  от 
верха проез 

жей части 
Б  в м м

4 500 м м  от 
верха проез 

жей части 
А  в м м

Г 9 + С + 9 2X9 000 9 500 8 000 250
Г-8 -V С ^  8 2X8 000 8500 7 000 250
Г-21 21 000 21 500 20000 250
Г-14 14 000 14 500 13 000 250
Г-10,5 10 500 11 000 9 500 250
Г-9 9 000 9 500 8000 250
Г-8 8 000 8 500 7 000 250
Г-7 7 000 7 500 6000 250
Г-6 6 000 6 500 5 000 250
Г-4,5 4 500 5 000 3 500 250

Пр и м е ч а н и я  1 При значительной интенсивности движения для 
городских мостов при соответствующем обосновании допускается прини 
мать увеличенные габариты, ширина которых назначается кратной 
7 000 м м

2 На мостах, когда устройство разделительной полосы сопряжено 
с большими материальными затратами, допускается величину раздели 
тельной полосы С уменьшать до целесообразных размеров, но не менее 
1 200 м м

3 Габарит Г-6 применяется только при проектировании деревянных 
мостов, а габарит Г-4,5—только в исключительных случаях на дорогах 
в горной местности при ширине проезжей части дороги не более 
4 500 м м

4 Габариты мостов на автомобильных дорогах и в городах назна­
чаются по таблице в зависимости от категории дороги или улицы 
с учетом перспективы, вида транспорта, интенсивности движения, 
длины моста, расположения его в профиле и плане и других местных 
условий

5 В случаях, когда малый мост является прямым продолжением 
улицы, ширину проезжей части на мосту допускается принимать 
равной ширине проезжей части улицы

Минимальным габаритом городских мостов при наличии трамвай­
ного движения является Г -14, при этом под два трамвайных пути 
отводится полоса шириной 7 000 мм, размещаемая или по оси про­
езжей части, или непосредственно у бортового камня (бордюра;

6 Ш ирина тротуаров Т  назначается кратной 750 мм в зависимо­
сти от интенсивности пешеходного движения*
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Пропускная способность одной полосы тротуара принимается 
1 000 пешеходов в час

Ширина однополосных тротуаров, примыкающих к проезду, 
принимается равной 1000 мм (750 мм -f- защитная полоса 250 мм) 

При полном отсутствии пешеходного движения допускается 
заменять тротуар защитной полосой шириной 250 мм

Д ля городских мостов с габаритом Г-10,5 включительно мини­
мальная ширина тротуаров принимается 1 500 мм, при больших 
габаритах — 2 250 мм

7 Ширина подмостовых габаритов путепроводов и пешеходных 
мостов принимается

над автомобильными дорогами — равной, как правило, ширине 
земляного полотна пересекаемой дороги,

над городскими улицами — с учетом их ширины и категории
8 Габариты мостов, расположенных на кривых участках доро­

ги, принимаются по таблице с уширением, величина которого в каж­
дом отдельном случае устанавливается расчетом.

Приложение 3 
(к пп 42, 43 и разд. III—VII)

НОРМАТИВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ И 
КОЭФФИЦИЕНТЫ ОДНОРОДНОСТИ

Нормативные сопротивления (основные) и коэффициенты 
однородности материалов, принятые в настоящих ТУ, приведе­
ны в табл 1—5.

Т а б л и ц а  1
Для сталей

Наименование стали
Нормативное 

сопротивление 
R n в кг/ см 2

Коэффициент
однородности

к

От 3 мост , ВСТ 3 2 400 0,9
М16С 2300 0,9

Углеродистая марте Для 3 катего­новская горячекатаная рии толщин 2 600 0,85
ВСт 5 периодического

профиля 3 000 0,9*

Низколегированная 15ХСНД 3 500** 0,85
мартеновская горяче­ 25Г2С, 35ГС 4 000 0,85

катаная 30ХГ2С 6 000 0,85

Стальное литье типа 25Л 2400 0,75

* Для толщин 40 м м  и более—0,85
** Для проката низколегированной стали марки 15ХСНД толщиной 

более 32 м м  и для проката низколегированных сталей других марок норма­
тивные сопротивления и коэффициенты однородности устанавливаются с уче 
том специальных технических указаний
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Для проволоки
Т а б л и ц а  2

Наименование
Нормативное сопротивление в кг/см2 

проволоки в
при диаметре X

S °

стали
2.0 2 6 з.о 4.0 б 0 6.0 7 .0 8 0

! К
оэ

ф
ф 

од
но

ре
 

ст
и 

k

Ч о о к ч ч  о о те X о. К „  а* о « Ч ч «з Z §

Круглая 
по ГОСТ 
7348—55

— 20 000 19 000 18 000 17 000 16 000 15 000 14 000 0,8

g > ,§
0  R Й

1 * 3  
8 g н
* 6со я

Периоди­
ческого 

профиля 
по ГОСТ 
8480—57

18 000 18 000 17 000 16 000 15 000 14 000 13 000 12 000 0.8

Т а б л и ц а  3
Для бетона

Вид сопротивления

Нормативное сопротивле
ние в к г / с м 2 для марок

Коэффициент однородно 
сгн k

150 200 250 300 400 500 600
150 | 200 | 250—600

А Б А  В

Сжатие осевое (призмен­
ная прочность) Rnр 115 145 180 210 280 350 420

0,60 0.55 0.65 0.60

Сжатие при изгибе R “ 140 180 220 260 350 440 520

Растяжение Дрн 13 1б| 18 21 251 2б| Зо| 0,45 | 0,50

Для кладки
Т а б л и ц а  4

Марка

раствора

Нормативное сопротивле 
ние R H в к г / с м *

Вид кладки При высоте 
в

180—250 |

ряда кладки 
мм

500 и более

1 Кладка из штучных природных 
камней
а) полу чистой тески (выступы до 

10 мм) при марке камня не ни 
же 1000 и толщине швов не 
свыше 15 мм 200 210 340

б) то же при марке камня не ни 200 180 280
же 800 150 170 280
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Продолжение

Марка

раствора

Нормативное сопротивле 
ние /?н в к г /с м 2

Вид кладки При высоте ряда кладки 
в мм

180—250 500 и более

в) грубооколотых в правильную 200 130 200
форму (выступы до 10 мм) при 150 120 200
марке камня не ниже 600 100 110 200

2 Кладка из бетонных камней или 
блоков при толщине швов не свыше 
15 мм и марке бетона 

400 200 130 210
300 150 100 160
200 100 70 120

3 Бутовая кладка из камня марки 
не ниже 4001
а) посте л истого отборного, обрабо­ 100 50

танного «вприкол» 
б) постелистого 100 40
в) обыкновенного бутового 100 24 —

П р и м е ч а н и е  При вычислении расчетных сопротивлений кладок, 
кроме коэффициентов /% =  0,9 и 6 =  0,5, введен коэффициент /я2 =  1,1.

Т а б л и ц а  5
Для дерева

Вид напряженного состояния

Показатели

И
зг

иб

Ра
ст

яж
е 

ни
е 

вд
ол

ь 
во

ло
ко

н Сжатие и смятие Скалывание

вдоль
волокон

поперек
волокон

вдоль
волокон

поперек
волокон

Нормативное 
сопротивле­

ние RH 
в кг/см3

а 500 550 300 — 40 20

б 400 440 240 23 35 17

Коэффициент однородно 
сти k 0,4 0,27 0,65 0,9 0,7 0,7

П р и м е ч а н и е  Нормативные сопротивления, приведенные в стро­
ке а, относятся к пределам прочности чистой древесины при стандарт­
ных испытаниях малых образцов, а приведенные в строке б — к сопро­
тивлениям чистой древесины при ограниченной длительности воздейст­
вия полной расчетной нагрузки
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Приложение 4 
(к п 54)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРИОДА СВОБОДНЫХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫ Х 
КОЛЕБАНИЙ ПРОЛЕТНЫ Х СТРОЕНИЙ

Расчетную величину периода свободных горизонтальных коте- 
баний балочных разрезных пролетных строений Т в секундах допу­
скается определять по формуле

где М — приведенная масса пролетного строения в m секум, 
С — расчетная характеристика горизонтальной жесткости 

пролетного строения в т/м
Приведенная масса балочного разрезного пролетного строения 

определяется по формуле

где р — нормативная постоянная нагрузка для пролетного строе- 
ния (с учетом веса мостового полотна) в т/м моста,

I — расчетный пролет в м,
^  =  9,81 м/сек2 — ускорение силы тяжести 
Расчетную величину горизонтальной жесткости пролетного 

строения допускается определять по формуле

где 6Х и 62 — горизонтальный прогиб (в м) ветровых ферм, рас­
положенных соответственно в плоскости езды и 
вне этой плоскости, от груза, равного 1 т, при­
ложенного в плоскости ветровой фермы в сере­
дине ее пролета,

Р — коэффициент, учитывающий жесткость поперечных 
связей

Для сквозных балочных пролетных строений с продольными 
связями в двух плоскостях допускается принимать 82 = б х

Определение прогиба б для ветровых ферм с крестовой решеткой 
производится в предположении, что усилия в поясах равны моменту 
для середины рассматриваемой панели, деленному на расстояние 
между осями главных ферм, а поперечная сила поровну распреде­
ляется между пересекающимися диагоналями

Коэффициент р, учитывающий жесткость поперечных связей, 
рекомендуется принимать в размере 

а) для мостов с ездой понизу
в случае, если в порталах и рамах поперечных связей отсутст­

вует сквозное заполнение или жесткие сплошные распорки, р = 0 , 
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в случае наличия жестких порталов, но при отсутствии в рамах 
поперечных связей жестких сплошных распорок или сквозного за­
полнения с высотой большей, чем половина расстояния между ося­
ми главных ферм, р =  0,2,

при наличии в порталах и рамах поперечных связей сквозного 
заполнения на высоте не меньшей, чем половина расстояния между 
осями главных ферм или соответствующего ему по жесткости 
сплошного заполнения, р =  0,2+0,008/, но не более 1, 

б) для мостов с ездой поверху
при наличии жестких сквозных поперечных связей в пролете 

как в случае расположения опорных частей в уровне нижнего пояса 
при устройстве на опорах жестких опорных рам или диафрагм, так 
и в случае расположения опорных частей в уровне верхнего поя­
са, Р =  0,5 +  0,01/, но не более 1

П р и м е ч а н и е  При сплошных балках в площадь поясов ветровых 
ферм при определении перемещения вводится часть стенки, выходящей 
за полку уголка на длине, равной 25 толщинам стенки

Приложения 5 
(к п 109)

ОБЪЕМНЫЙ ВЕС МАТЕРИАЛОВ

No по 
пор Наименование материалов Объемный вес в т/м*

1 Сталь 7,85
2

— 3
Чугун
Свинец

7,20
11,40

4 Алюминий 2,70
5 Бетон вибрированный на гравии или щебне из

природного камня 2,40
6 Железобетон марки не выше 400 при коэффици

енте армирования до 0,03 2,50
7 Кладка из тесаных или грубооколотых камней

гранита 2 70
песчаника 2,40
известняка 2,0

8 Кладка бутовая ч бутобетонная
на известковом камне 2,0
на песчаниках и кварцитах 2 ,2
на граните и базальте 2,4

9 Кладка кирпичная 1,8
10 Мастика асфальтовая 1.6
11 Асфальтобетон

песчаный 2,0
средне зернистый 2,3

12 Балласт щебеночный 1.7
13 То же с частями верхнего строения пути 2,0
14 Сосна, ель, кедр

0,7пропитанные

15
непропитанные 0,6

Дуб и лиственница
0,9пропитанные

непропитанные 0,8
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П р и м е ч а н и я  1 Вес заклепочных головок и сварных швов раз­
решается принимать (в процентах от веса прокатного металла)

К онструкции Заклепочны е
головки Сварные швы

Клепаная] 3,0
Клепано-сварная 1,5 1,5
Сварная 2,0

2 При марке бетона свыше 400 или приготовлении его центрифуги 
рованным способом или коэффициенте армирования более 0,03 объемный 
вес должен быть специально подсчитан

Приложение 6 
(к п 110 и гл III)

НОРМАТИВНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ ПОТЕРЬ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО
НАПРЯЖЕНИЯ

1 При назначении величины контролируемого предварительного 
напряжения арматуры анк, придаваемого ей в момент натяжения, 
должны быть учтены потери напряжения в соответствии с настоящим 
приложением за счет действия следующих факторов

Усадка бетона
,Ползучесть бетона о2
Релаксация напряжений стали а8
Деформативность анкерных закреплений и бетона под анкер­

ными закреплениями, а также обжатие швов а4
Трение арматуры о стенки канала а5
Температурный перепад между арматурой и стендом при 

пропаривании и прогреве бетона ав
В отдельных случаях, не охваченных приложением, величины по­

терь предварительных напряжений должны приниматься на основе 
опытных данных

П р и м е ч а н и я  1 Определение потерь предварительного напря­
жения производится по нормативному значению усилий в арматуре

2 При производстве расчетов время проявления потерь принимается 
согласно указаниям раздела III В отдельных случаях в конструкциях 
с натяжением арматуры на бетон при соответствующей технологии изго 
товления и монтажа допускается принимать, что потери з3, вызываемые 
релаксацией напряжений стали, проявляются в момент обжатия бетона

3 Промежуточные значения потерь напряжения принимаются в со­
ответствии с п б настоящего приложения
2 Конечная величина потерь предварительного напряжения 

арматуры, вызываемых усадкой бетона, принимается равной
а) в конструкциях с натяжением арматуры на упоры

=  400 кг/см%,
б) в конструкциях с натяжением арматуры на бетон

ах =  300 кг/см\
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П р и м е ч а н и я  1 В конструкциях, подвергаемых с целью уско­
рения твердения бетона пропариванию или прогреву, потери предвари­
тельного напряжения за счет усадки во всех случаях следует принимать

агх — 400 кг/см*
2 Для конструкций мостов, предназначенных к эксплуатации в су­

хом и жарком климате (в районах Средней Азии), потери от усадки 
бетона должны увеличиваться на 30%

3 Конечная величина потерь напряжения в напрягаемой ар­
матуре, вызываемых ползучестью бетона, при расчете статически 
определимых конструкций принимается равной

а) в конструкциях с натяжением арматуры на упоры

*2 = 1,1 аб E„R
а д ф’

где о6 — напряжение сжатия в бетоне рассчитываемого сечения 
на уровне центра тяжести рассматриваемой арматуры 
от сил предварительного напряжения (с учетом потерь 
напряжений а 8, о4, о6 и а в) и постоянной нагрузки, дей­
ствующей в момент отпуска натяжения арматуры,

/?ф — кубиковая прочность бетона к моменту обжатия бетона, 
Еа — модуль упругости напрягаемой арматуры,

R a  Еб — проектная марка и модуль упругости бетона, 
б) в конструкциях с натяжением арматуры на бетон

°2 — °б
Е я R
E 6R ф’

где аб — напряжение сжатия в бетоне рассчитываемого сечения 
на уровне центра тяжести рассматриваемой арматуры 
от сил предварительного напряжения (с учетом потерь 
напряжения 0,5 о3, о4, ст8) и постоянной нагрузки после 
окончания натяжения арматуры

П р и м е ч а н и я  I Во всех конструкциях, подвергаемых с целью 
ускорения твердения бетона пропариванию или прогреву, величину по 
терь предварительного напряжения в арматуре за счет ползучести бе­
тона следует принимать как для конструкций с натяжением а ом а туры 
на упоры

2 В конструкциях с натяжением арматуры на бетон величины потерь 
напряжений определяют с учетом ослабленного сечения

3 Для конструкций мостов, предназначенных к эксплуатации в су­
хом и жарком климате (в районах Средней Азии), потери от ползучести 
бетона должны увеличиваться на 20%

4 В напрягаемых хомутах потери напряжений за счет ползучести 
бетона не учитывают

5 При горячекатаной стержневой арматуре вычисленную величину 
потерь напряжений от ползучести бетона принимают с коэффициентом 
0,80
4 Снижение предварительных напряжений в арматуре и в 

бетоне за счет ползучести бетона разрешается не учитывать при на­
пряжениях в бетоне, не превышающих 0,1 R t

249



5 Потери предварительного напряжения за счет релаксации 
напряжений стали учитываются (для арматуры в виде пучков из 
холоднотянутой проволоки, из семипроволочных прядей, стержней 
или из отдельных проволок)1 только в случае, когда контролируе­
мое напряжение в арматуре <тяч равно или превышает 0,50#"

Конечная величина потерь принимается равной

О д =  0,05 (ТщС
6 Промежуточные значения потерь напряжений в арматуре, 

вызываемых усадкой и ползучестью бетона и релаксацией напряже­
ний стали, в зависимости от времени, прошедшего с момента создания 
предварительных напряжений, определяются (для предваритель­
ных расчетов) по табл 1

Т а б л и ц а  I

Потери напряжений во времени от усадки и ползучести бетона
и релаксации стали

Время 

в сутках

Потери напряж ений в долях 
от конечной величины 

потерь вызванных
Время 

в сутках

Потери напряжений в долях 
от конечной величины 

потерь вызванных

усадкой и 
ползучестью  

бетона
^1 +  ?о)

релаксацией 
напряж ений 

стали а8

усадкой и 
ползучестью  

бетона 
(<Ч+<*2)

релаксацией
напряжений

стали

2 _ 0,5 60 0,48
10 0,33 — 90 0,50 —

20 0,37 — 180 0,60 —

30 0 40 1,0 1 год 0,80 —

45 0,46 3 года 1,00 _ _

7 Потери напряжений а4 за счет деформативности анкерных 
закреплений и бетона под анкерными закреплениями, а также 
обжатия швов принимаются по формуле

^4  ̂ #н>

где А I  —  деформация анкерных закреплений, бетона под ними и 
обж атия швов,

/  —  длина рассматриваемой арматуры

В арматурных пучках или канатах с анкерными стаканами, 
в которых проволока закрепляется с  помощью бетона, и с  анкер­
ными закреплениями, в которых проволока закрепляется запрессов­
кой конических пробок, Величину A I  принимают равной

а) от  уплотнения металлических вилкообразных шайб под анке­
рами и обмятая бетона под шайбами —  1 м м  на каждый анкер,' за 
который производят натяжение,

1 Потери для арматуры из канатов учитываются по специальным тех­
ническим указаниям
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б) от смещения пучка или каната относительно анкерного ста­
кана и конусного анкерного закрепления —2 мм на каждый анкер 

Обжатие шва, заполненного бетоном или раствором, принимают 
равным 1 мм на один шов

При применении анкеров в виде плотно завинчиваемых гаек или 
клиновых шайб, устанавливаемых между анкером и элементом или 
между захватом и упорным устройством, потери за счет обжатия 
гаек и шайб допускается не учитывать

При расчете потерь напряжений в конструкциях с различной 
длиной арматуры допускается принимать потери по усредненной 
длине арматуры

8 Потери напряжений по длине арматуры за счет трения ее 
при натяжении о стенки каналов определяются по формуле

о5 =  о„к[1— e-<«+»*>j,
где анк — контролируемое напряжение,
6 =  - J f  7 — сумма углов перегибов арматуры в радианах на 

