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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Н астоящ ее  П осо б и е  р азработано  к  С Н иП  2.10.05-85 „П р ед п р и яти я , 
здания и соор уж ен и я  по  хранению  и п ер ер аботк е  зерна”  и  расп ространяется  

на п р оек тир овани е э лев а тор ов , зер н о ск ла д о в , м ельн и ц , к о м б и к о р м о в ы х  
зав од ов  и  д р у ги х  предприятий , зданий и соор уж ен и й  п о  хранению , обр а ­

б о т к е  и п ер ер аботк е  зер н а*

1 .2 (1 .1 ) .  К атегор и и  п р ои зводств  по в зр ы в н ой , в зр ы воп ож ар н ой  и пож ар­

ной  опасности  сл ед ует  принимать по н ор м а м  т е х н о л о ги ч е с к о го  п р о ек ти р о ­

вания или  по перечням  п р ои зводств , устан авливаю щ и м  эти  категор и и , 

утвер ж д ен н ы м  М и н х л е б о п р о д у к т о в  СССР.

П р и м е ч а н и е .  Действую щ ий перечень п роизводств приведен в прил. 1.

1.3 (1 .2 ) .  П редп р и яти я  сл ед ует  р азм ещ ать, к а к  п р ави ло , в  составе гр уп п ы  
предприятий (к о м б и н а т о в  и  п р о м у з л о в ) с о б щ и м и  в сп о м о га тель н ы м и  

п р ои зводствам и  и х о зяй ств а м и , инж енерны м и соор уж ен и ям и  и к о м м у н и ­
к ац и ям и .

Р азм ещ ен и е  предприятий д о л ж н о  обеспечивать м и н и м а льн ое  расстояни е 
п ер ев о зо к  сы рья  и  го т о в о й  п р од ук ц и и , в  т о м  чи сле  приближ ение зер н о ­
хран и ли щ  к  м естам  пр ои зводства  зерна.

П ри  э то м  м ель за в о д ы  и к о м б и к о р м о в ы е  за в од ы  с л ед ует  разм ещ ать 

б ли ж е  к  м естам  п о тр еб лен и я , а к р у п о за в о д ы , зерн охр ан и ли щ а  (з а  и с к л ю ­

чением  п р ои зв од ств ен н ы х ) — к  м естам  п р ои зводства  сы рья  ( з е р н а ) .

Э ти  предпри ятия  не д о п уск а ется  разм ещ ать в  санитарно-защ итной  зон е  

предприятий , о тн о си м ы х  по  вы делен и ю  п р ои зв од ств ен н ы х  в р ед н остей  в  

о к р уж а ю щ ую  ср ед у  к  I  и  I I  к ла сса м  в  соотв етстви и  с тр ебо в а н и ям и  
С Н  245-71.

1 . 4 (1 3 ) .  П редп р и яти я  с л е д у е т , к а к  п р ави ло , р асп олагать с  наветренной  

стор о н ы  (в е т р о в  п р еоблад аю щ его  нап р авлен и я ) п о  отн ош ению  к  п р ед ­

п р иятиям  и со о р уж ен и я м , в ы д еля ю щ и м  вр ед н ости  в атм осф ер у , и  с  п од ­
ветренной  стор он ы  п о  отн ош ени ю  к  ж и лы м  и общ еств ен н ы м  здан иям .

Э лев а тор ы  д о лж н ы  р асп олагаться  на расстоянии  не м енее 200  м  о т  пр ед ­

приятий по  хранению  и п ер ер а ботк е  я д о в и т ы х  ж и дк остей  и  в ещ еств . Н е  

д о п уск а ется  расп олагать э л ев а тор ы  в п лотн ую  к  ук а за н н ы м  пр едп р и яти ям , 

к  предпри ятиям  по хранению  и п ер ер аботк е  л е гк о в о с п л а м е н я ю щ и х с я  

гор ю ч и х  ж и д к остей , а такж е ниж е по р ельеф у  м естн ости .