й' 18 длине от домкрата до рассматриваемого сечения, 
Ф — то же в градусах,
|л — коэффициент трения арматуры о стенки канала, 

принимаемый по табл 2,
х — суммарная длина прямолинейных участков канала 

от домкрата до рассматриваемого сечения в м, 
к — коэффициент, учитывающий местные отклонения пря­

молинейного участка канала от его проектного 
положения, принимается по табл 2

Величины [1—е~ {кх+̂ ]  приведены в табл 3

Т а б л и ц а  2

Коэффициенты р и к для арматуры из круглой стали

Тип поверхности канала к на 1 м 
длины  канала

О б о л о ч к а  и з  т о н к о й  л и с т о в о й  с т а л и  
Б е т о н н а я  п о в е р х н о с т ь  о б р а з о в а н а  с  

с т а л ь н о г о  с е р д е ч н и к а , и з в л е к а е м о г о
п о м о щ ь ю  

п о с л е  б е

0 ,3 5 0 ,0 0 3

т о н и р о в а н и я 0 ,5 5 0
т о  ж е  с  п о м о щ ь ю  р е з и н о в о г о  се р д е ч н и к а 0 ,5 5 0 ,0 0 1 5

9 При натяжении криволинейной арматуры на упоры потери 
напряжений за счет трения арматуры об упорные устройства (от­
тяжки) в местах перегиба определяются в зависимости от наклона 
чрматуры и коэффициента трения по формуле

<*5
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где Р — составляющая усилия в отгибаемой арматуре, переда­
ваемая на упорное устройство, 

р — коэффициент трения арматуры об упорное устройство 
(при трении о сталь принимается равным 0,30),

FB — сечение напрягаемой арматуры
Та блица  3

Значения [ 1 — е +

КХ + 1 _  q — (КХ + (10) к х -f- (J.0 1 _  е — (к х  4 -  i f̂J)

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

Ппи применении промежуточных упорных устройств, жестко 
соединенных со стендом, учитывается полная величина потерь на­
пряжений от трения

При общих для нескольких арматурных элементов упорных 
устройствах, имеющих свободное перемещение вдоль стенда, учи­
тывается половина величины потерь от трения При упор­
ных устройствах, раздельных для каждого арматурного элемента 
и имеющих свободное перемещение вдоль стенда, потери от трения 
не учитываются

10 Потери напряжения в арматуре за счет перепада температуры 
натянутой арматуры и стенда при пропаривании или прогреве бетона 
должны быть учтены в размере

а6 =  20 [t\ — кг/см*,
где t\ — температура в цехе изготовления или на полигоне во 

время натяжения арматуры,
h  — максимальная температура бетонной смеси при ее про­

паривании или прогреве
Расчетная разность температур t \ — t\ принимается не бо­

лее 30°
В случае, когда в качестве упоров для натяжения арматуры 

используются формы, подвергаемые нагреву вместе с изделием 
потери ав не учитываются
2 5 2



Приложение 7 
(к п 111)

НОРМ АТИВНОЕ ГОРИ ЗОН ТАЛЬНОЕ Д АВЛ ЕН И Е НА ОПОРЫ 
МОСТОВ ОТ СОБСТВЕННОГО ВЕСА ГР У Н Т А

1 Равнодействующую нормативного горизонтального давления 
Е (в т) на опоры от собственного веса насыпного грунта, а также 
грунта ниже его естественной поверхности при глубине заложения 
подошвы фундамента не более 3 м (рис 1) допускается определять 
по формуле

Е = \ е р НВ,

где ер — горизонтальное давление грунта согласно п 111,
Н — высота расчетного слоя грунта в м, считая от его осно­

вания до подошвы шпал железнодорожных мостов и до 
верха дорожного покрытия автодорожных и городских 
мостов,

В — приведенная (средняя по высоте Н) ширина опоры 
в плоскости задних граней, на которую распределяется 
горизонтальное давление грунта

Плечо силы Е принимается равным е =  Я

Для устоев массивных и пустотелых (в том числе с обратными 
стенками, со сплошной задней стенкой и т д ) с продольными прое­
мами, если ширина проема Ьпр равна или меньше двойной ширины 
стенки Ьст, а также для 
сплошных фундаментов ши­
рина В принимается равной 
расстоянию между внешними 
гранями конструкции,

для устоев с продольными 
проемами и для раздельных 
фундаментов, если Ьпр̂ >2ЬСТ, 
ширина В принимается рав­
ной удвоенной ширине стенок 
или раздельных фундамен­
тов,

для устоев свайных или стоечных, если суммарная ширина свай 
(стоек) равна или больше половины всей ширины опоры, — за шири­
ну В принимается расстояние между внешними гранями свай (стоек), 
если суммарная ширина свай (стоек) меньше половины всей шири­
ны опоры, то за ширину В принимается для каждой сваи (стойки) 
двойная ширина ее

Пр и м е ч а н и я  1 Влияние наклона задних граней устоев при
определении силы Е не учитывается

2 Трение между грунтом и поверхностью задних граней не учиты­
вается
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3 Горизонтальное давление грунта на опоры со стороны пролета 
допускается учитывать в виде активного давления, если в проекте со­
оружения и при его постройке предусматриваются мероприятия, гаран­
тирующие стабильность этого грунта в условиях эксплуатации

4 При глубине заложения подошвы фундамента не более 3 м ве­
личины 7Н и (рн на всю высоту Н допускается принимать как для дрени­
рующего грунта засыпки

5 Для свай, забитых в ранее возведенную (способом гидронамыва) 
насыпь, горизонтальное давление грунта не учитывается

2
(рис

При глубине заложения подошвы фундамента свыше 3 м 
2) нормативное горизонтальное давление (в т) от собственного

веса грунт ниже есте­
ственной поверхности 
определяется для каж­
дого слоя грунта по 
формуле

£ * Л
1

~2е°Sp ~Н ^  
+  2 Н')В,

причем
А

е==-з
h +  3H’
A +  2Н' ’

где Л — толщина рассматриваемого слоя грунта выше расчетного 
сечения в м,

Н' — приведенная к объемному весу грунта засыпки толщина 
всех слоев грунта, лежащих выше поверхности рассмат­
риваемого слоя, определяемая по формуле

fj, __ Ti ~Ь Та hz ~Ь Тп
Тя

гДе Ti. Тг> » Тп — объемные веса слоев вышележащего грунта 
в т/м9,

hi, Л2, , Ля — соответствующие им толщины слоев в м
П р и м е ч а н и я  1 Объемные веса грунтов f и значения угла <р 

для всех слоев грунта определяются согласно разделу VIII
2 Величины hi, hi, , hn (см рис 2) устанавливаются бурением или 

шурфованием
3 Для фундаментов глубокого заложения (свайных, из оболочек, 

колодцев и кессонов) величина горизонтального давления ниже естест­
венной поверхности грунта устанавливается специальными техническими 
указаниями

Приложение 8 
(к пп, Ш  и 121)

УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ ТРУБ
1 Для определения нормативного вертикального давления на 

звенья труб от собственного веса грунта засыпки безразмерный 
коэффициент С определяется по формуле 
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С =  1 -М М б Ф н .
где р и ф„ — согласно п 111,

. S h / n S D h \  . .  S h ^ H
А = ~ н [ 2 — - j j r )  — коэффициент, при j f > ~ Q

я Hпринимается А =  -g- ;

Н  — высота засыпки от рассматриваемого сече­
ния (для круглых звеньев — от верха трубы) 
до подошвы шпал или до верха дорожного 
покрытия,

h — расстояние от поверхности основания на­
сыпи до верха трубы,

D — ширина трубы по внешнему контуру,
S — коэффициент, принимаемый в зависимости 

от характеристики грунтового основания

Характеристика грунтового основания S

Очень жесткое основание (скальное, а также свайный фун­
дамент) 15

Плотное основание (пески, кроме рыхлых, суглинки и глины 
твердые и тугопластичные) 10

Податливое основание (пески рыхлые, суглинки и глины 
мягкопластичные) 5

П р и м е ч а н и я  1 При типовом проектировании труб на нескаль­
ных грунтах надлежит принимать коэффициент S равным 10 Укладка 
звеньев труб, изготовленных по этим типовым проектам, на скальное 
основание или установка их на свайный фундамент не допускается

2 При обеспечении высокого качества уплотнения грунта засыпки 
на автомобильных дорогах тщательным послойным трамбованием с про­
веркой коэффициента уплотнения и при величине его не менее 0,95 до­
пускается при определении вертикального давления грунта на трубу от 
его собственного веса снижать коэффициент С на 30% Качество работ 
по уплотнению грунта засыпки фиксируется в этом случае специальным 
актом, составляемым с участием представителя полевой грунтовой лабо­
ратории

2 Звенья прямоугольных труб рассчитываются как рамы замк­
нутого контура, с проверкой стенок по схеме рамы с жестко заделан­
ными стойками

Звенья круглых труб допускается рассчитывать на изгибающие 
моменты (без учета нормальных и поперечных сил) по формуле

М =  v/-2 (р +  q) (1 — р),

где р и q — вертикальные давления от постоянной и временной 
нагрузок, определяемые по пп 111 и 121, 

г — средний радиус круглого звена в м, 
v > -0 ,2  — коэффициент, определяемый в зависимости от усло­

вий опирания звена
Расчет элементов труб на выносливость не производится
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Приложение 9 
( к  п  1 1 6 )

НОРМАТИВНАЯ ВРЕМЕННАЯ ВЕРТИ КАЛ ЬН АЯ Н А ГРУ ЗК А  
ОТ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА И П РАВИ ЛА ЗАГРУЖ ЕН И Я 

ЛИНИЙ ВЛИ ЯНИ Я
1 Нормативная нагрузка СК представляет собой объемлющую 

равномерно распределенных эквивалентных нагрузок в т/м пути 
от групп сосредоточенных грузов с максимальным значением 2,5 К 
т и равномерной нагрузки К т/м пути, где К — класс нагрузки 

Величины эквивалентных нагрузок к, подсчитанные в соответ­
ствии с п 2, приведены в табл 1

Т а б л и ц а  1

Р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы е  э к в и в а л е н т н ы е  н а г р у з к и  k в  т/м п у т и

X
К — 1 к * = н

Ври а -= 0 1 при а =  0 5 п ри  а «К 0 п ри  а =  0 5

1 5 ,0 0 0 5 ,0 0 0 7 0 ,0 0 7 0 ,0 0
1 ,5 3 ,9 9 2 3 ,4 9 3 5 5 ,8 9 4 8 ,9 0
2 3 ,1 1 5 2 ,7 2 6 4 3 ,6 1 3 8 ,1 6
3 2 ,4 6 4 2  156 3 4 ,6 0 3 0 ,1 8
4 2 ,2 1 2 1 ,9 3 6 3 0 ,9 7 2 7 ,1 0
5 2 ,0 7 7 1 ,8 1 7 2 9 ,0 8 2 5 ,4 4
6 1 ,9 8 8 1 ,7 4 0 27 8 3 2 4 ,3 5
7 1 ,9 2 1 1 ,6 6 1 2 6 ,8 9 2 3 ,5 3
8 1 ,8 6 8 1 ,6 3 4 2 6 ,1 5 2 2 ,8 8
9 1 ,8 2 2 1 5 9 4 2 5 ,5 1 2 2  3 2

10 3 .7 8 1 1 ,5 5 3 2 4 ,9 3 2 1 ,8 2
1 2 1 ,7 1 1 1 ,4 9 7 22 ;9 5 2 0 ,9 6
14 1 651 1 ,4 4 4 2 3 ,1 1 2 0 ,2 2
16 1 ,5 9 7 1 ,3 9 8 2 2 ,3 6 1 9 ,5 6
18 1 ,5 4 9 1 ,3 ,  >6 2 1 ,6 9 1 8 ,9 7
2 0 1 ,5 0 5 1 ,3 1 7 2 1 ,0 7 1 8 ,4 4
25 1 ,4 1 2 1 ,2 3 6 1 9 ,7 7 1 7 ,3 0
3 0 1 3 3 6 1 ,1 6 9 1 8 ,7 0 1 6 ,3 7
3 5 1 ,2 7 5 1 ,1 1 6 1 7 ,8 5 1 5 ,6 2
40 1 ,2 2 5 1 ,0 7 2 1 7 ,1 5 1 5 ,0 1
4 5 1 ,1 8 4 1 ,0 3 6 1 6 ,5 8 1 4 ,5 0
5 0 1 ,1 5 1 1 ,0 0 7 1 6 ,1 1 1 4 ,1 0
6 0 1 101 1 ,0 0 0 1 5 ,4 1 1 4 ,0 0
7 0 1 ,0 6 8 1 ,0 0 0 1 4 ,9 5 1 4 ,0 0
8 0 1 ,0 4 6 1 ,0 0 0 1 4 ,6 4 1 4 ,0 0
9 0 1 ,0 3 0 1 ,0 0 0 1 4 ,4 2 1 4 ,0 0

100 1 ,0 2 0 1 ,0 0 0 1 4 ,2 8 1 4 ,0 0
п о 1 ,0 1 4 1 ,0 0 0 1 4 ,2 0 1 4 ,0 0
120 1 0 0 9 1 ,0 0 0 1 4 ,1 3 1 4 ,0 0
130 1 0 06 1 ,0 0 0 1 4 ,0 8 1 4 ,0 0
140 1 0 0 4 1 ,0 0 0 1 4 ,0 6 1 4 ,0 0

150 и б о л е е 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1 4 ,0 0 1 4 ,0 0

X —  д л и н а  з а г р у ж е н и я  в м, 
а

а =5 у  —  п о л о ж е н и е  в е р ш и н ы  л и н и и  в 'ш я н и я ,

а —  п р о е к ц и я  н а и м е н ь ш е г о  р а с с т о я н и я  о т  в е р ш и н ы  д о  к о н ц а  л и н и и  
в л и я н и я  в м 
2 5 6



При загружении линий влияния в отдельных, оговоренных ниже 
лучаях применяется равномерная нагрузка К т/м пути, а также 
югрузка от порожнего подвижного состава (1 т/м пути)

Правила загружения линий влияния согласно пп 4—12 дан- 
юго приложения относятся ко всем расчетам, кроме расчета на вы- 
юсливость, оговоренного в п 13

2 Величина нагрузки k в т/м пути принята, 
для 1 ,5 < Х < 5 0  м при 0 < а < 0 , 5 ,  а также для Х > 5 0  м 

i а =  0 — по формуле

для X >  50 м и а =  0,5 — равной К,
для X 1 м — равной эквивалентной нагрузке от одного 

сосредоточенного груза в 2,5К т
Промежуточные значения определяются по интерполяции. 
Здесь е =  2,718 — основание натуральных логарифмов.
3 Вес нагрузки Р в т принимается 
при Х >  1,2 м

Р =  kX, где k соответствует а =  0, 
при Я, 1,2 м

Р =  2,5К
П р и м е ч а н и е  Для определения воздействия торможения на 

эстакадные мосты с опорами из дерева, стали, гибких железобетонных 
стоек или свай принимается k  =  К
4 При треугольном очертании однозначные линии влияния и 

этдельно загружаемые участки двузначных линий влияния для по­
лучения максимального воздействия загружаются эквивалент­
ной нагрузкой k, определяемой по табл 1 в соответствии с X и а

С учетом передачи давления элементами верхнего строения пути 
величина k принимается

а) при определении местного давления, передаваемого мостовой 
поперечиной,—равной 2,5 К т/м пути, а для расчета устойчиво- 
:ти стенки балки — 2К т/м пути,

б) при определении местного давления, передаваемого плитой 
балластного корыта (во всех случаях), а также при определении уси­
лий для расчета плиты поперек пути — равной 2К т/м  пути, а 
вдоль пути — не более 2К т/м пути

П р и м е ч а н и я  1 При устройстве пути на балласте значение k
при Х<25 м принимается соответствующим а =  0,5 независимо от положе­
ния вершины линии влияния

2 Величина нагрузки в т/м2 для расчета плиты балластного корыта 
принимается равной |*

Здесь Ь — ширина распределения нагрузки в ж, принимаемая для 
получения наибольшего воздействия или 2,7 Я, или 2,7 +  2Я, но 
не более ширины балтастного корыта,

Я — расстояние от подошвы шпал до верха плиты в м
2 5 7



5 Линий влияния любого очертания загружаются одним из сле­
дующих двух способов

П о  п е р в о м у  с п о с о б у  алгебраически суммируются ре­
зультаты загружения отдельных заменяющих треугольных линий

влияния (рис 1)*—каждой в соответ­
ствии со своими X и а согласно п 4, при 
этом определение воздействий по одно­
значным, состоящим из двух участков, 
и двузначным линиям влияния произ­
водится с учетом указаний п 8 о загру- 
жении участков в зависимости от их 
знака и общей длины

П о  в т о р о м у  с п о с о б у  за- 
гружение производится в соответствии 
с пп 6—8

6 Однозначные линии влияния и от­
дельно загружаемые участки двузнач­
ных линий влияния, имеющие зубчатое 
(близкое к треугольному) или четырех­
угольное очертание (прямоугольное, вы­
пуклое и с входящим углом), загру­
жаются при Х>2 м согласно п 4**, при­
чем если у>1,2(рис 2), то производится 
суммирование усилий от загружения 
частей линии влияния

одна часть загружается в соответ­
ствии с длиной Xj (или Х2) и dj =

=  ~  (или аг =  0), остальная часть — 
л х

нагрузкой К т/м  пути
Суммарная величина усилия принимается при этом не менее, 

чем &(Qj -)-£22), где k определяется в 
соответствии с X и а всей линии влия­
ния Здесь у — коэффициент искажен­
ное™, равный отношению площадей 
треугольной н рассматриваемой линий 
влияния с теми же длинами и наиболь­
шими ординатами

7 При криволинейном очертании 
однозначные линии влияния и отдельно 
загружаемые участки двузначных ли­
ний влияния загружаются согласно п 4 с учетом следующих 
указаний

* Указанный способ загружения не распространяется на прямоуголь 
ные линии влияния

• Ч и п  зубчатой линии влияния принимаются в соответствии с длиной 
и положением вершины объемлющей фигуры, образуемой основанием и ли­
ниями, проведенными через вершины з\бцов 
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а) при выпуклом очертании (рис 3, а) и А>-2 м, как указано 
вп  4, т е без изменений, а при )< 1  м — согласно указанию п 2, 
промежуточные значения определяются по интерполяции,

б) при вогнутом очертании с резко выраженной вершиной 
(рис 3, б) при 1 < у  < 1 ,4  (в том числе и при устройстве пути на бал­
ласте приА>-50 м) с увеличением эквивалентной нагрузки (в про­
центах) на Е (у —1), где 
Е — коэффициент, опреде­
ляемый по графику (рис 4),

в) при выпукло-вогну­
том очертании (рис 3, в) и 
при у <  1 загружение про­
изводится по п «а», а при 
у >  1 — по п «б»

П р и м е ч а н и я  1 Для
Л И Н И Й  в л и я н и я  п о  п  « б »  
п р и  у с т р о й с т в е  п у т и  н а  б а л  
л а с т е  и  X <  5 0  м в е л и ч и н а  
k п р и н и м а е т с я  п о  т а б л  1 , 
п р и ч е м  д л я  Х < 1 0 ж  н е з а в и  
с и м о  о т  п о л о ж е н и я  в е р ш и  
н ы  л и н и и  в л и я н и я — п о  г р а  
ф е , с о о т в е т с т в у ю щ е й  а = 0 , 5  

2  Е с л и  л и н и и  в л и я  
н и я ,  у к а з а н н ы е  в  п  « б » ,  
и м е ю т  к о э ф ф и ц и е н т  7>  1 ,4 ,  
т о  п р о и з в о д и т с я  с у м м и р о  
в а н и е  у с и л и й  о т  з а г р у ж е  
н и я  ч а с т е й  л и н и и  в л и я н и я  

В к л ю ч а ю щ а я  в е р ш и н у  
ч а с т ь  л и н и и  в л и я н и я  д л и ­
н о й  > !  и  п л о щ а д ь ю  
( р и с  5 ) ,  о г р а н и ч е н н о й  о р ­

д и н а т а м и  ух и  / р  з а г р у  

ж а е т с я  н а  м а к с и м у м  ( в  с о о т в е т с т в и и  с Хх и  а 2) ,  о с т а л ь н а я  часть линии 
в л и я н и я  ( П  —  П х ) з а г р у ж а е т с я  н а г р у з к о й  К  tn/м п у т и

В е л и ч и н а  с у м м а р н о г о  у с и л и я  п р и н и м а е т с я  с о г л а с н о  п  6  Д л и н а  )г 
о п р е д е л я е т с я  п е р е с е ч е н и е м  с  о с н о в а н и е м  п р о д о т ж е н и я  п р я м ы х ,  о б р а з у ю  
щ и х  в е р ш и н у  ( с м  р и с  5 )

8 Определение усилий (рассматриваемого знака) по линиям 
влияния, состоящим из нескольких участков производится сум­
мированием результатов загружения отдельных рядом расположен­
ных участков всей или части линии влияния

На максимум, в соответствии с очертанием (см пп 4, 6 и 7) и ве­
личинами ) и а, загружаются

два участка рассматриваемого знака, расположенные рядом 
или разделенные участком иного знака, при общей длине этих (двух 
или трех) участков менее 80 м ,

один участок рассматриваемого знака при длине 80 м и более 
Остальные участки тою же знака загружаются нагрузкой 

К т/м пути

Q) -а —

Ш к

б)

■rtdllrf

- A —J 

6)

♦— с —•

.d i i t lL .lf e h b » ,

Рис 3



Разделяющие участки ийого знака загружаются нагруз­
кой 1 т/м п у т , а ести один из пит имеет длину не бо­
лее 15 м и расположен рядом с участком, загружаемым на

максимум, то он не за­
гружается вовсе

9 При одновремен­
ном загружении линий 
влияния различных уси­
лий для отыскания сум 
марного воздействия 
последних нагрузка и 
длина загружения опре­
деляются последова­
тельно по каждой из ли­
ний влияния в отдель­
ности и распространяют­
ся на остальные линии 
влияния

Загружение, дающее 
большее суммарное воз­
действие, принимается 
за расчетное

10 При совместном 
загружении пролета, 
опоры, призмы обруше­
ния вес нагрузки, на­
ходящейся на опоре или 
призме обрушения, учи­
тывается в соответствии 
с п 3

Длина загружения 
призмы обрушения при­
нимается равной поло­
вине высоты от подошвы 
шпал до рассматривае­
мого сечения опоры 

Для расчета устоев 
балочных разрезных мо­
стов загружение произ­
водится с использова­
нием табл 2

11 При загружении 
пролетных строений,

расположенных на кривых, величина нагрузки k принимается с 
коэффициентом, отражающим влияние смещения оси пути и равным 
1 1 2с1 ±  — , причем расчет производится дважды
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Т а б л и ц а  2

Загружения для расчета устоев

Суммарная длина пролета устоя
Нагрузка или ее вес в т / м

(поверху) и призмы обрушения в пролете на устое на призме 
обрушениг

До 80 м k |  0* k
80 м и более k (или К) К (или k)

* При длине устоя поверху более 15 м нагрузка принимается равной 
1 т/м пути

а) с учетом центробежной силы и динамического коэффициента 
к временной вертикальной нагрузке, но без учета силовых факю- 
ров, возникающих вследст­
вие возвышения наружного 
рельса,

б) без учета центробежной 
силы и динамического коэф­
фициента, но с учетом сило­
вых факторов, возникающих 
вследствие возвышения на­
ружного рельса

Здесь с — смещение оси у- 
путиотоси пролетного строе- f  
ния,

а — расстояние между 
фермами (балками)

12 Д ля расчета элемен­
тов балочных мостов, воспри­
нимающих воздействие с не­
скольких путей, расположение нагрузки на путях (при отсутствии 
ее на консолях) условно принимается одинаковым Загружение пу­
тей при этом производится в соответствии с п  116

13 При расчете на выносливость максимальное и минималь­
ное усилия (напряжения) по линиям влияния, указанным в пп 5 
и 8, определяются невыгоднейшими из загружений, производи­
мых последовательно по участкам линии влияния—отдельно 
справа налево и отдельно слева направо

Сначала загружается первый справа (или слева) участок, за ­
тем совместно первый и второй и т д (до загружения всех п 
участков, причем нагрузкой е £ > К  загружается соответственно 
только один первый, один второй, , один я-ный участок, а 
остальные независимо от знака—нагрузкой К Затем нагрузкой 
К загружаются совместно участки 1, 2, ,п, 2, 3, ,п, и, наконец, 
один п-ный участок
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Коэффициент г (см п 116) для любых линий влияния опре­
деляется в зависимости от длины к (или А,г), соответствующей 
загружению нагрузкой &>К, и вводится только к этой на­
грузке

Приложение 10 
(к п 116)

НОРМАТИВНАЯ ВРЕМЕННАЯ ВЕРТИКАЛЬНАЯ НАГРУЗКА 
ДЛЯ РАСЧЕТА АВТОДОРОЖНЫХ И ГОРОДСКИХ МОСТОВ И 

ПРАВИЛА ЗАГРУЖЕНИЯ ЛИНИЙ ВЛИЯНИЯ

1 Нормативная автомобильная нагрузка Н-30 (рис 1) при­
нимается состоящей из ряда следующих друг за другом автомо­
билей весом по 30 т

2 Нормативная автомобильная нагрузка Н-10 (рис 2) при­
нимается состоящей из ряда следующих друг за другом автомо­
билей весом по 10 т ,  среди которых имеется один утяжеленный 
автомобиль весом 13 т

3 Нормативная колесная нагрузка НК-80 (рис 3) и норма­
тивная гусеничная нагрузка НГ-60 (рис 4) принимаются состоя­
щими каждая из одной машины соответственно на колесном 
и гусеничном ходу

4 Основные показатели автомобилей нормативных нагрузок 
Н-30 и Н-10, а также нормативных нагрузок НК-80 и НГ-60 ука­
заны соответственно в табл 1 и 2

Г а б л и ц а 1

Основные показатели автомобилей нормативных нагрузок 
Н-30 и Н-10

V 10

Ш по 
пор

Наименование основных 
показателей

Е
ди

ни
ца

из
м

ер
ен

ия

Н 30
л тяже 
пенный 

автомо 
биль

нормаль 
ньи авто 

мобиль

1 Вес нагруженного автомобиля т 30 13 10
2 Давление на ось 

заднюю 2x12 9,5 7
переднюю » 6 3,5 3

3 Ширина ската 
заднего м 0,6 0,4 0,3
переднего » 0,3 0,2 0,15

4 Длина соприкасания ската с по 
коытием проезжей части (по на 
правлению движения) » 0,2 0,2 0,2

5 База автомобиля » 6 , 0 -м  ,6 4,0 4,0
6 Ширина кузова » 2,9 2.7 2 7
7 » колеи » 1,9 1,7 1,7
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Т а б л и ц а  2
Основные показатели колесной и гусеничной нагрузок

№ по 
пор Наименование основных показателей Единица 

измерен»» НК 80 НГ 60

1 Вес машины т 80 60
2 Давление на ось » 20 —
3 » на 1 пог м гусеницы — 6
4 Длина опирания гусеницы м — 5
5 Ширина обода или гусеницы » 0,8 0,7
6 Длина соприкасания ската с покрытием 

проезжей части вдоль движения ь 0,2 тшт

7 Расстояние между осями скатов вдоль 
движения > 1,2 _

8 Расстояние между осями гусениц и скатов 
поперек движения » 2,7 2,6

5 Колесная и гусеничная нагрузки совместно с автомобильной 
нагрузкой и временной нагрузкой на тротуарах не учитываются 

о Нагрузки Н-30, Н-10, НК-80 и НГ-60 допускается заменять 
эквивалентными нагрузками

Для треугольных линий влияния эквивалентные нагрузки при­
нимаются по табл 3, 4, 5, а для линий влияния криволинейного 
очертания—по табл 6, 7 и 8 в зависимости от длины загружения 
и коэффициента искаженное™ у, определяемого по формуле

где Q — площадь рассматриваемой линии влияния,
2 д  — соответствующая площадь треугольной линии влияния, 

равная половине произведения длины на наибольшую 
ординату криволинейной линии влияния

Для промежуточных значений длин загружения эквивалентные 
нагрузки допускается определять по прямолинейной интерполяции 
табличных значений

При длинах загружения Ю м а  более эквивалентные нагрузки 
для линий влияния параболического очертания и типа криволиней­
ного треугольника в случаях, не предусмотренных табл 6 и 7, 
допускается определять по формулам 

при нагрузке Н-30
k = ykA +  (1 — у) 1,7,

при нагрузке Н-10
k = ykA + (1  — у) 0,86,

где у — коэффициент искаженное™,
6 д — эквивалентная нагрузка для треугольной линии влияния 

с вершиной, соответствующей наибольшей ординате криво­
линейной линии влияния
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7 Давление от колеса нагрузки принимается распределенным
а) при расчете стенки стальной балки на местную устойчи­

вость— на площадку (d + 2H)&,
б) при расчете плиты, опирающейся двумя сторонами,— вдоль

ее пролета на величину (6 +  2//), а поперек ^a +  2tf +  -g -j,

но не менее 2/3/ и не более расстояния в свету между балками 
в направлении поперек расчет­
ного пролета плиты

При сборных плитах проез­
жей части, опертых двумя сто­
ронами и не соединенных между 
собой в швах, ширина распре­
деления нагрузки принимается 
не более ширины блока плиты

При наличии двух или не­
скольких грузов, расположен­
ных поперек расчетного про­
лета плиты, площадки распре­
деления которых накладывают­
ся, в расчет принимается их 
суммарный вес, а ширина рас­
пределения учитывается по на­
ружным границам распределе­
ния крайних грузов,

в) при расчете плиты, опирающейся по контуру, распределение 
давления от колеса вдоль и поперек движения принимается соот­
ветственно (а + 2Н) и (6 +  2Я),

г) при расчете консольной плиты распределение давления от ко­
леса принимается поперек пролета плиты (а +  211 +  2с) и вдоль 
пролета при расположении груза на конце консоли — (Ь -|- Я), 
а не на конце — ( b  +  2Н)
Здесь d — фактическая длина опирания колеса вдоль пролета 

балки,
б — толщина стенки,

an  b — размеры фактической длины опирания колеса соответ­
ственно поперек и вдоль расчетного пролета плиты, 

Я — расстояние от верха покрытия проезжей части до верха 
рассматриваемого элемента (плиты или стенки),

/ — расчетный пролет плиты (см п 331), 
с — расстояние от центра тяжести площади приложения 

груза до корня консоли
Ширина распределения нагрузки поперек расчетного пролета 

плиты при определении поперечной силы принимается в зависи­
мости от места приложения груза на рис 5

При деревянном настиле сосредоточенное давление от колеса 
нагрузки Н-10 на доски нижнего настила распределяется при про-

2 65

гК

Ф -
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дольном нижнем настиле на три доски, а при поперечном — на 
две доски

8 По ширине проезжей части моста допускается устанавливать 
любое количество колонн автомобилей, вызывающее наибольшее 
усилие в его элементах, при условии, что

а) расстояние между кузовами соседних машин будет не менее 
0,1 м,

б) габарит автомобиля не выступает за пределы проезжей части
Колонны автомобилей на проезжей части устанавливаются

в расчетное положение параллельно оси сооружения и направлен­
ными в одну сторону, при этом длина колонны не ограничивается

Каждая колонна автомобилей может быть расположена с разры­
вом между отдельными автомобилями, если такое расположение 
вызывает наибольшее усилие

9 Колесная, а также гусеничная нагрузки по ширине моста 
устанавливаются в положение, вызывающее наибольшее усилие 
в рассчитываемом элементе, но не ближе 0,25 м к бордюру (колесо­
отбойному брусу), считая от края обода или гусеницы

10 При треугольных линиях влияния, состоящих из нескольких 
участков, наибольший участок загружается эквивалентной нагруз­
кой по табл 3, а другие участки того же знака — по табл 3 (для 
Н-30) и табл 5 (для Н-10)

11 При одновременном загружении линий влияния нескольких 
силовых факторов для отыскания суммарного воздействия нагрузку 
и длину загружения рекомендуется определять последовательно 
по каждой из линий влияния в отдельности и распространять на 
остальные линии влияния

Т а б л и ц а  3
Эквивалентные нагрузки от одной колонны автомобилей Н-30 

и Н-10 в т / м  для треугольных линий влияния

Д лина загруж ени я  
в м

Положение вершины линии влияния

в середине в четверти I на конце

Н 30 Н 10 Н 30 | Н 10 Н 30 Н 10

4 7,20 4,75 8,80 4,75 9,60 4,75
5 6,53 3,80 7,55 3,80 8,06 4,08
6 5,87 3,17 6 , 5 8 3,30 6,93 3,56
7 5,29 2,71 5,81 2,95 6,07 3,14
8 4,80 2,38 5,20 2,67 5,47 2,81
9 4,39 2,27 4,70 2,43 5,07 2,65

10 4jp3 2,16 4,29 2,23 4,70 2,54
И 3,73 2,05 4,03 2,05 4,38 2,42
12 3,47 1,94 3,80 1,99 4,10 2,31
13 3,31 1,85 3,59 1,93 3,85 2,20
14 3,16 1,76 3,40 1 ,8 6 3,62 2,08

266



Продолжение

Д л и н а  з а г р у ж е н и я  

В м

П о л о ж е н и е  в е р ш и н и  л и н и и  в л и я н и я

в  с е р е д и н е в  ч е т в е р т и н а  к о н ц е

Н 30 н  10 Н 30 Н 10 Н 30 Н 10

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

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

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

2 0 2 , 4 5 1 , 4 8 2 , 5 7 1 , 5 7 2 , 8 7 1 , 6 7

2 2 2 , 2 7 1 , 4 1 2 , 3 7 1 , 4 9 2 , 8 2 1 , 6 2

2 4 2 , 1 3 1 , 3 5 2 , 2 2 1 , 4 4 2 , 7 5 1 , 5 7

2 6 2 , 0 3 1 , 3 3 2 , 1 6 1 , 3 8 2 , 6 7 1 , 5 1

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

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

3 2 1 , 7 6 1 , 2 3 2 , 0 6 1 , 2 9 2 , 4 6 1 , 3 7

3 6 1 , 7 6 1 , 1 9 1 , 9 8 1 , 2 2 2 , 3 7 1 , 3 2

4 0 1 , 7 6 1 , 1 5 1 , 9 0 1 , 1 6 2 , 2 9 1 , 2 7

5 0 1 , 7 6 1 , 0 9 Ц 7 9 1 , 0 9 2 , 1 7 1 , 1 9

6 0 1 , 7 6 1 , 0 5 1 , 7 5 1 , 0 5 2 , 0 8 1 , 1 3

7 0 1 , 7 4 1 , 0 3 1 , 7 4 1 , 0 2 2 , 0 2 1 , 0 8

8 0 1 , 7 4 0 , 9 9 1 , 7 4 1 , 0 0 2 , 0 0 1 , 0 5

9 0 1 , 7 4 0 , 9 7 1 , 7 4 0 , 9 7 1 , 9 7 1 , 0 3

1 0 0 1 , 7 2 0 , 9 6 1 , 7 4 0 , 9 6 1 , 9 3 1 , 0 1

1 2 0 1 , 7 2 — 1 , 7 2 1 , 9 0 —

1 4 0 1 , 7 0 — 1 , 7 1 — 1 , 8 6 —

1 6 0 1 , 7 0 1 , 7 1

"

Т а б л и ц а  4

Эквивалентные нагрузки от колесной и гусеничной машин 
НК-80 и НГ-60 в т ! м  для треугольных линий влияния

Д лина 

э а г р у ж е  

н и я  в  м

П олож ение верш ины линии 
вли ян и я

Д лина 

за гр у ж е  

ния в м

П о л о ж ен и е  верш ины линии 
вл и ян и я

Н К  80 НГ 60 НК 80 НГ 60

в середине 
и четверти на конце в лю бой 

точке
в середине 
и четверти на кон це в  любой 

точке

4 1 8 , 0 0 2 2 , 0 0 1 2 , 0 0 2 0 7 , 0 4 7 , 2 8 5 , 2 5

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

6 1 6 , 0 0 1 8 , 6 7 1 1 , 6 7 2 4 6 , 0 0 6 , 1 7 4 , 4 8

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

8 1 4 , 0 0 1 5 , 5 0 1 0 , 3 1 2 8 5 , 2 2 5 , 3 3 3 , 9 0

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

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

11 1 1 , 3 7 1 2 , 1 5 8 , 4 3 3 6 4 , 1 5 4 , 2 2 3 , 1 0

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

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

1 4 9 , 4 7 9 , 9 5 7 , 0 4 6 0 2 , 5 6 2 , 5 9 1 , 9 2

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

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

18 7 , 7 0 8 , 0 0 5 , 7 4

2 6 7



0 0

Т а б л и ц а  5

Эквивалентные нагрузки от одной колонны автомобилей Н-10 без утяжеленного грузовика в т / м
для треугольных линий влияния

Длина

аагружения в м

Положение вершины линии влияния Длина 
загруже* 
ния в м

Положение вершины  линии влияния

в середине в четверти на конце в середине в четверти на конце

4 3,50 3,50 3,50 20 0,94

1

1,07 1,28

5 2,80 2,80 3,04 24 0,89 1 ,0 0 1,18

6 2,33 2,44 2 ,6 6 32 0,89 0 ,8 8 1 ,1 0

7 2 ,0 0 2 ,2 0 2,37 36 0,89 0 ,8 8 1,06

8 1,75 2 ,0 0 2,13 40 0,87 0,87 1,04

9 1,63 1,82 1,92 50 0,84 0,85 0,99

10 1,52 1 ,6 8 1,76 60 0,83 0,83 0,97

12 1,33 1,44 1,50 70 0,83 0,83 0,91

16 1,06 U 2 1,37



Т а б л и ц а  6

Эквивалентные нагрузки от одной колонны автомобилей Н-30 в т ] м  для криволинейных
линий влияния

П р и м е ч а н и е  Коэффициенты искаженности 7 линий влияния моментов неразрезных балок постоянного 
сечения с соотношением величин крайних пролетов к средним от 1 : 1  до 1 *2 не выходят из пределов, оговоренных 
в табл 6 и 7 для соответствующих сечений*