1.5 (1 .4 ) .  П ри  пр оектир овани и  предприятий  д о л ж н о  бы ть  обесп ечено  

создание ед и н ого  а р х и тек тур н о го  ан са м бля  в у в я зк е  с ар хи тек тур ой  п р и ле­
гаю щ и х предприятий и н а селен н ого  п ун кта .

Здания и соор уж ен и я  с л ед у ет  пр оек ти р овать  п р осты х  геом етр и ч еск и х  
ф ор м  или  в виде их  сочетания.

*В  дальнейш ем  -  „предприятия” .
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1 .6 (1 .5 ) .  П р и  п р о ек ти р о в а н и и  п р ед п р и яти й  в  с ей см и ч ес к и х  р ай он а х  
н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  тр еб о в а н и я  С Н и П  11-7*81.

С л е д у е т  такж е п о л ь зо в а т ь с я  „П о с о б и е м  п о  о п р ед елен и ю  расчетн ы х  сей ­

см и ч еск и х  н а гр у з о к  на здан и я  и с о о р у ж е н и я  ( к  С Н и П  I I - 7 -8 1 )” , в к лю ч а ю ­

щ и м  расчет с и л о с н ы х  к о р п у с о в  на сей см и ч еск и е  в о зд ей ств и я .

1 .7 (1 .6 ) .  О сн о в н ы е  здан ия  и с о о р у ж е н и я  пр едп р и яти й  с л е д у е т  п р о е к т и ­

р ов а ть  I I  к ла сса  п о  степени  о тв етств ен н о сти  и  I I  степ ени  о гн е с т о й к о с т и .

С уш и льн о -оч и стн ы е  баш ни  с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  не м е н е е  I I I  степени  

о гн е с т о й к о с т и .

З д ан и я  з е р н о с к л а д о в  и  о тд е ль н ы е  с о о р у ж е н и я  д л я  п р ием а , с у ш к и  и  

о т п у с к а  зе р н о в ы х  п р о д у к т о в  и сы р ья , а такж е тр ан сп ор тер н ы е га л ер еи  

з е р н о с к л а д о в  д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  I I I  к ла сса  п о  степени  о тв ет ст ­

в ен н о сти  и I I I ,  I V  и  V  степ еней  о гн е с т о й к о с т и . П р и  э т о м  п о м ещ ен и е  о гн е ­

в ы х  т о п о к  з е р н о с у ш и л о к  д о л ж н о  о т д е л я т ь с я  о т  д р у г и х  см еж н ы х  п о м е ­

щ ений  г л у х и м и  стен ам и  и п ер е к р ы т и я м и  (п о к р ы т и я м и ) с п р е д е л о м  о гн е ­

с т о й к о с т и  с о о тв етств ен н о  не м ен ее  2  и  1 ч с  н у л е в ы м  п р е д е л о м  р а сп р о ­

странени я  о гн я  и и м еть  н еп оср ед ств ен н ы й  в ы х о д  н ар уж у . Б у н к е р а  д л я  

о т х о д о в  и п ы л и  д о л ж н ы  п р о е к т и р о в а т ь с я  с п р о е зд а м и  п о д  н и м и  и з 

н е с го р а е м ы х  м а тер и а ло в .

П р о е зд ы  п о д  б у н к е р а м и  м о г у т  б ы ть  с к в о з н ы м и  и ли  т у п и к о в ы м и .

П р и м е ч а н и е .  К  осн овн ы м  зданиям  и соор уж ени ям  отн осятся  п р оизводст­
венны е к ор п уса  м ельн и чн о-кр уп ян ы х  и к о м б и к о р м о в ы х  предприятий, рабочие зда­
ния элеваторов , к ор п уса  д л я  хранения зерна, сы рья  и го т о в о й  п р од ук ц и и  с транс­
портерны м и галер еям и , вк лю чая  о тд ельн о  стоящ и е  си лосы  и  си лосн ы е  кор п уса .