1 м

16
18
20
22
24
26
28
30
32
36
40
44
48
52
56
60
70

Э к в и в а л е н т н ы е  н а г р у з к и  о т  о д н о й  к о л о н н ы  а в т о м о б и л е й  Н - Ю  в т/м  д л я  к р и в о л и н е
л и н и й  в л и я н и я

Вид линий влияния

т =  0 75—0 85

1.8

1,5

1.4

1.3
1.3
1.3 
1, 2 
1.2 
1.2 
1.2 
1, 1 
1, 1 
1.0 
1,0

Т =  0 75—0 85

1,8

1.6

1,5

1.4
1 .4
1.4 
1,3 
1,2 
1,2 
1, 1  
1, 1  
1 , 1  
1 , 1  
1,0

7 =  0 75—0 85
П ар а б о л и ч еск о е

очертание

1,6
1,5
1.4
1.4
1.3
1.3 
1 , 2  

1 , 2  

1 , 2  

1 , 1  

1,1 
1.1 
1,1 
1,0 
1,0 
1,0 
1 ,0

т =  1 05 — 1 25

1,8
1,7
1,6
1,5
1.4
1.4
1.4
1.3
1.3 
1.2 
1.2 
1.2 
1,1 
1.1 
1,1 
1,1 
1,0



> м

4
5
6
7
8
9

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
36
40

Т а б л и ц а  8

Эквивалентные нагрузки от НК-80 и НГ-60 в ntlM  для криволинейных линий влияния

В ид л инии  в л и я н и я

К р и в о л и н е й н ы й  т р е у г о л ь н и к  с  в е р ш и н о й

Н К  80 Н Г  60 Н К  80 Н Г  60

7 »  0 75 — 0 85 в с е р е д и н е  
т =  1 0 5 — 1 25

■

в ч е т в е р т и  
7 -  1 30  —  1 50

1

на к о н ц е  
7 = 1 1 -  1 , 2

в се р е д и н е  
и на к о н ц е  

7 = 1  0 5 — 1 25

в ч е т в е р т и  
т =  1 30  — 1 50

16,2 12,0 18,6 19,4 22,9 12,0 12,0
16,1 12,0 17,3 17,8 21,4 12,0 12,0
16,0 11,6 16,5 17,4 19,5 11,8 11,9
14,8 11,0 15,6 16,8 18,1 11,3 11,5
13,3 10,4 14,7 16,1 16,6 10,7 1 М
12,3 9 ,5 13,8 15,3 15,4 10,1 10,7
11.4 8 ,8 13,0 14,3 14,3 9 ,6 10,2
9 ,9 7 ,4 П ,2 12,9 12,5 8 ,5 9 ,2
8 ,7 6 ,6 Ю,3 11,6 11.1 7 ,7 7 ,9
7 ,6 5 ,7 9 ,4 10,6 9 ,9 7 ,0 7 ,8
6 ,8 5,1 8 ,5 9 ,7 8 ,9 6 ,3 7 ,3
6 ,2 4 ,6 7 ,8 9 ,0 8 ,3 5 ,8 6 ,9
5,7 4 ,3 7,1 8 ,3 7 ,5 5 ,4 6 ,0
5 ,2 3 ,9 6 ,7 7 ,7 7 ,0 5 ,0 5 ,7
4 ,8 3 ,6 6 ,3 7 ,2 6 ,5 4 ,7 5 ,5
4 ,5 3 ,3 5 ,9 6 ,8 6,1 4 ,4 5 ,0
4 ,2 3,1 5 ,5 6 ,5 5 ,7 4 ,2 4 ,8
3 ,9 2 ,9 5 ,3 6 ,7 5 ,4 3 ,9 4 ,5
3 ,5 2,6 4 ,7 5 ,5 4 ,8 3 ,5 4 1
3 ,2 2 ,4 4 ,3 5 ,0 4 ,4 3 ,2 3,7



П р и л о ж е н и е  И  
(к п 120)

ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ Д АВ Л ЕН И Е ГРУ Н ТА  НА БЕРЕГОВЫ Е 
ОПОРЫ  ОТ ВРЕМЕННОЙ ВЕ РТИ К АЛ ЬН О Й  Н А ГР У ЗК И

Нормативное горизонтальное давление грунта на береговые опо­
ры (устои) от временной вертикальной нагрузки, находящейся на 
призме обрушения, определяется с учетом следующих указаний.

От подвижного состава железных дорог
Горизонтальное давление определяется по формулам 
а) для однопутных устоев при симметричной (относительно оси 

устоя) нагрузке (рис а)
Е =  Е1 +  £ п =  2,7 <7цЯ, +  дцЬ (аН — а, Ях), (1)

б) для многопутных устоев при несимметричной (относительно 
оси устоя) нагрузке (рис б)

Е = Е1 + Еп +  £>" +  Elv =  1,35 +  0,5 qpb (аН — a +

+ 1,35 q\iHi - f  0,5<7p,&i (aH — a i  Hi) (2)
Если H\ =  H, то принимается 

ai =  a
Плечи сил Е\ Еи, Enif Elv, считая от рассматриваемого сече­

ния, определяются по фор мулам

en = +
На — Н , aj
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ai [H\ h  + H — Il\) 
Ha— H iO|

Здесь q_интенсивность временной вертикальной нагрузки, при-
kнимаемая равной т/м2,

k — равномерно распределенная нагрузка в т/м 
согласно приложению 9,

Ни Н\ — высоты, в пределах которых площадь давления 
имеет переменную ширину, в м, 

b — ширина однопутного устоя или удвоенное наи­
меньшее расстояние от вертикальной оси на­
грузки до ближайшей боковой грани устоя при 
несимметричном загружении в м,

Ьх — 1,35 +  —■ но не более удвоенного наибольшего расстояния 
от вертикальной оси нагрузки до боковой грани 
устоя при несимметричном загружении в м,

ц =
)•

срн — угол внутреннего трения дренирующего грунта 
засыпки, определяемый согласно разделу VIII

Значения коэффициентов а, а,, он и |,  £, и в зависимости 
от величин Н, Н\ и Н\ при угле распространения давления
arc tg-^- и длине шпал 2,7 м, принимаются по табл 1

Т а б л и ц а  1
Значения коэффициентов о и 5

Н ни н' «1 ,  аг 5 $ ». ( Я ,  fflt н «  <4, \ 5. <

1 0,85 0,53 16 0,33 0,65
2 0,75 0,55 17 0,32 0,66
3 0,67 0,56 18 0,31 0,66
4 0,61 0,58 19 0,30 0,66
5 0,57 0,59 20 0,29 0,67
6 0,53 0,60 21 0,28 0,67
7 0,49 0,60 22 0,27 0,67
8 0,46 0,61 23 0,27 0,67
9 0,44 0,62 24 0,26 0,68

10 0,42 0,62 25 0,25 0,68
11 0,40 0,63 26 0,25 0,68
12 0,38 0,64 27 0,24 0,68
13 0,37 0,64 28 0,23 0,69
14 0,35 0,64 29 0,23 0,69
15 0,34 0,65 30 0,22 0,69
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П р и м е ч а н и я  1 Если на устое расположено несколько путей 
то общее давление на него от временной нагрузки определяется как 
сумма давлений, полученных по формуле (2) для каждого из путей в 
отдельности при соответствующих значениях b, 6j,’ Н, Hi, Н j 

2 Величинам Н соответствуют значения а и 5, 
величинам Нг соответствуют значения ах и ?! 
величинам Н ̂ соответствуют значения а< и

От автомобильных, колесной и гусеничной нагрузок

Давление от подвижной вертикальной нагрузки на призме об­
рушения принимается распределенным в зависимости от располо­
жения стенки

1 В случае расположения стенки перпендикулярно к направ­
лению движения давление от каждой оси автомобиля, а также 
от машин на колесном и гусеничном ходу распределяется на 
пющадь размером Sb,
где S — расстояние между внешними гранями скатов смежных 

автомобилей, полос гусеницы или ободов колес нагруз­
ки НК-80,

b — длина соприкасания ската автомобиля или длина призмы 
обрушения при расчете на нагрузки НК-80 и НГ-60, но 
не более 3,6 м для колесной нагрузки и 5,0 м для 
гусеничной нагрузки с учетом во всех случаях распре­
деления через дорожное покрытие под углом 45°

Если сосредоточенное давление распределяется в стороны вдоль 
рассчитываемой стенки, то оно учитывается с коэффициентом а , 
принимаемым по табл 2

Т а б л и ц а  2
Коэффициент а

S/ Я а S /Я а

0,10 0,327 0,60 0,681
0,12 0,360 0,70 0,710
0,14 0,389 0,80 0,735
0,16 0,414 0,90 0,754
0,18 0,437 1,00 0,722
0,20 0,459 1 20 0,810
0,25 0,^05 1,50 0,840
0,30 0,554 2,00 0,875
0,35 0,576 3,00 0,900
0, 40 0,6^2 4,00 0,920
0,50 0,663 более 4,00 1,000

Зде сь И — высота стенки

В устоях с обратными стенками или крыльями, расположенными 
параллельно оси моста, коэффициент а не учитывается Если имеется 
переходная плита от насыпи на устой, то размер площадки при-



нимается равным ширине опирания плиты на грунт и давление Счи­
тается приложенным в центре опирания плиты

2 В случае расположения стенки параллельно движению дав­
ление распределяется на площадь, равную ad,
где а — высота стенки, принимаемая ие более 4 м для авто­

мобильной нагрузки или 3,6 и 5,0 м соответственно 
для колесной и гусеничной нагрузок, ноне более длины 
рассчитываемого участка стенки, 

d — ширина ската автомобиля, обода колеса или полосы гусе­
ницы с учегом распределения через дорожное покрытие 
под углом 45°

Пр и м е ч а н и е  Расчетное давление на стенки с проемами, а также 
на свайные и стоечные береговые опоры определяется с учетом указаний 
п 1 приложения 7.

Приложение 12 
(к п 130)

НОРМАТИВНАЯ ЛЕДОВАЯ НАГРУЗКА

1 При проектировании опор мостов, которые могут подвергаться 
воздействию ледохода, а также при проектировании отдельно стоя­
щих ледорезов должна учитываться в соответствии с Техническими 
условиями определения ледовых нагрузок на речные сооружения 
(СН 76-59) ледовая нагрузка от давления льда (при ударе свободно 
плавающих #ьдин)

Динамическое давление льда на опору в направлении вдоль ее 
оси определяется в зависимости от угла наклона передней грани 
опоры к вертикали

При направлении движения льдин под углом к оси опоры необ­
ходимо, кроме того, учитывать динамическое давление на боковую 
грань опоры от удара отдельно плывущих льдин

В необходимых случаях учитываются в соответствии с СН 76-59 
и другие виды ледовых нагрузок и воздействий статическое давле­
ние свободно плавающего ледяного поля при его навале под влия­
нием ветра или течения, давление заторных масс льда, давление 
ледяного покрова при его термическом расширении (в замкнутом 
пространстве), воздействие примерзшего к сваям или свайным ку­
стам ледяного покрова при колебании уровня воды, истирающее 
воздействие льдин на тонкостенные элементы конструкций опор и 
сваи

Для больших мостов в сложных ледовых условиях ледовые 
нагрузки, определенные согласно настоящему приложению, реко­
мендуется уточнять на основе возможно более длительных натурных 
наблюдений

Ледовые нагрузки не учитываются, если в проекте предусмотре­
ны эффективные меры защиты опоры от ледовых воздействий
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2 Значения пределов прочности льда для рек, вскрывающихся 
при отрицательных температурах воздуха, и для рек, расположен­
ных севернее линии, соединяющей города Петрозаводск, Киров, 
Петропавловск, Новосибирск, Улан-Удэ, Биробиджан, Магадан, 
должны приниматься увеличенными в два раза против указанных 
в настоящем приложении

3 Давление льда Я в т на опору с вертикальными гранями (в на­
правлении вдоль ее оси) определяется по формуле

H = mRpbh, (1)
где Л — толщина льда в м, принимаемая равной 0,8 наибольшей 

за зимний период толщины 1%-ной обеспеченности (при 
отсутствии наблюдений за достаточный ряд лет h прини­
мается равной наибольшей толщине льда, установленной 
при изысканиях),

b — ширина опоры в м на уровне ледохода, 
т — коэффициент формы опоры, принимаемый в зависимости 

от очертания ее передней стенки в плане
а) при полуциркульном очертании — 0,9,
б) при треугольной форме в зависимости от угла 2а за­

острения независимо от величины радиуса закругления 
носовой части — по табл 1,

Таблица  1

2а 4 5° 6 0 е 7 5° 90° 120

т ......................................................... 0 ,6 0 0 ,6 5 0 ,6 9 0 ,7 3 0 ,8 1

Rр — нормативный предел прочности чистого льда (без посторон­
них включений) при раздроблении с учетом явлений местного смя­
тия, принимаемый равным (при отсутствии экспериментальных 
данных)

в начальной стадии ледохода (при первой подвижке) — 75 т/м*, 
при наивысшем уровне ледохода — 45 т/м2 
4 Давление льда на опору с наклонным ледорезом учитывает­

ся в виде
а) вертикальной составляющей V в т ,  определяемой по формуле

V = Rph\ (2)
б) горизонта левой составляющей Я в т, определяемой по 

формуле
H = Ruh4g$, (3)

где Р — угол наклона режущего ребра к горизонту,
/?н — предел прочности льда при изгибе в т/м2, принимаемый 

равным 0,7Rp
П р и м е ч а н и е  П р и  '■> >  82° д а в л е н и е  л ь д а  о п р е д е л я е т с я  по ф о р ­

м у л е  (1 )
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5 Д а в л е н и е  # н в т о т  уд ар а  оди ночн ы х л ь д и н  на бок о в ую  гр а н ь  
опоры  при несовпадении  н а п р а в лен и е  дви ж ения  льд и н  с о сью  
опоры  оп р ед еля ется  в зависим ости  о т  в еличи ны  у г л а  ср нап р авлен и я  
дви ж ения  льд и н  к  оси  оп ор ы  по ф о р м уле

H.-cVh> (4 )

гд е  V —  с к о р о с т ь  дви ж ен и я  льд и н ы  в м/сек, приним аем ая д л я  
рек  и п р оточ н ы х  вод оем ов  равной  ск ор ости  теч ен и я , 
д л я  б о л ь ш и х  в о д о х р а н и ли щ  —  равной  ск ор ости  в етр о в о го  
на гон а  л ь д а , о п р ед еля ем о й  на о сн о в е  а н а ли за  ги д р ом е­
т е о р о ло ги ч е с к о й  обста н овк и  с  учетом  кон ф и гурац ии  вод о ­
хр а н и ли щ а , но не б о л е е  0 ,6  м/сек,

Q  —  п л о щ а д ь  льд и н ы  в ж 2, пр ини м аем ая  по  данны м п олев ы х  
н аблю ден ий  и ли  п о  а н а ло ги и  с  д р у ги м и  объек там и , 

с, X —  коэф ф ициенты , приним аем ы е в зави сим ости  о т  значений  

п р ед ела  п р очн ости  л ь д а  при р а зд р о б лен и и  Rp п о  т а б л  2, 
р  —  коэф ф ициент, приним аем ы й в зави си м ости  о т  знач ен и я  

у г л а  ф по т а б л  3

Та б л и ц а  2

Условия т/м* е X

Для всех рек, Начальная стадия ледохода 50 68 500кроме оговорен- ■ 
ных в п 2 Ледоход на наивысшем уровне 30 68 833

Для рек, ука­ f Начальная стадия ледохода 100 96 500
занных в п 2 { Ледоход на наивысшем уровне 60 96 833

Та б л и ц а  3

Угол направления движения льдин 
<Р 20° 30° 45°

Коэффициент р 6,7 2,25 0,5

Р а сч етн ы е зн ачения  н ап ряж ени й  в п лоск ости  контакта  м еж ду 
льд и н ой  и оп о р ой  не  д о л ж н ы  пр евосходи ть  п р едела  прочности  льд а  

Rp по т а б л  2

Приложение 13 
(к п 132)

УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ КОЛЕБАНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ДЛЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ, БЕТОННЫХ И КАМЕННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ

Карты январских и июльских изотерм приведены на рис 1 и 2 
Нормативная средняя температура определяется по рис 3 в зави ­
сим ости  о т  поперечных размеров элемента
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по рис 3, а, если элемент открыт с одной стороны, 
по рис 3, б, если элемент открыт с четырех сторон, 
по рис 3, в% если элемент открыт с двух сторон

Приложение 14 
(к  п 149)

РАСЧЕТНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ, ПРИНЯТЫЕ ДЛЯ 
ВЫЧИСЛЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ БЕТОНА 

И АРМАТУРЫ
При вычислении расчетных сопротивлений бетона приняты рас­

четные коэффициенты по таблице
Р а с ч е т н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  ^б» Рб и аб

Коэффициенты
Марка бегона

200 250 300 400 500 600

К о эф ф и ц и е н т  в ы н о сл и в о ст и  ^ 0 ,5 5 0 ,5 7 0 ,5 8 0 ,6 0 ,6 3 0 ,6 5

К о эф ф и ц и е н т  р о ст а  п р о ч н о ст и  б е т о ­
на с о  врем ен ем  рб 1 ,4 1 ,4 1 ,3 1 ,3 1 ,2 1 ,2

К о эф ф и ц и е н т  д л я  о п р е д е л е н и я  г р а ­
ницы  о б р а з о в а н и я  м и к р о тр е щ и н  
Ч  • • * * • * _ 0 ,6 3 0 ,6 8 0 ,7 0 ,7

Для проволочной арматуры принят коэффициент условий работы 
тг =  0,8

Для определения предела выносливости арматурных сталей при 
полном асимметричном цикле приложения нагрузки (р=0) приняты 
следующие коэффициенты выносливости по отношению к пределу 
прочности стали <г„

для стали марки ВСт 3 &т =  0,5 (ав =  4 200 кг/см1),
для стали марки ВСт 5 кл =  0,4(ств =  5 600 кг/см*),
для стали марки 25Г2С =  0,45 (ов =  6 000 кг/см2)

Приложение 15 
(к п 201)

ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕРЫ ПОЛЗУЧЕСТИ ТЯЖЕЛОГО 
БЕТОНА

1 Расчетная величина меры ползучести т^=0о определяется 
как произведение исходной величины %=<» на коэффициенты £1(
Е.. U

2 Для определения меры ползучести тяжелого бетона, твер­
деющего без ускорителей, исходная ее величина т)/=0о в зависи­
мости от возраста загружения бетона устанавливается по табл 1 
Для бетонов, подвергнутых термовлажностной обработке (про­
париванию или прогреву), исходная величина меры ползучести
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rj^—oo умножается на коэффициент £п Величина коэффициента £п 
принимается равной 0,8, если прочность бетона после пропа­
ривания больше 0,7 R, и £п=  1,0, если прочность бетона меньше 
0 ,5£  Д ля промежуточных значений прочности бетона после про­
паривания величина коэффициента £п берется по интерполяции 

3 Исходная величина меры ползучести ty-oo для бетона, твер­
деющего с ускорителями твердения, принимается по табл 2 
Относительная прочность бетона опреде пяется по отношению 
к ожидаемой конечной его прочности посте окончания воздей­
ствия ускорителей

Т а б л и ц а  1
М ера ползучести бетона без ускорителей твердения ^ =00 10® с м 2 ! к г

А к т и в н о с т ь  п о р т л а ь д  ц е м е н т а

В о з р а с т  з а г р у  ч е н и я  в д н я х

7 14 28 6 0 9 0  и С о л е е

Менее 500 13,0 10,8 8,8 7,3 6,5
500 и более 8,5 7,1 5,9 4,8 4,3

Т а б л и ц а  2
Мера ползучести бетона с ускорителями твердения ^ воо 10е с м * / к г

О т н о с и т е л ь н а я  п р о ч н о с т ь  С е т о н а  в  %  
в д е л ь  з а г р у ж е !  и ч 5 0 6С 7 0 8 0 9 0 9 5

8II
1

F9  ̂ 10.3 9,3 8,3 5,9 4,8 3,6

4 Приведенные в табл 1 и 2 значения исходной величины r)Loo 
относятся к элементу сечением 10 х  10 он, выполненному из бетона 
с содержанием цементного теста 20% по весу при водо-цементном 
отношении В /Ц = 0 ,5 и д л я  условий относительной влажности воз­
духа — 70%

В табл 3 даны поправочные коэффициенты к исходной величине 
rjt—oo в зависимости от фактического значения В/Ц, содержания це­
ментного теста, размеров гоперечного сечения элемента и влаж­
ности воздуха в районе строительства сооружений

5 В качестве расчетного размера поперечного сечения следует 
принимать в плитах толщину, в балках— наименьшую из толщин 
стенки или высоты полки

Для бетона естественного твердения, покрытого со всех сторон 
гидроизоляцией, независимо от размера поперечного сечения допу­
скается принимать £3 =  0,6

6 Значения поправочного коэффициента вне зависимости от 
влажности воздуха принимаются равными £4 =  1,0 для типовых 
пролетных строений, элементов, покрытых со всех сторон гидро­
изоляцией^ массивных конструкций (при наименьшем размере по­
перечного сечения более 100 см)
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Т а б л и ц а  3
Поправочные коэффициенты £ к величине меры ползучее!и

Фактическое значение В /Ц  ! 
«1

! 0,35 
0,52

0,40
0,Ь5

0,50
1,00

0,60
1,47

0,70
2,00

Фактическое содержание цементного 
теста в % по весу 10

0 ,5
15
0,75

20
1,0

25
1,25

30
1,5

Фактический наименьший размер 
сечения в см 10

1,0
15
0,85

20
0,75

25
0,70

30
0,65

50 и
более
0,60

Фактическая относительная влаж  
ность воздуха в %

е.
20

2,1
30

1,8
55

1,4
70

1,0

75 и
более
0 ,7

7 Значения влажности воздуха для разных климатических 
районов СССР при отсутствии метеорологических данных допу­
скается принимать по табл 4

Т а б л и ц а  4

Средняя относительная влаж 
ность в % в период

Климатический район
апрель — 

октябрь

Ю жная равнинная часть устойчиво сухих райо 
нов Средней Азии

Территории устойчиво с^чих районов, не приле 
тающих к морям и другим значительным вод 
ным бассейнам

Устойчиво сухие районы, рзспо южениые на бе 
регу мо<реч и пн больших зодных бассейнов 

Сухие районы, расположенные вблизи морей а 
также сухие и устойчиво сухие районы Цент 
ральной и Восточной Сибчри 

Сухие районы не распо поженнь е вблизи морей 
Умеренно сухие районы Сибири 
Умеренно влажные районы европейской ^асти 

СССР
Северные влажные и умеренно влажные районы 
Влажные западные и се в ер о западные районы 

европет он части СССР
Устойчиво втажные риИОпЫ на иерегу морей „ г

30

40

45

55
50
55

55
70

60
75

ноябрь-март

65

70

70

70
80
70

80
85

80
75

Относительная влажность принимается в зависимости от того, 
в каком месяце производится замыкание конструкции (раскружа- 
ливание или распалубка монолитной конструкции, установка сбор­
ной конструкции) или предварительное обжатие Если замыкание 
или предварительное обжатие осуществляется не в первой поло­
вине периодов, указанных в таблице, следует принимать среднее из 
двух величин значение относительной втажности
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Приложение 16 
(к п 385)

РАСЧЕТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ ЭФФЕКТИВНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
КОНЦЕНТРАЦИИ НАПРЯЖЕНИЙ р

аос
Расчетные сечения

Коэффициент р для стали
ок
к

углеродистой низколегиро
ванной

т 2 4

1

По основному металлу
Основной металл с необработанной прокатной 

поверхностью, с прокатными \\т  обрабо 
танными механическим путем крО;1ками по 
сечениям вне заклепок, бстгов и сварных 
швов 1,0 1,0

2 То ж е, но с кромками, обрезанными газовой 
резкой 
а) машинной 1,1 1.2
б) ручной 1,4 1,8

3 Основной металл в сечениях 
а) по соединительным зак аеш зм  ити бот 

там, а такж е у свободною отверстия 1,3 1,5
б) по прикреплениям заклепками или бол 

тами элементов, у которых непосредст 
венно перекрытая часть сечения состав 
ляет не менее 80% , в том числе дву 
срезными заклепками или болтами — 
не менее 60% 1,6 1,9

в) по прикреплениям односр зньши заклеп 
ками или болтами двустенчатых элемен 
тов, у которых непосредственно пере 
крытая часть сечения составляет че менее 
60% 2,0 2,4

г) по прикреплениям односрезными заклеп 
ками или болтами одностеичатых этемен 
тов, а такж е двустенчатых элементов, у 
которых неперекрытая непосредств нно 
часть сечения составляет больше 40% 
всей рабочей площади 2,6 3,1

д) по первому ряду заклепок ити болтов, 
прикрепляющих фасонкн к непрерывным 
(нестыкуемым в данном узле) элементам 
сплошных балок и решетчатых ферм, а 
также у обрыва поясного листа изгибае 
мого элемента 1,6 1,9

е) то же при применении высокопрочных 
болтов 1,2 1,4

ж) по прикреплениям высокопрочными бол 
тами“элементов, указанных в п 3,6 1,2 1,4

з) по прикреплениям односреоными высо 
копрочными болтами двустенчатых эле 
ментов, у которых непосредственно пере 
крытая часть сечения составляет не 
менее 60% , 1,3 1.5
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Продолжение
а0с

Расчетные сечения
Коэффициент £ для стали

ое
£ углеродистой низколегиро

ванной

I 2 3 4

и) по прикреплениям односрезными высо­
копрочными болтами одностенчатых эле 
ментов, а также двустенчатых, указан 
ных в п 3,г 1,4 1,7

4 Основной металл в месте перехода к необра 
ботанному стыковому шву с усилением, 
имеющим достаточно плавный переход 1,4 1,8

5 Основной металл в зоне перехода к стыково 
му шву, обработанному в этом месте абра 
зивным кругом или специальной фрезой
а) при стыковании листов одинаковой тол 

щины и ширины 1,0 1,0
б) при стыковании листов разной ширины 1,2 1,4
в) при стыковании листов разной толщины КЗ 1,6

в Основной металл в месте перехода к попереч 
ному (лобовому) угловому шву в рабочих 
соединениях внахлестку
а) без механической обработки при отно 

шении катетов b а > 2 (при направле 
нии большего катета вдоль усилия) 2,3 3,2

б) то же при отношении катетов b а =  1,5 2,7 3,7
в) при наличии механической обработки и 

отношении катетов h а >  2 1,2 1,4
г) то же при отношении катетов Ь а =  1,5 1,5 1,9

7 Основной металл в соединениях с фланговыми 
швами, работающими на срез от осевой 
силы, в местах перехода о^ элемента к кон 
цам фланговых швов, независимо от нали­
чие обработки швов 3,4 4,4

8 Основной металл вблизи диафрагм и ребер, 
приваренных угловыми швами к растянутым 
поясам балки и элементам ферм
а) без механической обработки шврв, но 

при наличии плавного перехода от швов 
к металлу 
при ручной сварке 1,6 2 ,2
при полуавтоматической сварке 1,3 1,5

б) то же при механической обработке швов 1,0 1,1

9

Поперечные сечения сварных элементов

Сечения элементов, сваренных из листов не 
прерывными продольными швами автомати 
ческой сварки (вдали от диафрагм и ребер), 
при действии усилия вдоль оси шва 1,0 1,0

285



Продолжение
а
о
с

Р а с ч е т н ы е  с е ч е н и я

К о э ф ф и ц и е н т  д л я  с т а л и

О
с

£
у г л е р о д и с т о й н и з к о л е г и р о

в а н н о й

I 2 3 4

По основному металлу в местах перехода  
к следующим конструктивным элементам

10

11

12

13

14

15

16

фасонки прямоугольной или трапециевидной 
формы, привариваемые к элементам конст 
р>кции б стык или в тавр, б<з мсханиче 
ской обработки перехода от фасонки к зне 
менту

фасонки, привариваемые в стык ь поясам ба 
лок и ферм при плавной криволиНепной 
форме и механической обработке перехода 
от фасонки к поясу, при полном проваре 
толщины фасонки

фасонки, привариваемые в тавр к стсш ам и 
поясам балок, а также к элементам ферм, 
при плавной криволинейной форме и меха 
ни ческой обработке перехода от фасонки к 
элементу конструкции, при полном проваре 
то нщины фасовки

фасонки прямоугольной и трапециевидной 
формы, привариваемые к поясам балок 
внахлестку с обваркой по f контуру нахле 
стки, без механической обработки зон кон 
цен трэд и и напряжений

фасонки трапециевидной формы, приваривав 
мые двумя фланговыми к двумя косыми 
швами (с отношением катетов 1 1 для флан
говых н 1 2 для косых швов), при меха 
нической обработке швов на концах фасо 
нок

Полный обрыв поясов (поток) двутаврового 
сечения при условии
постепенного уменьшения к месту обрыва 

ширины и тотщины пояса (полки), 
полного провара стенки на концевом участ 

ке пояса и
механической обработки перехода от по 

яса с стенке
Обрыв одного поясного ниста (в пакете из 

двух и бопее листов) сварной банки в сну 
чае
а) уменьшения тонщины ннста (при неизмен 

ной его ширине) к месту обрыва с ук 
лоном 1 8, но без механической об работ 
ки поперечного (нобового) шва

б) то же при одновременном уменьшении к 
месту обрыва как то нщины (с \ к тоном 
I 8), так и ширины (с укноном 1 4) ли 
ста, но без механической обработки по 
перечною (нобовою) шва

2,5

1,2

1.2

2,5

1,6

1,3

2,3

1,7

3,5

1,4

1.4

3.5

2,2

1,6

3,2

2,4
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П родолж ение

£

Расчетные ссчс ния
Коэфг] ициент р для стали

углеродистой низколеги 
рованной

3 4

1 ,2 1,4

2 ,3 3 ,2

1 ,2 М

1м п 3, б, в, г
1 ,0 1 , 0

1 ,0 1,0
1 ,2 1 ,4

2 ,3 \ 2
1,7 2 ,4

3 ,4 4 ,4

17

18

19
20

21

в) то ж е, что в п б, но при косых швах 
(без лобового) и с обеспеченном плавно 
сти перехода в месте обрыва листа путем 
м еханической обработки концов косых 
швов

Н акладны е компенсаторы ослабления сечения 
элемента при симметричном уменьшении 
ш ирины компенсатс pa с j кроном 1 1
а) без механическом обработки концов ко 

сых Ш1 <в
б) при на ш чии механической обработки 

концов косых швов

Цо четаллу соединений

Заклеп ки  п обычные болты (при расчете на 
срез и на смятие)

Высокопрочные болты 
Стыковые швы (по оси 

варом корпя шва
а) при автоматической (а такж е ручной) с в ар ­

ке и просвечивании
б) при ручной сварке без просвечивания 

У гловы е швы
а) поперечные (лобовые) швы по расчетному 

сечению шва
при ручной сварке
при автоматической сварке

б) продольные (фланге вне) швы, работаю 
щие на срез от осевой сипы в соедине 
нии, при проверке скалы ваю щ их нал  
рялеейий по расчетному сечению, прохо 
дящемУ по длине шва

шва) с полным про

П р и м е ч а н и я  1 Приведенные значения коэффициентов р дей 
ствительны для конструкции, выполненных в соответствии с дейстзую  
щими техническими условиями на изготовление

2 Коэффициенты Р, указанны е в п 3, относятся к сечениям нетто
3 Коэффициенты р для болтов относятся к  соединениям с п олу­

чи пы м и бсытами
4 Значения коэффициентов р для монтажных сварных соединений 

в цельносварных пролетных строениях мосю в ^ т а п а гл и в а ю тс я  специ 
альными ум зани ям и

5 Под двустенчатыми здесь понимаются элементы, прикоепляемые 
по двум п ад ко стям , при наличии ж есткой связи обеих ветвей элемента 
между собой
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Приложение 17 
(к п 419>

СОПОСТАВЛЕНИЕ РАСЧЕТОВ ЭЛЕМЕНТОВ СТАЛЬНЫХ КОН­
СТРУКЦИЙ НА ПРОЧНОСТЬ И ВЫНОСЛИВОСТЬ

аос
Наименование сопоставляемых 

факторов

Расчет на
Ов
% прочность выносливость

1 Элементы конструкции, под 
лежащие расчету

Все Только работающие на 
временную вертикаль­
ную нагрузку от же­
лезнодорожного по­
движного состава и ко­
лонн автомобилей

2 Сочетания нагрузок Все Только основные
3

4

Временная вертикальная на 
грузка

Загружение временной верти 
кальной нагрузкой мостов

С 14, Н 30 и
ИК 80

еС-14 и Н-30

железнодорожных По п 8 прило 
жения 9

По п 13 приложения 9

автодорожных и городских Одинаковое
5 Динамический коэффициент по 

п 126
Нормальный Пониженный (для ж -д 

мостов)
6 Коэффициенты перегрузки Учитываются Не учитываются
7 Коэффициент 7 Не учитывает­

ся
По п 417

Принимается по п 385

8
9

Расчетные формулы 
Значения коэффициентов т 2 

при учете дополнительных 
напряжений в элементах 
ферм

По п 419

а) от жесткости узлов т 2=1,2 т 2= 1,2  или 1,0 (по 
п 390)

б) от изгиба связями т 2 — 1,2 т 2 = 1 ,0  (по п 400)
в) от вертикального изгиба 

поперечных балок
1,2 т 2=  1,2 или 1,0 (по 

п 403)

Приложение 18 
(к п 423)

УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ МЕСТНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ СТЕНОК 
СПЛОШНЫХ СТАЛЬНЫХ И ОБЪЕДИНЕННЫХ БАЛОК

Основные данные

1 Настоящие указания предусматривают расчет местной устой­
чивости отсеков стенки сплошных изгибаемых балок как для 
пластинок, упруго защемленных в поясах и свободно опертых на 
поперечные и продольные ребра жесткости

2 Расчетными размерами при расчете местной устойчивости 
стенки являются
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а — длина пластинки, равная расстоянию между осями попе­
речных ребер жесткости,

h — высота пластинки, равная при сварной конструкции 
полной высоте стенки, при клепаной конструкции — рас­
стоянию между ближайшими рисками поясных уголков, 

— высота ближайшей к сжатому поясу пластинки, равная 
расстоянию от оси продольного ребра до края стенки 
(при сварной конструкции) или до ближайшей риски пояс­
ных уголков (при клепаной конструкции), 

h2 — высота пластинки, ближайшей к растянутому поясу, рав­
ная расстоянию от оси продольного ребра до края 
стенки (при сварной конструкции) или до ближайшей 
риски поясных уголков (при клепаной конструкции), 

б — толщина пластинки
3 Расчет местной устойчивости стенки производится с учетом 

всех компонентов напряженного состояния — а, т и р, вычислен­
ных от расчетных нагрузок по сечению брутто

а — краевое нормальное сжимающее напряжение проверяемой 
пластинки, определяемое по среднему значению изгибающего мо­
мента в пределах отсека, если его длина не превосходит высоты, 
или по среднему значению момента для наиболее напряженного 
участка с длиной, равной высоте отсека, если длина последнего пре­
восходит его высоту,

т — среднее касательное напряжение в проверяемой пластинке, 
определяемое по среднему значению поперечной силы в пределах

отсека и равное при отсутствии продольных ребер жесткости — о̂
максимальных касательных напряжений, а при наличии их — полу­
сумме касательных напряжений для верхней и нижней границ прове­
ряемого отсека стенки,

р — местное вертикальное сжимающее напряжение кромки 
стенки, определяемое

а) от подвижной нагрузки — с учетом указания приложений 
9 и 10,

б) от сосредоточенного давления катков накаточных путей — с 
учетом длины распределения нагрузки

При передаче давления катка непосредственно через пояс балки 
или через пояс и рельсы

где с — коэффициент, принимаемый для сварных балок 3,25, для 
клепаных балок 3,75,

/  — сумма моментов инерции пояса балки и рельсов 
При передаче давления катка с помощью деревянного распреде­

лительного лежня и рельса Х=2//, но не более расстояния между 
катками, где Н — расстояние от поверхности катка до кромки 
стенки

2 8 9



Из гибаем ые элемен ты
4 Расчет местной устойчивости стенки сплошной изгибаемой 

балки, имеющей только поперечные ребра жесткости, производится 
по формуле

/  (^+йГ+ Ш ,<т' ( 1)

где т — коэффициент условий работы, принимаемый равным 1 , 0  

для клепаных и 0,9 для сварных балок (с учетом началь­
ного искривления стенки в пределах не более 0,003h), 

<т, т, р — нормальное, касательное и местное сжимающее напря­
жения, определяемые согласно приведенным выше ука­
заниям,

<т0  — нормальное критическое сжимающее напряжение, 
т0  — касательное критическое напряжение, 
р0 — местное сжимающее критическое напряжение 
5 Нормальное критическое напряжение в стенках изгибаемых 

балок определяется по Формуле
lon / 1006\2 

о0=  1 9 0 x /c ( - y - j

Коэффициент к принимается по табл 1 в зависимости от 
вначений

кг/см 2 (2)

а
Т и а =

_m ax
СТС

maxа с
где maxОс — максимальные нормальные сжимающие напряжения 

в пластинке от данной нагрузки, 
а — нормальные сжимающие или растягивающие напряже­

ния в противоположном конце пластинки от той же 
нагрузки

Напряжения а™ах и а  принимаются со своими знаками

П р и м е ч а н и е  Значению а =  0 соответствует равномерное ежа 
гие, а =  2 — изгиб симметричного сечения и а >  2 — внецентренное pa 
стяжение
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Коэффициент защемления стенки % принимается для клепаных 
изгибаемых балок равным 1,4, а для сварных одностенчатых балок 
обычного типа (составленных из трех листов) — по табл 2

Т а б л и ц а  2
Коэффициент /

г 0 5 1 2 5 10

1

X 1 1,33 1 1,46 | 1,55 1,60 1,65

Для клепаных и сварных балок, объединенных с железобе­
тонной плитой, коэффициент защемления стенки принимается 
равным 1,65

В табл 2 коэффициент

У  =  0,8 К
h

(d)