2 . Г Е Н Е Р А Л Ь Н Ы Е  П Л А Н Ы

2.1 ( 2 . 1 ) .  Г ен ер а ль н ы е  п ла н ы  п р ед п р и яти й , с т р о я щ и х с я  в го р о д а х  и  

п о с е л к а х , с л е д у е т  разрабаты вать  в  с о о тв етств и и  с т р еб о в а н и я м и

С Н и П  П -89-80.

Г ен ер а ль н ы е  п лан ы  з е р н о с к л а д о в  и  д р у г и х  здан ий  и со о р уж ен и й  д л я  

о б р а б о т к и  и  хр а н ен и я  з е р н о в ы х  п р о д у к т о в , с т р о я щ и х с я  в с е л ь с к о й  

м естн о ст и , с л е д у е т  р а зр абаты вать  в с о о тв етств и и  с тр еб о в а н и я м и  

С Н и П  И -97-76 .

2 . 2 ( 2 . 2 ) . Д о п у с к а е т с я  б л о к и р о в а т ь  здан и я  и со о р у ж е н и я  I I  степени  

о гн е с т о й к о с т и  (в  т о м  ч и сле  с  у с т р о й с т в о м  тр а н сп ор тер н ы х  га л ер ей  и  

д р у ги х  т е х н о л о ги ч е с к и х  к о м м у н и к а ц и й ) : р абочи е здан и я  с с и л о с н ы м и  

к о р п у с а м и , о т д е л ь н ы м и  с и л о с а м и  и  с  п р и е м н о -о т п у с к н ы м и  с о о р у ж е ­

н и я м и ; п р о и зв о д с тв ен н ы е  к о р п у с а  м е ль н и ц , к р у п о з а в о д о в  и  к о м б и к о р ­

м о в ы х  за в о д о в  с  п р и е м н о -о т п у с к н ы м и  с о о р у ж е н и я м и , к о р п у с а м и  сы р ья  

и г о т о в о й  п р о д у к ц и и . П р и  э т о м  р а сст о я н и я  м е ж д у  н и м и  н е  н о р м и р у ю т с я . 

О б щ а я  д ли н а  у к а за н н ы х  зданий  и  со о р уж ен и й , р а сп о ло ж ен н ы х  в ли н и ю ,
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не долж н а  превы ш ать 4 0 0  м , а сум м ар н ая  п лощ а д ь  застройки  соединенны х 
зданий и сооруж ени й  не превы ш ать 10 000  м 2 .

П ри проектир овани и  ген ер альн ы х  план ов  с л е д у е т  пр едусм атривать, 
при соотв етств ую щ ем  обосн ован и и , в о зм ож н ость  расш ирения пред­
приятий.

2 . 3 ( 2 3 ) .  П р и  п р оек тир овани и  ген ер а льн ы х  план ов  сл ед ует , к а к  пра­

в и л о , предусм атривать б л о к и р о в к у  зданий и  соор уж ен и й  п о д со б н о -в сп о м о ­
га тельн о го  назначения.

2 .4 (2 .4 ) .  П р и  наличии ж еле зн о д о р о ж н ы х  п утей , п р о х о д я щ и х  в д о л ь  

ли н и и  зданий и  соор уж ен и й , д о п уск а ется  у стр о й ств о  п од ъ езд ов  к  н и м  с  

одн ой  п р о д о льн о й  и одн ой  тор ц евой  (д л я  к р а й н его  зд а н и я ) стор о н .

Ж елезн о д ор ож н ы е  п ути  в п р ед ела х  п о гр узоч н о -р а згр узоч н ы х  ф ронтов  

с л ед ует  вклю чать в п лощ адь  застр ой к и , рассм атривая и х  к а к  п о гр узоч н о - 
р а згр узочн ы е п лощ а д к и .