Обозначения показаны на рис 1

6  Касательное критическое напряжение в кг/см2 определяется 
по формуле

т0 =  Х
760

1 020 + (4)

где Ь — меньшая из сторон отсека (а или И),
р — отношение большей стороны отсека к меньшей,
X — коэффициент упругого защемления продольных сторон, 

учитываемый по табл 3 только для сварных балок при
а 2соотношении сторон отсека —
П, О

Приводимый в табл 3 коэффициент у определяется по формуле

Для сварных балок, объединенных с железобетонной плитой, 
значения /  принимаются по табл 3 для случая 7  =  оо
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Т а б л и ц а  д
Коэффициент х

7 Местное сжимающее критическое напряжение в стенке балки 
при равномерном загружении ее пояса (давление колес, распределен­
ное через рельс, шпалы и пояс или через дорожное покрытие, желе­
зобетонную плиту и пояс) вычисляется по формуле

Ро — 190хг (5)

Коэффициент х упругого защемления стенки поясами и коэф­
фициент z для стенки со свободно опертыми краями определяются 
по табл 4

Т а б л и ц а  4

К о э ф ф и ц и е н т ы  / и г

а  I 
11 “ а 1 

2 1

2 0 

11 21

1 5

8 lb

1 0 

6 26

0 8 

5 80

0 6 

5 37

0 4 

4 88

( 7 =  0 , 5 1 3 2 1 3 2 1 , 3 2 1 , 3 0 1 , 2 9 1 , 2 4
у 7 =  1 , 0 1 56 1 , 5 2 1 , 4 7 1 ,4 1 1 , 3 6 1 , 2 8
У | f =  4 , 0 2 ,2 1 1 , 9 7 1 , 7 3 1 , 5 7 1 , 4 5 1 , 3 2

1 7 =  оо 2 , 9 6 2 ,5 1 1 , 8 8 1 , 6 5 1 , 4 9 1 , 3 4

Для балок, объединенных с железобетонной плитой, а также для 
клепаных балок (при толщине полок поясных уголков не менее 
толщины стенки), значение % принимается для случая у =  оо 

Местное сжимающее критическое напряжение в стенке при 
сосредоточенном загружении ее пояса (давление от катков через 
пояс или рельс и пояс) находится по той же формуле (5) с увеличе*- 
нием на коэффициент й, определяемый в зависимости от ji и 

Кр =  0,4 по табл 5 При этом Я0 =  2,6 к (значение X принимается 

по п 3)
При определении pQ в случае |х> 2 в расчет вводится р =  2 
8 Расчет местной устойчивости стенки изгибаемой балки, 

имеющей поперечные ребра жесткости и одно продольное ребро 
жесткости в сжатой зоне, производится
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Коэффициент ф
Т а б л и ц а  5

1 0 10 0  15 0 20 0 , 2 5 0 , 3 0 0  3 5

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

а) для пластинки между 
пластинки) по формуле

сжатым поясом и ребром (первой

|* - +°01
Рг_
Pol + i / i V

т \ т 01/ <  т, (6)
б) для пластинки между растянутым 

ребром (второй пластинки) по формуле
поясом и продольным

| / [ 2 ± + Р ± \ \  ( М
Г V °02 Л)2' ' т02 /02

равным

<  m

1 , 0

(7)

для клепаныхКоэффициент т принимается 
и 0,9 для сварных балок

9 Нормальные сжимающие максимальные напряжения в пер­
вой и второй пластинках (о, и <х2), средние касательные напряже­
ния (тх и т2) и местные максимальные сжимающие напряжения 
под грузом (или катками) по одной из кромок первой и второй плас­
тинок (р1 и р2) вычисляются согласно п 3, при этом

h — /г,
P2 = P ~ V

10 Нормальные критические напряжения <т01 и <т02 определя­
ются по формуле (2) (см п 5), как для пластинок с высотой hx 
и h2 Коэффициенты а находятся по краевым напряжениям а™ах и 
а (рис 2) проверяемой пластинки (первой или второй)

Коэффициенты защемления X принимаются только для первой 
пластинки равными в клепаных балках— 1,3, а в сварных — 
по табл 6

Коэффициент у
Т а б л и ц а  6

7 0 , 5 1 , 0 2 , 0 5 , 0 > 1 0
1 1 , 1 6 1 , 2 2 1 , 2 7 1 ,3 1 1 , 3 5

Для клепаных и сварных балок, объединенных с железобетон* 
ной плитой, коэффициент защемления стенки принимается равным 
КЗб

Приводимый в табл 6 коэффициент у определяется по форму­
ле (3)
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11 Касательные критические напряжения т01 и т02 подсчи­
тываются по формуле (4) (см п 6), при этом величина р- прини­
мается равной отношению большей стороны проверяемой птастин- 
ки (первой или второй) к меньшей, а размер b — меньшей из

ее сторон Кроме того, для первой пластинки должен быть при­
нят коэффициент защемления

Для второй пластинки защемление не учитывается (х=1)
12 Местные сжимающие критические напряжения в первой 

пластинке определяются по формуле

Р 01 = 190х (1 + р ?*2)
р? г2

(8)

При р, =  - > - 0 , 7  принимается г =  1, при 0,7 > р  > 0 ,4  при- 
“ 1

нимается t — 2
Коэффициент % для балок, объединенных с железобетонной 

плитой, а также для клепаных балок (при толщине полок пояс­
ных уголков не менее толщины стенки) принимается равным 

Pi =  2,0 1,5 1,0 0,8 0,5,
у =  1,62 1,52 1,31 1,18 1,07 

Коэффициент у Для сварных балок принимается по табл 7
Т а б л и ц а  7

Коэффициент у

3 0 2 5 2 0 I 5 1 0 0 9 0 6 0 5

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

2 9 4



В случае сосредоточенной нагрузки величина p QU вычисленная 
по формуле (8), умножается на коэффициент 1,55

Бели я > 2кл -\ 2,6%, то при определении р01 рассматривается 
условная пластинка со сторонами

а =  2Ьг +  2,6Х и hu  
где А. — длина распределения давления

Местные сжимающие критические напряжения во второй 
пластинке подсчитываются согласно указаниям п 7, при этом 
в формуле (5) необходимо принимать % =  1, а коэффициент г
из табл 4 назначать в 'зависимости от соотношений и/ =

[ а—Аг
В случае сосредоточенного давления коэффициент ф на­

ходится в зависимости от р =  0,35 и соответствующего зна­
чения р'

13 Проверка местной устойчивости стенки между сжатым поя­
сом л ближайшим ребром (первой пластинки) изгибаемой балки, 
имеющей поперечные ребра жесткости и несколько продольных 
ребер жесткости, производится так же, как и при одном ребре 
Критические нормальные и касательные напряжения для последую­
щих сжатых пластинок определяются так же, как и для первой пла­
стинки, но без учета коэффициента защемления, а для пластинки, 
пересекающей нейтральную ось балки, — так же, как и для второй 
пластинки балки при одном ребре

Высоту первой и второй пластинок рекомендуется назначать 
из условия равноустойчивости, т е равенства критических нормаль­
ных напряжений на уровне первого ребра обеих пластинок 

Местные сжимающие напряжения по кромке проверяемой 
пластинки принимаются равными

Местные сжимающие критические напряжения в сжатых плас 
тинках, за исключением первой, определяются по п 7 при % =  1 
Коэффициент z находится из таб л 4 в зависимости от соотношения

IX = а

где hQ — высота стенки от горизонтала сжатого пояса в сварных 
балках или ближайшей риски поясных уголков в кле­
паных балках до ближайшей кромки проверяемой плас­
тинки (для случая приложения сминающих сил со сто­
роны сжатого пояса)

Проверка местной устойчивости пластинки растянутой зоны 
производится по формуле
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(9)

Л — Л0

Ро + < т ,

где т — коэффициент условий работы, оговоренный в п 4, 
т0 — критическое касательное напряжение в кг/см* 

для тастинок, затемненных одной или двумя продольными 
сторонами,

6 )
(Ю)

для пластинок, свободно опертых обеими продольными сторонами,

Н 1о2°+™ ) е т ( id

где 0 — меньшая из сторон проверяемого отсека, 
р — отношение большей стороны к меньшей,

Л0 — размер, оговоренный в п 13 
/1008\*р° =  кр I —jj— j — критическое сжимающее напряжение в кг/смг, 

/ср принимается по табл 8

Таблица  8
Коэффициент кр

а
0 4 0 5 0 , 6 Л 7 0 6 1 0 1 ^ 2 0А -  Л0 | и  / I О

Для пластинок, защем 
ленных одной или дву 
мя продольными сто­
ронами 1 240 1 380 1 520 1 650 1 820 2 240 3860 6 300

Для пластинок, свобод 
но опертых обеими 
продольными сторона 
ми 920 970 1 020 1 060 1 100 1 190 1 530 2130

Сжато-изогнутые элементы

Проверка местной устойчивости стенки сжато-изогнутой балки 
(или арки) производится по формуле

Ос + РР
аоз Роз

(13)

где т — коэффициент условий работы, принимаемый равным 0,9 
для клепаных и 0,8 для сварных балок,
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а 03 — критическое нормальное напряжение, вычисляемое по фор­
муле

ht — высота проверяемой пластинки
при отсутствии продольного ребра жесткости hx =  h% 
для пластинки между продольным ребром жесткости и наи­
более напряженным поясом А, =  А\
для пластинки между продольным ребром жесткости и наи­
менее напряженным поясом hx =  h — h \  

ка — коэффициент принимаемый по табл 9 в зависимости от 
параметра а, где

а  — наибольшее сжимающее нормальное напряжение на расчет­
ной границе проверяемой пластинки стенки (для сечений 
с одинаковыми поясами согласно табл 10), 

а к — нормальное напряжение на противоположной расчетной 
границе проверяемой пластинки стенки (для сечений с оди­
наковыми поясами согласно табл 10), 

т03 — критическое касательное напряжение, вычисляемое по фор­
муле (10) с подстановкой в нее размеров проверяемой пла­
стинки,

Роз — критическое местное сжимающее напряжение, вычнсаяемое 
при отсутствии продольного ребра жесткости по форму­
ле (5) при наличии продольного ребра дпя пластинки с вы­
сотой А' —  по формуле (8), при наличии продольного ребра 
для пластинки с высотой h — h* — по формуле (5) и табл 4

а а
с заменой параметра на параметр 7 и принимая

У =  1,
h — Ы

Р —- коэффициент принимаемый равным — ^—  при наличии

продольного ребра для проверки пластинки высотой h — Ы 
и равным 1 для пластинок высотой Л или А\

Т а б л и ц а  9
Коэффициент

0  2 0  4 о  ь С 8 I 0 1 1 4 1 С 1 , 8

1 При отсутствии про 
' 1 дольного ребра 1 183 1 488 1680 1 93G 2 260 2 720 3 340 4 310 5 420

icy ] При наличии про 
( дольного ребра 1 098 1 233 1 405 1 628 1 920 2 345 2 900 3 895 4 815
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Т а б  т и п а  Ю

Ф о р м у л ы  д л я  а с и а к

Ннгрп
жсние

Гри отсутствии 
продольного ребра

При наличии продопьного ребра для плтстинкп

высотой h высотой ^ — Л

<*с
N Mh N M h Л/ М  ( 0 ,5  А — А ')

f .  +  2 /op Л 1 ф F 6P +  2 / бр Ч  1 /б Р

° к
N Mh Л/ Af (0 ,5  Л — Л ') N J ^ k 

F бр ^  брТ б „ n F +  /

В  таблице N — сжимающая сила,
/̂ бр — площадь сечения брутто балки

При а<Х),4 расчетная высота hx проверяемой п частники должна 
быть не более (40 +  0,2Х) б и не более 755 В случае недонапря

жения пластинки значение h} может быть увеличено в — 

раз, но не более чем на 20% ^где а =  ~  — расчетное напряжение 

и ' коаффьииснт понижения несущей способности j
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Приложение 19 
(к п 680)

СРЕДНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЙ

юсосо

Вид г р у н т о в

1

3
к
со
ST

и
<и

Крупные

Средней крупности

Me лкие

С

Пылеватые

Пылеватые

Суглинки

Супеси

К о э ф ф и ц и е н т

п о р и с т о с т и

П р и р о д  
н 1я в л а ж  

н о с т ь  W 
в %

В л а ж н о с т ь  
н а  г р а н и ц е  

ра в к а т ы в а н и я
U/p Б %

О б ъ е м н ы й  

вес  Тн 
в т / и 3

С ц е п л е н и е  с 
в к г /с м * Угоп  в н у т р е н М о д у л ь

н е г о  т р е н и я

н о р м а т и в
ное р а с ч е т н о е

д е ф о р м а ц и и  

В  в к г / с м 2

2 3 4 5 6

0,4—0,5 
0,5—0,6 
0,6—0,7

15-18
19—22
23—25

2,05
1,95
1,90

0,02
0,01
0

7 8 9

42
40
38

460
400
330

0,4—0,5 
0,5—0,6 
0,6—0,7

15—18
19—22
23—25

2,05
1,95
1,90

0,03
0,02
0,01

0,4—0,5 
0,5—0,6 
0,6—0,7

15—18
19-22
23—25

2,05
1,95
1,90

0,06
0,04
0,02

0,5—0,6 
0,6—0,7 
0,7—0,8

15—18
19—22
23—25

2,05
1,95
1,90

0,08
0,06
0,04

0,4—0,5 
0,5—0,6 
0,6—0,7

15—18
19—22
23—25

<9 4 2,10
2,00
1,95

0,10
0,07
0,05

о
о
о

40
38
35

460
400
330

о
о
о

38
36
32

370
280
240

0,05
0,03
0,02

36
34
28

140
120
100

0,06 30 180
0 05 28 140
0,02 27 ПО

1 М - 0 .5  
0,5—0,6 
0,6—0,7

i5—18 
19—22 
23—25

9,5—12 4
2,10
2j00Т ,Ьъ

0,12
0,08
0,06

0,07
0,05
0,03

25
.24
23

230
160
130



Продолжение

С цепление с
У гол ннутрен

Коэффициент
П рирод В лаж ность Объемный в кг)см2 М одуль

ная влаж на границе вес ifH него тоенияВид грунтов пористости  е ность W раскаты вания деформации
В % и?р в % в т / м 3 норматив

ное расчетное
Тн В  в кг/см8

1 2 3 4 5 6 7 В 9

0 ,4—0.5 15—18 2,10 0,42 0,25 24 450
0 ,5 - 0 ,6 19—22 1 2 ,5 -1 5 ,4 2,00 0,21 0,15 23 210
0 ,6 —0,7 23—25 1,95 0,14 о , ш 22 150
0 ,7 - 0 ,8 1 26—29 1,90 0,07 0,05 21 120а» 0 ,5 —0,6 19—22 2,00 0,50 0,35 22 3903

Суглинки 0,6—0,7 23—25 1,95 0 25 0,15 21 180ь* 0,7—0,8 26—29 15,5—18,4 1,90 0,19 0,10 20 150и 0,8—0,9 30—34 1,85 0,11 0,08 19 130к
*Е Глины 0,9—1,0 : 35—40 1,80 0,08 0,05 18 80

0 ,6 —0,7 23—25 1,95 0,68 0,40 20 330
*=; 0,7—0,8 

0 ,8—0,9
2 6 -  29 
30—34 1 8 ,5 -2 2 ,4 1,90

1,85
0,34 
0 28

0,25
0,20

19
18

190
130с—> 0 ,9—1,0 35—40 1,80 0,19 0,10 17 90

0 ,7—0,8 26—29 1,90 0,82 0,60 18 280
0,8—0,9 30—34 22,5—26,4 1,85 0,41 0,30 17 160
0 ,9 -1 ,1 35—40 1 1,75 0,36 0,25 16 ПО
0,8—0,9 I 30—34 I| 26,5—30,4 | 1,85 I| 0,94 0,65 ,1 16 240
0 ,9 - 1 , ! 1 35—40 | 1,75 11 0,47 0,35 11 15 140

П р и м е ч а н и я  1 Средние удельные веса приняты для песков — 2,66, супесей — 2,70, суглинков — 2,71, 
глин — 2,74 Заполнение пор водой 0,9

2 Значения Е для песков крупных и средней крупности даны при коэффициенте неоднородности k — =  3,

при k >  5 они должны быть уменьшены в три раза против указанных в таблице Промежуточные значения Е оп 
ределяются по интерполяции Здесь dm и d10 — диаметры частиц, меньше которых содержится соответственно 60 и 
10% частиц

3 Расчетные значения углов внутреннего трения ^ принимаются для оснований ниже нормативных значений
на 2



Приложение 20 
(к пп 681, 685)

РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕСЧАНЫХ ОСНОВАНИЙ

1 Указания настоящего приложения по определению расчет­
ных сопротивлений песчаных оснований по условию прочности 
(устойчивости) в зависимости от физико-механических характери­
стик грунта применимы при мощности слоя ниже подошвы фунда­
мента не менее полуторного размера меньшей его стороны или диа­
метра Указания распространяются на 
действие сил, центрально и внецентренно 
приложенных на уровне подошвы фунда­
мента с отклонением равнодействующей от 
вертикали не более чем на 5° Настоящее 
приложение относится к фундаментам 
следующих типов

а) массивным прямоугольного, кругового и квадратного очерта­
ния со сплошным опиранием при относительном заглублении —

или не более 4, где b — ширина (меньшая сторона) или d — диа­
метр, А — глубина заложения подошвы фундамента,

б) отдельным сваям-оболочкам и колодцам-оболочкам (диа­

метром от 0,8 до 4,0 м) при относительном заглублении не более
25, где d — диаметр оболочки, погружаемой с сохранением грун­
тового ядра на высоту не менее 2 м и не менее половины диаметра
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2 При длине большей стороны фундамента, превышающей полу­
торную его ширину, все фундаменты рассчитываются, как прямо­
угольные, а в остальных случаях — как квадр тные

3 Расчетное сопротивление песчаного основания в m/м2 под фун-

Рнс 3 Р и с  4

а) под прямоугольным фундаментом
I? =  ybA^rrf +  Y i (случай la) 
R =  ybAm, (случай 16)
R = ybA'm', (случай 2а)

где у — расчетный объемный вес грунта на уровне
подошвы фундамента в m/я 3, равный норматив­
ному объемному весу, умноженному на коэф­
фициент однородности 0,80*,

Ух — приведенный объемный вес грунта в т/м3, 
расположенного выше подошвы фундамента, 
равный нормативному объемному весу, умножен­
ному на коэффициент однородности 0,85*,

Л0, В°, Л и Л' — безразмерные коэффициенты, принимаемые в за­
висимости от расчетного угла внутреннего тре­
ния и относитечьного заглубления по графи­
кам рис 1, 2 и 3,

* Для сч^чаеи ^чета гидростатического навешивания коэффициент одно 
родности принимается рарным 1,0
3 0 2



m°, m и m' — коэффициенты условий работы, принимаемые в зависи­
мости от ширины фундамента по rpaq ику рис 4, 

б) под круговым и квадрат-

R =  усгЛк т*  +  у, /гВк т к, (случай 1а)

7? =  уйЛк mK, (случай 16)

R =  у^Лк /лк, (случай 2а)

где rf — диаметр или ширина фундамента в м,
В'к, 4, и Лк — безразмерные коэффициенты, принимаемые по 

графикам рис 5, 6 и 7,
tnK mh и шк — коэффициенты условий работы, принимаемые

по графикам рис 8
4 Расчетное сопротивление основания в т/м2 под Отдельными 

сваями обо точками и ко тодцами-обо точками при ^ - > 4  незави
303



симо от величины эксцентриситета приложения нагрузки опреде» 
ляется по формулам

Рис 7

а) при погружении оболочек в песчаный грунт

R — ydAK тк,
б) при погружении оболочек в разнородные грунты с заглуб­

лением в песчаный грунт основания не менее диаметра и не 
менее 3 м

R =  yd А» т'л +  ауг hB°« тк,

где Ал — принимается по графику рис 7,
Ак и Вл — принимаются по графику рис 5 для грунта основания, 
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а — коэффициент, определяемый по графику рис 9 соот­
ветственно среднему значению ф для грунтов, прой­
денных оболочкой,

т'к — коэффициент условий работы, принимаемый
для оболочек диаметром d =  0,8 м тк =  0 25, для 
d =  4,0 м тк =  0 18, а при ф =  36° соответственно 
0,20 и 0,15

5 Расчетное сопротивление песчаного основания в п ь я1 под
hфундаментом с относительным заглублением < 4 ,5 , имеющим

возможность боковых смещений или наклона в процессе осадки, 
при действии нагрузки с эксцентриситетом, не превышающим ра­
диуса ядра сечения, для прямоугольных, квадратных и круговых 
фундаментов определяется по формуле

R =  ydAem, (случаи 1а и 16)
где Ае — безразмерный коэффициент, принимаемый по графику 

рис 10,
т — коэффициент условий работы, принимаемый по графику 

рис 4 
a h

б Выбор расчетных случаев производится
а) для массивных сплошных фундаментов, а также свай-

оболочек и колодцев-оболочек при - j  <  4 по таблице

Р асчетны й случай

П лотность песка la  j1 » «  11 2а |1 26
в основании

О тносительное заглубление ~  или -- о а

Плотный
Средней плотности

До 0 , 5  
» 0 , 5

0 , 5 - 1 , 5  
0 , 5 - 1 , 0

1 , 6 - 4 , 0  
1 ,1  - 3 , 0

B o i e e  4 , 0  
» 3 ,0

б) для отдельных свай-оболочек и колодцев-оболочек при 

4 ^ 2 5  (рис 11) расчетными являются формулы п 4, а при боль-
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шем относительном заглублении, чем указано на рис 11, — слу­
чай 26

П р и м е ч а н и я  1 Е с л и  п р и  о т н о с и т е л ь н о м  з а г л у б л е н и и  и п л о т  
н о с т и  п е с к а ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с ч у ч а ю  16  ( п о  т а б л и ц е ) ,  в ы ш е  п о д о ш в ы  ф у н ­
д а м е н т а  з а л е г а ю т  с л а б ы е  г р у н т ы ,  т о  р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л а м  
с л у ч а я  1а

2 Р а с с ч и т ы в а т ь  п е с ч а н ы е  о с н о в а н и я  в с л у ч а е  2 6  п о  п р о ч н о с т и  н е  
т р е б у е т с я ,  р а с ч е т  д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь с я  т о л ь к о  п о  д е ф о р м а ц и я м  ( о с а д к а м )

П р и л о ж е н и е  21 
( к  п п  6 8 1 ,  6 8 8 )

Р А С Ч Е Т Н А Я  Н Е С У Щ А Я  С П О С О Б Н О С Т Ь  (П О  Г Р У Н Т У )  С В А Й , 
О Б О Л О Ч Е К  И Д Р У Г И Х  Ф У Н Д А М Е Н Т О В  О П У С К Н Ы Х  С И С Т Е М

1 Расчетная несущая способность по осевому сжатию (по 
грунту) одной сваи, сваи-оболочки, колодца-оболочки, опускного 
колодца и кессона определяется по формуле

Л> =  0 ,7  m 2 {U ZajU t + FR")
Расчетная несущая способность по осевому растяжению (по 

грунту) одной сваи определяется по формуле

Po = 094 m2U ^a t f f l l
Здесь 0,7 и 0,4 — коэффициенты однородности,

т2 — коэффициент условий работы для свай и свай- 
оболочек, принимаемый по табл 1, причем про­
изведения 0,7 т 2 и 0,4 т 2 используются также 
для перехода от предельной несущей способ­
ности при испытании сваи или сваи-оболочки 
к ее расчетной несущей способности, для кес­
сонов, опускных коподцев и колодцев-оболочек 
т2=  1,

U — периметр поперечного сечения ствоча сваи, 
оболочки и т п ,

lt — толщина отдельных слоев грунта, пройденных 
сваей, оболочкой и т п , ниже уровня местного 
размыва при расчетном расходе воды,

Коэффициент т2
Т а б л и ц а  1

Тип ростверка
Число свай или свай оболочек в ростверке

1 - 5 6 — 10 1 1 - 2 0 21 и более

В ы с о к и й 0 , 8 0 0 , 8 5 0 , 9 0 1,00
Н и з к и й  » * * , 0 , 8 5 0 , 9 0 1,00 1 ,00
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ft — предельное сопротивление сил трения слоев 
грунта, определяемое по табл 2, где средняя 
глубина расположения слоя грунта соответ­
ствует расстоянию от наинизшего уровня воды 
(или дневной поверхности грунта—на суходолах) 
до середины толщины слоя l t При наличии тор­
фов боковое трение грунтов выше подошвы 
низшего слоя торфа учитывается со знаком 
минус, причем для торфа принимается /" =  
=  0,5 т/м% независимо от глубины его зале­
гания,

Т а б л и ц а  2
Предельное сопротивление сил трения / f  в т ! м %

Средняя 
глубина 
располо 

жен ия 
слоя грун 

та и м

Пески и супеси1 Суглинки и глины при коэффициенте 
консистенции В

Д
ля

 
ви

нт
ов

ы
х 

и 
бу

ро
вы

х 
св

ай
 н

е 
за

ви
си

м
о 

от
 в

ид
а 

гр
ун

то
вкруп

ные и 
сред 
ние

мелкие
пыле
ватые 0 2 о ч 0 4 0 5 0 6 < 0 6

1 3,5 2,3 1,5 3,5 2,3 1.5 1,2 0,5 0,2 0,8
2 4 2 3,0 2,0 4,2 3,0 2,0 1.7 0,7 0,3 1,1
3 4,8 3,5 2,5 4,8 3,5 2,5 2,0 0,8 0,4 1,3
4 5,3 3,8 2,7 5,3 3,8 2,7 2,2 0,9 0,5 1,4
5 5,6 4,0 2,9 5,6 4,0 2,9 2,4 1,0 0,6 1,5
7 6,0 4,3 3,2 6,0 4,3 3,2 2,5 1,1 0,7 1.6

10 6,5 4,6 3,4  ̂ 6,5 4,6 3,4 2,6 1,2 0,8 1,7
15 7,2 5,1 3,8 7,2 5 ,; 3,8 2,8 1,4 1,0 1,8
20 7,9 5,6 4,1 7,9 5,6 4-.1 3,0 1,6 1,2 2,0
25 8,6 6,1 4,4 8,6 6,1 4,4 3,2 i .a — 2,2
30 9,3 6,6 4,7 9,3 6,6 4,7 3,4 . 2,0 — 2,4
35 10,0 7,0 5,0 10,0 7,1 5,0 3,6 2,2 — 2,6

1 При погружении с подмывом и последующей добивкой после отклю­
чения подмыва вводится коэффициент 0,9

а, — коэффициент, принимаемый для свай и оболочек 
по табл 3, а для опускных колодцев и кессо­
нов— а / =  0,7,

Т а б л и ц а  3
Коэффициент щ

В н б р о п о г р у ж е н н е  в г р у н т ы

Гип ф у н д а м е н т а Забивка
п е с ч а н ы е с у п е с и суглинки Г Л И Н Ы

Сваи 1,0 и 0,0 0,7 0,6
Сваи оболочки 0,9 1,0 0,9 0,7 0,6
Колодцы оболочки — 0,9 0,7 0,6 0,5
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F — площадь опирания сваи или подошвы фунда­
мента опускной системы,

R" — предельное сопротивление нескального грунто­
вого основания в плоскости острия сваи или 
подошвы фундамента опускной системы, опре­
деляемое в соответствии с п 2 

При погружениях свай вибрацией величина сопротивления 
острия FRH умножается на соответствующее значение a t

Т а б л и ц а  4
Предельное сопротивление грунта основания R H в т ! м 2

Пески и супеси 
средней плотности1

I равели 
стые

Круп
ные - Средние Мелкие Пылева

тые

Суглинки и глины 
при коэффициенте 

консистенции В
0 0 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5

4 820 530 380 280 180 120
Ч
СЕ

5 880 560 400 300 190 130
Б
СПАЛ

7 950 600 430 320 210 140
Ши
к 10 1 050 680 490 350 240 150
Бик 15 1 170 750 560 400 280 160
юессо 20 1 260 820 620 450 310 170
СПкБ 25 1 340 880 680 500 340 180
Ю> 30 I 420 940 740 550 370 190
L-

35 1 500 1 000 800 600 400 200

1 При п ютных песках и супесях значения R H увеличиваются на 30%

Т а б л и ц а  5
Коэффициент к сопротивлению R H для камуфлетных свай

Отношение диаметра каму 
флетного \ширения к диа 

метру ствола сваи

Вид грунта в плоскости острия (подошвы) сваи

пески супеси суглинки 
с В =  0 5

глины 
с в  =  0 5

1,0 1,00 1,00 1,00 1,00

1,5 0,95 0,85 0,75 0,70

2,0 0,90 0,80 0,65 0,50

2,5 0,85 0,75 0,50 0,40

3 ,0 0,80 0,60 0,40 0,30
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2 Для забивных свай, а также для труб диаметром не болееО.вя, 
погружаемых забивкой в любые грунты (а вибропогружателями — 
только в песчаные грунты) с открытым нижним концом и с остав­
лением грунтового ядра на высоту не менее трех диаметров, 
величина Я" определяется по табл 4

При грунтах крупнообломочных (щебенистых, галечниковых, 
валунных) и связных твердой консистенции (при В<4)) принимается 
Я" = 2000 т/м2

Для камуфлетных свай значения Ян, принимаемые по табл 4, 
умножаются на коэффициенты из табл 5

Для других фундаментов, опираемых на песчаные грунты и 
удовлетворяющих требованиям, изложенным в приложении 20, 
принимается Ян=1,4 R, где R—расчетное сопротивление согласно 
упомянутому приложению

В остальных случаях принимается Ян = 1,4 R, где R —рас­
четное сопротивление согласно п 682

При опирании забивных свай на скальные грунты (породы) 
принимается Я" =  1,4 Я, где Я — расчетное сопротивление со­
гласно п 683, но не менее 2 000 т/м2

3 Расчетная сила трения по боковой поверхности фундамен­
тов опускных систем принимается равной 0,7

4 Расчетная несущая способность по грунту свай-оболочек 
и колодцев-оболочек, нижние концы которых опираются на скаль­
ные грунты (породы) без заглубления в них, определяется по фор­
муле Р0 =  RF, а при заглублении (заделке) нижних концов на 
глубину h, но не менее 0,5 м, в невыветрившуюся часть скального 
грунта (породы) — по формуле

P0 = R (0 ,\U h +  1,5 F),
где Я — расчетное сопротивление согласно п 683 в т/м2 Осталь­

ные обозначения приведены выше и принимаются в метрах

Приложение 22 
(к п 688)

ПРОВЕРКА СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА КАК МАССИВНОГО
Проверка фундамента из свай и свай-оболочек, рассматривае­

мого как массивный фундамент, условно ограниченный контуром 
acde (см рисунок), производится по формуле

N М 
F + W <  Я,

где IV — вертикальная составляющая в плоскости подошвы
свайного фундамента с учетом веса грунтового 
массива acde вместе с заключенными в нем сваями 
или оболочками,
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М — момент относительно центра тяжести в уровне 
подошвы плиты ростверка от расчетных нагрузок 
(с коэффициентами перегрузки),

F и W — площадь и момент сопротивления условного мас­
сивного фундамента в уровне нижних концов свай 
или подошвы оболочек,

44» Ф*.

/? — расчетное сопротивление грунта в уровне нижних 
концов свай или подошвы оболочек,

фср Ф1 Л  +  Ф2 Л  +  

IО
Ч~ фгс In — средневзвешенное зна­

чение расчетных углов внутреннего трения для 
пройденных грунтов,

, фл — расчетные значения углов внутреннего трения для 
отдельных пройденных слоев грунта толщиной
Л» Л» t Ль

/0 — средняя глубина погружения свай или оболочек 
в грунт, считая от его поверхности с учетом раз­
мыва при расчетном расходе водотока или от подо­
швы плиты ростверка, если она ниже

П р и л о ж е н и е  23 
( к  п 6 8 9 )

П Р О В Е Р К А  Д А В Л Е Н И Й  ПО П О Д С Т И Л А Ю Щ И М  
Г Р У Н Т О В Ы М  с л о я м

Проверка давлений по подстилающим грунтовым слоям про­
изводится по формуле (в кг/см2)

0 ,1 у (Л +  zt) +  а (а — 0,1 уh) <  R,

где а — среднее давление по подошве фундамента от расчетных 
нагрузок, передаваемое на грунты основания, в кг/см2% 

Y — приведенный объемный вес грунта в т/м3, 
h — глубина заложения фундамента в м,

311



оа Коэффициент «

ь

Для
круга

Для прямоугольника с отношением сторон подошвы фундамента а
~Ь~

1 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 2 4 2 8 3 2 4 5 10 и более

0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0 ,2 0,949 0,960 0,968 0,972 0,974 0,975 0,976 0,976 0,977 0,977 0,977 0,977 0,977
0 ,4 0,756 0,800 0,830 0,848 0,859 0,866 0,870 0,875 0,878 0,879 0,880 0,881 0,881
0 ,6 0,547 0,606 0,651 0,682 0,703 0,717 0,727 0,757 0,746 0,749 0,753 0,754 0,755
0 ,8 0,390 0,449 0,496 0,532 0,558 0,518 0,593 0,612 0,623 0,630 0,636 0,639 0,642
1,0 0,285 0,334 0,378 0,414 0,441 0,463 0,482 0,505 0,520 0,529 0,540 0,545 0,550
1 ,2 0,214 0,257 0,294 0,325 0,352 0,374 0,392 0,419 0,437 0,469 0,462 0,470 0,477
1,4 0,165 0,201 0,232 0,260 0,284 0,304 0,321 0,350 0,369 0,383 0,400 0,410 0,420
1,6 0,130 0,160 0,187 0,210 0,232 0,251 0,267 0,294 0,314 0,329 0,348 0,360 0,374
1,8 0,106 0,130 0,153 0,173 0,192 0,209 0,224 0,250 0,270 0,285 0,305 0,320 0,337
2 ,0 0,087 0,108 0 t 127 0,145 0,161 0,176 0,189 0,214 0,233 0,241 0,270 0,285 0,304
2 ,2 0,073 0,090 0,107 0,122 0,137 0,150 0,163 0,185 0,208 0,218 0,239 0,256 0,280
2 ,4 0,062 0,077 0,092 0,105 0,118 0,130 0,141 0,161 0,178 0,192 0,213 0,230 0,258
2 ,6 0,053 0,066 0,079 0,091 0,102 0,112 0,123 0,141 0,157 0,170 0,191 0,208 0,239
2,8 0,046 0,058 0,069 0,079 0 089 0,099 0,108 0,124 0,139 0,152 0,172 0,189 0 228
3 ,0 0,040 0,051 0,060 0,070 0,078 0,087 0,095 0,110 0,124 0,136 0,155 0,172 0,208
3 ,2 0,036 0,045 0,053 0,062 0,070 0,077 0,085 0,098 0,111 0,122 0,141 0,158 0,190
3 ,4 0,033 0,040 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076 0,088 0,100 0,110 0,128 0,144 0,184
3 ,6 0,030 0,036 0,042 0,049 0,056 0,062 0,068 0,080 0,090 0,100 0,117 0,133 0,175
3,8 0,027 0,032 0,038 0,044 0,050 0,056 0,062 0,072 0 082 0,091 0,107 0,123 0,166
4 ,0 0,025 0,0?9 0,035 0,040 0,046 0,051 0,056 0 066 0,075 0 084 0,095 0,113 0,158
4 ,2 0,023 0,026 0,031 0,037 0,042 0,048 0,051 0,060 0,069 0,077 0,091 0,105 0,150
4,4 0,021 0,024 0,029 0,034 0,038 0,042 0,047 0,055 0,063 0,070 0,084 0,098 0,144
4 ,6 0,019 0,022 0,026 0,031 0,035 0,039 0 043 0,051 0,058 0,065 0,078 0,091 0 137
4,8 0 018 0,020 0,024 0,028 0,032 0,036 0,040 0,047 0,054 0,060 0,072 0,085 0 132
5 ,0 0,017 0,019 0,022 0,026 0,030 0,033 0,037 0,044 0,050 0,056 0,067 0,079 0,126

П р и м е ч а н и е  Д ля  промежуточных значений -у  величина коэффициента а определяется по интерпспяции



zt — расстояние от подошвы фундамента до поверхности 
проверяемого подстилающего слоя грунта в м, 

а — коэффициент, принимаемый по таблице,
R — расчетное сопротивление подстилающего грунта, при­

нимаемое для расчетных размеров фундамента, 
а —большая сторона прямоугольного в плане фундамента, 
Ь — меньшая его сторона или диаметр кругового фун­

дамента
Приложение 2 

(к п 690)

ПРОВЕРКА СВАЙНОГО Ф УН Д АМ ЕН ТА Н А  ДЕЙСТВИЕ 
ГО РИ ЗОН ТАЛ ЬН Ы Х СИЛ

Проверка свайного фундамента при низком ростверке на дей­
ствие горизонтальных сил производится по формуле

Ж
пРг <т,

где 2 Т — сумма составляющих всех сил, параллельных подошве 
ростверка,

п — число свай в фундаменте,
m — коэффициент условий работы, принимаемый по табл 1, 

Рг — допускаемая горизонтальная нагрузка на сваю При 
отсутствии экспериментальных данных величины Р г 
для свайных фундаментов допускается принимать по 
табл 2

Та бл и ца  1

Число свай п Коэффициент m

1 -  5 0,85
6 - 1 0 0,90

11 и более 1,00

Та бл и ца  2
Допускаемая горизонтальная нагрузка Р г на сваю

Грунты ПОД подошвой 
ростверка на глубину кй*

Расчетная 
глубина к й  
заделки в 

грунте свай

Р г в m для свай

деревянных 
диаметром в с м железобетонных раз 

мерами сечения в с М

дере
вян
ных

ж еле
зобе

тонных
28 30 32 30X 30 3 5 x 3 5 40X40

Пески средней плотно­
сти, супеси, суглинки 
и глины тугопластич 
н ы е ....................... 4 ,5  d 6  d 2 ,6 2 ,8 2 , 8 6 7 8

313



Продолжение

Расчетная Р г в т для свай

Грунты ПОД ПОДОШВОЙ

ростверка на глубину ted*

глубина nd 
заделки в 

грунте свай
деревянных 

диаметром в см
железобетонных раз 
мерами сечения в см

дере
вян
ных

желе
зобе

тонных
28 30

*
32 3 0 x 3 0 3 5 x 3 6 40х 40

Пески и супеси пылева­
тые, рыхлые, суглин 
ки и глины мягкопла 
стичные или слежав­
шиеся , , 5 d 7 d 1,4 1,5 1,6 2,5 3 3,5

Илы, супеси, суглинки и 
глины текучепластич 
н ы е ............................ 6 d 8 d 0,5 0,5 0,6 1 1,5 2

* d — толщина ствола сваи в пределах глубины кй 
Сопротивление грунта, окружающего плиту ростверка, условно в дан­

ном расчете не учитывается

Приложение 25 
(к п 691)

РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТОВ С УЧЕТОМ ЗАДЕЛКИ

1 Расчет фундаментов производится с учетом их жесткости. 
При этом допускается грунт рассматривать, как упруго деформи* 
рующуюся среду с коэффициентом постели, нарастающим пропор* 
ционально глубине

2 При расчете фундаментов различаются два случая первый, 
когда фундамент представляет нераздельную конструкцию или 
конструкцию, состоящую из нескольких элементов (столбов), рас­
положенных в одной плоскости, перпендикулярной плоскости 
действия сил, и второй, когда столбы расположены в нескольких 
плоскостях, перпендикулярных плоскости действия сцд

В первом случае фундамент рассчитывается по схеме закреп­
ленного в грунте стержня, а во втором — по схеме рамы со стойками, 
нижние части которых имеют заделку в грунте, верхние же концы 
объединены ригелем (плитой ростверка).