В площ адь застройки  в х о д я т  такж е п о гр узоч н о -р а згр узоч н ы е п ло щ а д к и  
у  авто д ор ож н ы х  п р и ем н о -отп уск н ы х  сооруж ен и й  (п ан д усы  у  п р и ем н ы х  

соор уж ен и й  д л я  р а згр у зк и  зерна  с п р и м ы к аю щ и м и  к  н и м  п лощ а д к а м и , 
р ам пы  у  ск ла д о в  го т о в о й  п р од ук ц и и  и  т. п . ) .

2 .5 . Д л я  предприятий с б о л ь ш и м  гр у з о о б о р о т о м  сы рья и  п р од ук ц и и , 
к а к  п р ави ло , к р о м е  а в т о м о б и ль н ы х  д о р о г  с л ед у ет  пр оек ти р овать  ж еле зн о ­

д ор ож н ы е п од ъезд н ы е пути .

2.6 (2 .5 ) .  У р ов ен ь  п о л о в  п ер вы х  этаж ей п р ои зв од ств ен н ы х  зданий , 
п о д си ло сн ы х  этаж ей си ло сн ы х  к о р п у с о в , к а к  п р а в и ло , д о л ж е н  бы ть  вы ш е 

план ировочн ой  о тм етк и  з е м ли  п р и м ы к аю щ и х  к  зданию  уч а стк ов  не  м ен ее  
ч ем  на  15 с м , го р и зо н та льн ы х  п о ло в  з ер н о ск ла д о в  — на 20 с м .

П ри  тех н о ло ги ч еск о й  н е о б х о д и м о сти  д о п уск а ется  р асп олож ени е о т д е л ь ­

н ы х  п ом ещ ений  в  соо р уж ен и я х  д л я  р а згр у зк и  зерна и сы р ья  ниж е план и ­

р ов очн ой  о тм етк и , а такж е о т к р ы т ы х  п р и ям к ов  на п ер в о м  этаж е п р ои з­

в од ств ен н ы х  зданий; при э т о м  за гл у б лен и е  в с е х  п о д зем н ы х  пом ещ ен и й  

д о л ж н о  бы ть  м и н и м а льн ы м  с уч ето м  в о зм ож н остей  т е х н о л о ги ч е с к о го  

процесса.

У р ов ен ь  п о л о в  зер н о ск ла д о в  и  д р у ги х  с к ла д о в  н а п о льн о го  хранения 

сы р ья  и  г о т о в о й  п р од ук ц и и  д о лж ен  бы ть в ы ш е у р о в н я  оп а сн ого  к а п и л ля р ­

н о го  под н яти я  гр у н т о в ы х  в о д  на участке стр ои тельства .
У р овен ь  п о ла  п ер в о го  этажа ск ла д о в  тарны х гр у зо в  с л е д у е т  принимать, 

к а к  пр авило , на ур овн е  о т гр у зо ч н ы х  п ла тф ор м  (р а м п ) , к о т о р ы е  сл ед ует  

п р оекти р овать в соответстви и  со  С Н иП  2 .11.01-85.

2.7 (2 .6 ) .  М еж ду  торц ам и  зданий зер н о ск ла д о в  д о п уск а ется  р азм ещ ать 

соор уж ен и я  д л я  приема, суш к и , очи стки  и  о тп уск а  зер н о в ы х  п р о д у к т о в , 

а такж е здания к о м б и к о р м о в ы х  ц ех о в , к р у п о ц е х о в  и  м ельн и ц  п р ои зв од и ­

тельностью  д о  50 т/сут.

Расстояни я  м еж д у  зер н о ск ла д а м и  и ук а за н н ы м и  здан иям и  и  с о о р уж е ­

н и ям и  не н ор м и р ую тся  при  у с л о в и и , е с ли :
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то р ц ев ы е  с тен ы  з е р н о с к л а д о в  в ы п о л н е н ы  к а к  п р о ти в о п о ж а р н ы е ;
р а сстоян и я  м е ж д у  п оп ер ечн ы м и  п р о е зд а м и  л и н и и  з е р н о с к л а д о в  (ш и р и ­

н ой  н е  м ен ее  4  м )  н е  б о л е е  4 0 0  м ;
здан и я  и  с о о р у ж е н и я  I I  степ ени  о гн е с т о й к о с т и  и м ею т  со  с т о р о н ы  з е р н о ­

с к л а д о в  г л у х и е  стен ы  и л и  стен ы  с п р о е м а м и  с п р е д е л о м  о гн е с т о й к о с т и  

с тен  и  и х  за п о лн ен и я  не  м ен ее  1,2 ч.

2 .8  ( 2 . 7 ) .  С ани тарн ы е р а зр ы в ы  м е ж д у  с к л а д а м и  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  

м е л ь н и ч н о -к р у п я н ы х  п р едп р и яти й  и  д р у ги м и  п р о м ы ш л е н н ы м и  п р ед п р и я ­

т и я м и  с л е д у е т  п р и н и м а ть  р а в н ы м и  р а зр ы в а м  м е ж д у  э т и м и  п р ед п р и я т и я м и  

и  с е л и т е б н о й  з о н о й , а м е ж д у  у к а за н н ы м и  с к л а д а м и  и  к о м б и к о р м о в ы м и  

п р ед п р и яти я м и , — к а к  п р а в и л о , н е  м е н е е  30  м .

2 .9 (2 .8 ) .  П л о щ а д ь  а сф а льти р о в а н н ы х  п о к р ы т и й  на тер р и тор и и  п р ед ­

пр иятий  д о л ж н а  б ы т ь  м и н и м а л ь н о й , о п р е д е л я е м о й  т е х н о л о ги ч е с к и м и  

т р еб о в а н и я м и . О ста льн а я  часть тер р и тор и и  д о л ж н а  б ы ть  б л а го у с т р о е н а  

и  о зе л ен ен а .

2 .10 . Н а  п л о щ а д к а х  м е л ь н и ч н о -к р у п я н ы х  и  к о м б и к о р м о в ы х  п р едп р и я ­

тий  п о  сан и тар н ы м  у с л о в и я м , к а к  п р а в и л о , с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  а в т о ­

м о б и л ь н ы е  д о р о ги  с а сф а ль т о б е т о н н ы м  и ли  б е т о н н ы м  п о к р ы т и е м . П ы л я ­

щ и е  п о к р ы т и я  (щ е б е н о ч н ы е , гр а в и й н ы е , ш л а к о в ы е  и  д р . )  н е  д о п у с к а ю т с я .

2 .11 . Н а п л о щ а д к е  м е ль н и ч н о -к р у п я н ы х  и  к о м б и к о р м о в ы х  п р едп р и яти й  

и  в  и х  сан и тар н о-защ и тн ы х зо н а х  н е  д о п у с к а е т с я  п р ед усм а тр и в а ть  насаж де­

н и я  и з  д ер ев ьев  и к у с т а р н и к о в , о п у ш ен н ы е  сем ен а  к о т о р ы х  п ер ен о ся т ся  

п о  в о з д у х у .

3 . О Б Ъ Е М Н О -П Л А Н И Р О В О Ч Н Ы Е  И  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

3.1 (3 . 1 ) .  О сн о в н ы е  здан и я  и с о о р у ж е н и я  с л е д у е т ,  к а к  п р а в и л о , б л о к и ­

р овать  м еж д у  с о б о ю  (с  у ч е т о м  тр еб о в а н и й  п . 2 .2 , а та к ж е  с о б есп еч ен и ем  

д оступ а  с о д н о й  с то р о н ы  в  в ер хн ю ю  часть здан ий  и со о р у ж ен и й  п о ж а р н ы х  

и  а в то м ех а н и ч еск и х  л е с т н и ц ) .