3 При глубине h заложения фундамента в грунте, удовлетворяю­
щей условию ah 2,5, давление на грунт допускается определять, 
полагая жесткость фундамента бесконечно большой, и расчет его 
в первом из указанных в п 2 случаев производить согласно ниже­
следующим указаниям настоящего приложения.
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Коэффициент деформации фундамента в грунте

где EI — жесткость фундамента на изгиб,
Ьр — расчетная ширина фундамента, по которой учитывается 

горизонтальное давление грунта на его боковую поверх­
ность При расчете фундаментов нераздельной конст­
рукции Ьр =  Кф (b +  1), при расчете фундаментов, состоя­
щих из п столбов, Ьр = пКф(Ь + 1 ), но не более 
увеличенного на 1 м наибольшего размера сечения 
фундамента в плоскости, перпендикулярной плоскости 
действия сил,

b — проекция сечения фундамента нераздельной конструкции 
или сечения элемента фундамента раздельной конструк­
ции на плоскость, перпендикулярную плоскости дейст­
вия сил,

Кф — коэффициент, учитывающий очертание той части поверх­
ности фундамента, которой он оказывает горизонталь­
ное давление на грунт Значение коэффициента Кф 
принимается по табл 1,

Таблица 1

Контур сечения той части 
фундамента которой он 
отзыЬает горизонтальное 
дадление на грунт

Ж

Значение коэффициента Кф 10 0,9 w - o t f

т — коэффициент пропорциональности, характеризующий 
изменение коэффициента постели с глубиной Значение т 
принимается по табл 2 в зависимости от наименования 
грунта, через толщу которого фундамент погружен 

4 Горизонтальное давление на глубине у, действующее по 
передней или задней граням фундамента (см рисунок), опреде­
ляется по формуле

6 Н .

где Н — равнодействующая внешних горизонтальных сил, 
$bph*(4k — h) +  6aW

Уа = — 2 fib ~h (3 X—' h)--------- расстояние от поверхности
грунта до оси поворота фундамента,

Р6р А * +  18 а Г  
2р (ЗХ — К) коэффициент,

3 1 5
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— больший размер подошвы фундамента в плоскости 
действия сил (см рисунок),

— момент сопротивления подошвы фундамента,
— расстояние от равнодействующей внешних горизон­

тальных сил до подошвы фундамента,
— суммарный момент внешних горизонтальных сил в се­

чении по подошве фундамента,
— отношение коэффициентов постели, характеризующих 

сжимаемость на глубине h грунта, расположенного 
выше отметки подошвы фундамента, и грунта в его 
основании При расчете фундаментов с наклонными 
гранями, а также с уступами, расположенными ниже 
поверхности грунта, меньшая плотность окружающего 
фундамент грунтового тела учитывается уменьшением 
значения Р в два раза,

— коэффициент постели грунта в основании фундамента, 
принимаемый равным (в т/м6)

опирании на нескальные грунты
С — m0h, но не менее 10 м0;

при опирании на скальные грунты (породы),
С =  30 000, если Ясж =  100 т/м2]
С = 1 500 000, если /?сж >• 2 500 т/м*, 

где /?сж — согласно п 683

а------------------ н Н

при !/^2h

При промежуточных значениях RCM величины С определяются 
по интерполяции,

т0— коэффициент пропорциональности, принимаемый по 
табл 2 в зависимости от грунта в основании фунда­
мента

5 Наибольшее о, и наименьшее аг давления по подошве фун­
дамента определяются по формуле
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Т а б л и ц а  2

Коэффициенты пропорциональности для нескальных грунтов

Nt по пор Наименование грунта Значения т и m# в т/м*

1 Текучепластичные глины и суглинки,
илы „ . . .  * * . . • 100— 200

2 Мягкопластичные суглинки, супеси и 
глины, пылеватые пески, а также пес­
ки р ы х л ы е ........................................ 2 0 0 - 4 0 0

3 Тугопластичные суглинки, супеси и гли­
4 0 0 -6 0 0 *ны, пески мелкие и средние 

Твердые суглинки, супеси и глины,4 крупные пески , . 600— 1 000*
5 Пески гравелистые, грунты крупнооб­

1 000— 2000*ломочные , ............................. ...  .

* Для плотных песков и супесей повышаются на 30%

N , 3 аН
а , 2 ~

где N — продольная сила в сечении по подошве фундамента 
с учетом трения по его боковой поверхности согласно 
приложению 21,

F — площадь сечения по подошве фундамента 
6 Изгибающие моменты Му, действующие в поперечных сече­

ниях фундамента на разных глубинах у, определяются по фор­
муле

Му =  Н { X -  Л +  у -  ^ - ( 2 у 0 -  У)]}.

7. При действии на фундамент момента М, создаваемого 
внецентренным приложением вертикальной силы (случай, когда 
И =  0 и % — оо), величины а, аг и оа определяются по фор
мулам

о =

01,2 =

2[Ш
B h

У (У о — У). 

аМ
~Б~*

где

В =  А  $bPha + aW
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8 Среднее давление ос=  -р, а также определенное по фор
муле п 5 или 7 настоящего приложения наибольшее давление 
а, по подошве фундамента должны удовлетворять условиям

Oi <  R (или 1,2 R — согласно п 684), 
при этом горизонтальные давления а должны удовлетворять 
условиям

<гЛ/з <  Л, ч , ‘ g <р +  ̂ ))

4
^ ^ ^ - ( Y f c t g c p  +  C),

где оа/з и <тй — горизонтальные давления фундамента на грунт на 
глубине у — -гг- и соответственно у =  h,

О

Ф — расчетный угол внутреннего трения грунта, при* 
нимаемый меньше нормативного на 10% и не 
менее чем на 2°,

Y — объемный вес грунта с учетом гидростатического 
давления,

с — расчетное сцепление грунта, принимаемое равным 
нормативному с коэффициентом однородности 0,5,

г), — коэффициент, принимаемый равным rij =  1,0 во 
всех случаях, кроме случаев расчета опор стати­
чески неопределимых арочных распорных пролет­
ных строений, в которых принимается % =  0,7,

т)8 =  0,2 +  0,8 ^1 — j  — коэффициент, учитывающий до

лю постоянной нагрузки в суммарной,
Ма — момент в сечении по подошве фундамента только 

от постоянно действующих внешних нагрузок 
9  Горизонтальное перемещение б верха опоры определяется 

по формуле

б  =  г а  ( у 0 « 1  +  ^ г )  +  < V

j-де / — расстояние от поверхности грунта с учетом размыва 
до верха опоры,

б0 — горизонтальное перемещение верха опоры за чечет 
деформации тела опоры и части фундамента, распо­
ложенной выше поверхности грунта, 

к, и Кз — коэффициенты, учитывающие влияние конечной жест­
кости фундамента и принимаемые по табл 3;

о> — угол (в радианах) поворота фундамента бесконечной 
жесткости, определяемый по формулам

318



Т а б л и ц а  3 
Коэффициенты Кх и к 2

ah
Коэффи

Х/А

циент 1 2 3 5 00

1,6 Ч 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Ч 1,0 и 1,1 1,1 1 1

1 ,8 ч 1 ,0 и 1,1 1,1 1,1
Ч 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3

2,0 Ч 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
К 2 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4

2,2 1,1 1 2 1,2 Ч 1,2
Ч 1,2 1,5 1,6 i,6 1,7

2,4 К 1 1,1 1,2 1,3 1,3 1,3
Ч 1,3 1,8 1,9 1,9 2,0

2,5 ч 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4
ч 1,4 1,9 2,1 2,2 2,3

при действии только горизонтальной силы Н с плечом \
6 Н

® “  A m h  ’
при действии только момента М (при Д =  0)

2Р М

Приложение 26 
(к п. 693)

УКАЗАНИ Я ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ДАВЛЕНИЯ ПОД ПОДОШВОЙ 
Ф УНДАМ ЕНТОВ УСТОЕВ МОСТОВ ОТ ВЕСА ПОДХОДНЫХ

НАСЫПЕЙ

Дополнительные давления в кг/см2 на грунты основания 
Э плоскости подошвы массивного или свайного фундамента устоя 
от веса примыкающей части подходной насыпи (см рисунок) 
определяются по формуле

а\ — ^  уНх
При обсыпных устоях к дополнительным давлениям под перед­

ней гранью фундамента добавляются давления от веса конуса 
устоя, определяемое по формуле

af =  аг уЯ?
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Суммарные давления а, и а2 определяются сложением по 
соответствующим граням дополнительных давлений а[ и о» с 
давлениями от других нагрузок

Относительный эксцентриситет вычисляется по формуле

е0 а. — о2

Здесь Y*= 1.8— нормативный объемный вес насыпного грунта 
в т/м3,

# 1  — высота насыпи в м,
Н2— высота конуса над передней гранью фундамен­

та в м,
о, и о ,— коэффициенты, принимаемые соответственно по 

табл 1 и 2,

Т а б л и ц а  1
Коэффициент «1

Глубина за 
ложей и я 
подошвы 

фундамента 
в м

Высота 
насыпи 

в м

Коэффициент at для грани устоя

задней
передней 
та в пло<

до б

при длине 
скости поде

10

фундамен 
швы в м

15

10 0 ,0 4 5 0,010 0 0
5 20 0 ,0 5 0 0,010 0 ,0 0 5 0

30 0 ,0 5 0 — 0 ,0 0 5 0

10 0 ,0 4 0 0,020 0 ,0 0 5 0
10 20 0 ,0 4 5 0 ,0 2 5 0,010 0 ,0 0 5

30 0 ,0 5 0 0,010 0 ,0 0 5
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Продолжение
Коэффициент at для грани устоя

Глубина Высота
валожения насыпи передней при длине фундамен
подошвы

фундамента в ч
задней та в плс'СКОСТИ подошвы в м

в м
До 5 1 0 1 б

1 0 0,035 0 , 0 2 0 0 , 0 1 0 0,005
15 2 0 0,040 0,025 0,015 0 , 0 1 0

30 0,045 — 0,015 0 , 0 1 0

1 0 0,030 0 , 0 2 0 0,015 0 , 0 1 0

2 0 2 0 0,035 0,030 0 , 0 2 0 0,015
30 0,040 0 , 0 2 0 0,015

1 0 0,025 0 , 0 2 0 0,015 0,015
25 2 0 0,030 0,030 0 , 0 2 0 0 , 0 2 0

30 0,035 0 , 0 2 0 0 , 0 2 0

1 0 0 , 0 2 0 0 , 0 2 0 0 , 0 2 0 0,015
30 2 0 0,025 0,030 0,025 0 , 0 2 0

30 0,030 0,025 0 , 0 2 0

Т а б л и ц а  2

Коэффициент я.

Глубина заложения 
подошвы фундамента 

в м

Коэффициент а2 при высоте под 
ходной насыпи в м

10 2 0 30

5 0,04 0,05 0,06

1 0 0,03 0,04 0,05

15 0 , 0 2 0,03 0,04

2 0 0 , 0 1 0 , 0 2 0,03

25 0 0 , 0 1 0 , 0 2

30 0 0 0 , 0 1

Ь —  длина фундамента устоя,
у —  расстояние от главной оси до более нагруженной 

грани фундамента

Расчет осадок устоев производится в соответствии с п 694 
по суммарной эпюре давления
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Приложение 77 
( к  п 6 9 4 )

РАСЧ ЕТ ОСАДОК ОСНОВАНИЙ Ф У Н Д АМ Е Н ТО В  
М ОСТОВЫ Х ОП ОР

Величина полной осадки Д в с м  основания под фундаментом 
опоры  (см  рисунок) оп ределяется  по ф ормуле

<=п

Д =0,8
Е ,  '

t = \

где о, —  передаваемое фундаментом среднее доп олн ительное 
к природному давление в пределах сл оя  i ,  

h t  —  толщ ина гр ун тового  сл оя t  в пределах сж имаемой 
толщ и г ,  разделенной на п  слоев, в с м ,

E t  —  модуль деформации грунта слоя i  в к г / с м 2 
Знак суммы р асп р остр ан я ется  на все п  сл оев , каждый из 

котор ы х  долж ен бы ть  однородны м по сж им аем ости  и иметь мощ ­
н ость  не бол ее 0 ,4  Ь ,  где b  —  мень­
ш ая сторон а  п р я м оугол ьн ого  фунда­
мента или диам етр круга

Д авление вы числяется, как 
полусумма дополнительны х давлений 
о /  на верхней и нижней границах 
сл оя , определяем ы х п о  формуле

at =  а (а — оЛ),

где а  —  среднее давление по подо­
шве фундамента от  норма­
тивных постоянны х нагру­
зок , передаваемое на грунты  
основан ия, в к г / с м а, 

а А —  природное нормативное дав­
ление на грунт на отм етке 

подош вы фундамента о т  веса выш ележащ их гр ун тов  
в к г / с м 2 ,

а  —  коэффициент, принимаемый по таблице прилож ения 23 
Глубина г  сжимаемой толщ и грунтов принимается от 

уровня подош вы фундамента д о  уровня, на котором  д о ­
полнительное давление а [  стан ови тся  равным 0,2  от 
природного,

<рср —  средневзвеш енное значение расчетны х углов внутрен ­
него трения для грунтов, пройденны х свайным или мас­
сивным фундаментом, учитываемое в пределах вертикаль­
ных граней фундамента о т  подош вы  до первого  снизу 
обреза



С Х Е М А Т И Ч Е С К А Я  К А Р Т А  Г Л У Б И Н  П Р О М Е Р З А Н И Я  Г Р У Н Т О В  ЯР(Г Г г о О )  **

Приме чан ия
1 Карта не 
распространя­

ется на гор­
ные районы

2 Д л я  с у п е ­
с е й  и п е с к о в  
м е л к и х  и п ы  
л е в а т ы х  г л у б и ­
ны п р о м е р з а ­
н и я , у к а з а н н ы е  
на к а р т е ,  д о л ж ­
ны  б ы т ь  у в е л и ­
ч е н ы  на 2 0 %



П р и л о ж е н и е  2 9  (к п 707)
УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ТИПОВ ИСКУССТВЕННЫХ 

ОСНОВАНИЙ И СПЛОШНЫХ ФУНДАМЕНТОВ ЗВЕНЬЕВ 
ВОДОПРОПУСКНЫХ ТРУБ ЗАМКНУТОГО СЕЧЕНИЯ

Наименование 
грунтов основания

Положение 
уровня грун 
товых вод 
в период 

отрицатель 
ных темпера 
тур по отно­

шению к глу­
бине промер 

эания

Звенья

Данные по искусственным основани­
ям и фундаментам

Т и п

Глубина заложе­
ния, высота по 
душки или тол­
щина уплотняв 

МОГО слоя
С кальны е В ы ш е или 

ниже
С редние 

и конце­
вые

В ы равн и ван и е ел о  
ем бетона (п од  
л екал ьн ы е б л о ­
ки ) или г р у н т о ­
вая подуш ка

Н е менее 
0 ,4  м

Щ ебен и сты е , га - 
л ечн и к овы е, д р е ­

свян ы е, грави й н ы е
В ы ш е или 

ниж е

С редние 
и к он ц е ­

вые

У п л отн ен и е о сн о  
вания с  за п ол н е­

нием п у с т о т  п еском
-

П ески  гр а в ел и ­
сты е, круп ны е и 
средн ей  к р у п н о ­
ст и , плотны е и 

ср едн ей  п л отн ости

В ы ш е или 
ни ж е

С редние 
и кон ц е­

вые У пл отнен ие вер х ­
н его  сл оя  грунта

Не менее 
0 ,4  л

Т о  ж е , ры хл ы е В ы ш е или I С редн и е 
ниж е и к он ц е- 

1  в ы е

У п л отн ен и е  или 
замена г р у н т о ­
в ой  п од у ш к ой

Н е менее 
0 ,4  м

П ески мелкие и 
пы леваты е ср е д  
ней п л отн ости  и 
ры хл ы е

В ы ш е или 
ниж е

С редние
У п л отн ен и е или 

замена г р у н т о ­
вой п од уш кой

Не менее 
0 ,4  м

Н и ж е К он ц е­
вые

Выш е К онце
вые

С п лош н ой  ф у н д а ­
мент

Н е менее 
0 ,7  гл уби н ы  
п р ом ер за н и я

С у п е си , су гл и н к и  
и глины твер ды е 
и п ол у тв ер д ы е

Выш е или 
ниж е

С редние
Г р у н т о в а я

п од уш ка
Н е менее 

0 ,5  мН и ж е К он ц е ­
вые

Выш е К он ц е­
вые

Г р у н тов а я  
п одуш ка

Н е  менее 
0 ,7  гл убины  
п р ом ерзан и я

С у п еси , су гл и н к и  
и глины п л а­
стичны е

В ы ш е или 
ни ж е

С редние
С п л ош н ой  ф унда­

мент
Н е менее 0 ,5  и 
не б о л е е  1 ,5  м

Н и ж е
К он ц е­

вые

В ы ш е К он ц е­
вые

С п л ош н ой  ф унда­
м ент на г р у н т о ­
вой  (гр а в и й н о ­
п есчан ой ) п о ­
душ к е

Ф у н д а м ен т  
не б о л е е  1 ,5  м , 

п од уш к а  —  на 
0 ,2 5  м  ниж е 

гл у би н ы  
п р ом ер за н и я

П р и м е ч а н и я  1 Концевыми принимаются звенья на длине 2,0 м  у каж 
дого оголовка

2 Рекомендуемые типы грунтовых подушек для скальных и песчаных грун 
тов —гравийно песчаные (или крупнопесчаные) а для глинистых грунтов — глино- 
щебеночные 
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