3 .2 (3 .2 ) .  Д л я  п р о и зв о д с т в е н н ы х  и д р у г и х  п о м ещ ен и й  с л е д у е т  п р е д у ­

см атр и в ать  о св ещ ен и е  с о гл а с н о  т р е б о в а н и я м  С Н и П П -4 -7 9 . Д о п у с к а е т с я  

та к ж е  п р ед усм а тр и в а ть  с о в м е щ е н н о е  о св ещ ен и е , а в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  

(н а п р и м ер , д л я  п о м ещ ен и й  в н утр и  зд а н и я ) — т о л ь к о  и ск у с с т в е н н о е . П р и  

п р о ек ти р о в а н и и  е стест в ен н о го  и л и  и с к у с с т в е н н о го  о с в е щ е н и я  с л е д у е т  

пр иним ать р а зр я д ы  з р и т е л ь н ы х  р а бот  с о гл а с н о  пр и л .1 1 .

3.3 (3 . 3 ) .  Н ар уж н ы е  о гр аж д аю щ и е к о н с т р у к ц и и  п о м ещ ен и й  с п р о и з в о д ­

ств а м и  к а те го р и и  Б ,  а так ж е п р о и зв о д с т в е н н ы х  п о м ещ ен и й  р а б о ч и х  здан ий  

э л е в а т о р о в , зер н о о ч и сти тельн ы х  о т д еле н и й  м ель н и ц , над с и л о с н ы х  и п о д ­

с и л о с н ы х  этаж ей с и л о с н ы х  к о р п у с о в  с л е д у е т ,  к а к  п р а в и л о , п р о ек ти р о в а ть  

и з л е г к о с б р а с ы в а е м ы х  к о н с т р у к ц и й , п ло щ а д ь  к о т о р ы х  о п р е д е л я е т с я  

р а сч етом . П р и  о т с у т с т в и и  р а счетн ы х  д а н н й х  п л о щ а д ь  л е г к о с б р а с ы в а е м ы х
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к о н с т р у к ц и й  с л е д у е т  пр и н и м ать  не  м ен ее  0 ,0 3  м 2 на 1 м 3 в з р ы в о о п а с н о го  

п о м ещ ен и я . Л е гк о с б р а с ы в а е м ы е  к о н с т р у к ц и и  д о л ж н ы  бы ть  р а в н о м ер н о  

р а сп р ед елен ы  п о  п ло щ а д и  н а р уж н ы х  о гр аж ден и й . Н а р уж н ы е  то р ц ев ы е  сте ­

н ы  п о м ещ ен и й  с  о т н о ш ен и ем  с т о р о н  свы ш е 3 : 1  д о л ж н ы  и м еть  л е г к о ­

сбр а сы в а ем ы е  к о н с т р у к ц и и .

3 . 4 ( 3 . 4 ) . С т р о и т ель н ы е  м а тер и а лы  д л я  н е с у щ и х  и  о гр а ж д а ю щ и х  к о н ­

с т р у к ц и й  п р и  п р о ек ти р о в а н и и  пр едп р и яти й  с л е д у е т  в ы би р а ть  в  с о о т в е т с т ­

ви и  с т р е б о в а н и я м и  Т П  101-81 .*

Д л я  н е с у щ и х  и  о гр а ж д а ю щ и х  к о н с т р у к ц и й  с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть , 

к а к  п р а в и ло , п р и м ен ен и е  с б о р н о г о  ж е л е з о б е т о н а  (и з  ун и ф и ц и р о в а н н ы х  

и з д е л и й ) ,  а та к ж е  с б о р н о -м о н о л и т н о го  ж е ле зо б е т о н а  (д л я  ф у н д а м е н т о в , 

п ер ек р ы т и й  и  д р . ) .

П р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и  (в  т о м  ч и сле  д л я  с ей см и ч ес к и х  

р а й о н о в , пр и  в о зм о ж н о с т и  б о л ь ш и х  д еф ор м а ц и й  о сн о в а н и я , при о т с у т с т ­

вии  ба зы  стр ой и н д устр и и  и  д р . )  с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  к о н с т р у к ц и и  из 

м о н о л и т н о г о  ж е л е з о б е т о н а  (п р и  в о зв е д е н и и  и н д уст р и а льн ы м и  м е т о д а м и ) .

П р и м ен ен и е  ст альны х  к о н с т р у к ц и й  д о п у с к а е т с я  д л я  и н вен тар н ы х  и  

о п ер а ти в н ы х  с п л е с о в  и  б у н к е р о в , д л я  в о р о н о к  с и л о с о в  и  б у н к е р о в  в сех  

ти п ов , а та к ж е  д л я  хр ан ен и я  з е р н о в ы х  п р о д у к т о в  в  к о л и ч е с т в а х , с о о т ­

в ет с т в у ю щ и х  р е с у р с а м , в ы д е л я е м ы м  с о ю зн ы м  р е с п у б л и к а м  на эти  ц ели .

П РО И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Е  З Д А Н И Я

3.5  (3 .5 )  . П р о и зв о д с т в е н н ы е  здан и я  (к о р п у с а )  зер н о п ер ер а б а т ы в а ю щ и х  

п р едп р и яти й  (м е л ь н и ц , к р у п о з а в о д о в , к о м б и к о р м о в ы х  з а в о д о в ) с л е д у е т  

п р о ек ти р о в а ть , к а к  п р а в и ло , м н о го э т а ж н ы м и  к а р к а с н ы м и  с с е т к а м и  

к о л о н н  9 x 6  и л и  6 x 6  м , в ы с о т о й  этаж ей  4 ,8  и  6  м  ( в  за в и си м о сти  о т  т е х н о ­

л о г и и  п р о и з в о д с т в а ).

Р абочи е  здан и я  э л е в а т о р о в  с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  м н о го э т а ж н ы м и  

к а р к а сн ы м и , а так ж е в  в и д е  с и л о с н о г о  со о р у ж е н и я  из с б л о к и р о в а н н ы х  

с и л о с о в  с п р о и зв о д с т в е н н ы м и  п о м е щ е н и я м и , р а с п о ло ж е н н ы м и  в  с и л о с ­

н о й  части (в  т о м  ч и сле  над и  п о д  с и л о с а м и ) с  п р о ле т а м и  6 м  и  в ы с о т о й  

этаж ей , к р а т н о й  1,2 м ,  и  в  н а д ст р о й к е  к а р к а с н о й  к о н с т р у к ц и и  ( с  с е т к о й  

к о л о н н , к а к  п р а в и ло , 6 x 6  м ) .  С тен ы  с и л о с о в , п р и м ы к а ю щ и х  к  п р о и з ­

в о д с т в е н н ы м  п о м е щ е н и я м , д о л ж н ы  и м еть  п р е д е л  о гн е с т о й к о с т и  н е  м е н е е  

2  ч.

Ч и с л о  этаж ей здан ий  с п р о и зв о д с т в а м и  к а т е го р и и  Б  д о п у с к а е т с я  д о  

в о с ь м и  в к лю ч ., а д л я  р а б о ч и х  здан и й  э л е в а т о р о в  н е  огр ан и чи вается  при  

о б щ ей  в ы с о т е  д о  6 0  м . Д о п у с к а е т с я  у в ели ч ен и е  в ы с о т ы  р а б о ч и х  зданий  

э л е в а т о р о в  при с о гл а с о в а н и и  с о р га н а м и  п о ж а р н о го  н а д зо р а  в  у с т а н о в л е н ­

н о м  п о р я д к е .
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( 3 . 5 . 1 )  . П р о и зв о д с т в е н н ы е  к о р п у с а  к о м б и к о р м о в ы х  п р едп р и яти й  

д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  в  ви де  с и л о с н о г о  с о о р у ж е н и я  с о  в с тр о ен н ы м и  
п р о и зв о д с т в е н н ы м и  п о м ещ ен и я м и .

(3 .5 .2 )  . В  к а р к а сн ы е  зд ан и я  д о п у с к а е т с я  встр аивать ста льн ы е  с и л  о сы  

(б у н к е р а ) ,  а такж е ж е ле зо б е т о н н ы е  с и л о с ы  с с е т к о й  р а зб и в о ч н ы х  осей , 

п р о х о д я щ и х  через и х  цен тры , 3 x 3  м ,  р а сп о ло ж ен н ы е  п о  в сей  ш и ри не зд а ­

н и я , п р и  э т о м  с е т к у  п о д с и л о с н ы х  к о л о н н  д о п у с к а е т с я  пр и н и м ать р авн ой  

6 x 3  м . В м е с т и м о с т ь  с и л о с о в  д о л ж н а  б ы ть  м и н и м а л ь н о  в о з м о ж н о й  в  зави ­

с и м о сти  о т  у с л о в и й  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р оц есса  и  н е  п р ев ы ш а ть  2 0 0  м 3 

д л я  к а ж д о го  с и ло са .

(3  5 . 3 ) .  Д о п у с к а е т с я , при  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и , п р о е к т и р о ­

вать здан ия  с п р о ле т а м и , р а в н ы м и  12 м .

(3 .5 .4 ) .  Д о п у с к а е т с я  р абочее  здан ие п р о ек ти р о в а ть  к р у г л ы м  в план е  

(д и а м е т р о м  1 2 м  и б о л е е ) ,  в  к о т о р о е  м о г у т  бы ть  в ст р о ен ы  зер н о в ы е  

си л о с ы .

3 .6 , О т м е т к и  п ер ек р ы т и й , п р и н и м а ем ы е  д л я  р а зм ещ ен и я  о б о р у д о в а н и я , 

с л е д у е т  назначать на  у р о в н е  ч и сто го  п о л а .

3 .7  (3 . 6 ) .  В  п р о и зв о д с т в е н н ы х  зд а н и я х  с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  л е с т ­

н и ц у из с б о р н о го  ж е л е з о б е т о н а  и п ассаж и рский  ли ф т  (п р и  п о с т о я н н о  

р а бота ю щ и х  на этаж ах , р а с п о ло ж е н н ы х  в ы ш е 15 м  от  у р о в н я  в х о д а  в  

з д а н и е ) . Л естн и ч н а я  к л е т к а  д о л ж н а  бы ть  н е з а д ы м л я е м о й  (д л я  р а б о ч и х  

здан ий , к а к  п р а в и л о , с п оэта ж н ы м и  в х о д а м и  через н а р уж н ую  в о з д у ш н у ю  

з о н у  п о  б а л к о н а м  и л и  л о д ж и я м ).

Р а зм е р ы  л е с т н и ц  с л е д у е т  пр и н и м ать  п о  н о р м а м  п р о ек ти р о в а н и я  п р о и з ­

в о д ств ен н ы х  здан ий . Д л я  эв а к уа ц и и  н е  б о л е е  5 0  ч ел . д о п у с к а е т с я  пр ини ­

м ать  ш и р и н у  л е стн и ч н ы х  м ар ш ей  0 ,9  м  и  у к л о н  1 :1 ,5 .

3 . 8 ( 3 . 7 ) . П р и  к о л и ч е с т в е  п о с т о я н н о  р а б о т а ю щ и х  в  р а б о ч ем  здан и и  

(н а  этаж ах  в ы ш е п е р в о г о ) и со ед и н ен н ы х  с н и м  с и л о с н ы х  к о р п у с а х , а 

та к ж е  в  к о р п у с а х  сы р ья  и  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  н е  б о л е е  10 ч е л . в  н а и б о л е е  

м н о го ч и с лен н ую  с м е н у  д о п у с к а е т с я : у к л о н  м а р ш ей  ув ели ч и в а ть  д о  1 :1 , 

д л я  ле стн и ч н ы х  к л е т о к  п р ед усм а тр и в а ть  ле стн и ц ы  из н е с го р а е м ы х  к о н ­

ст р у к ц и й  с п р е д е л о м  о гн е с т о й к о с т и  н е  м ен ее  0 ,25  ч; н ар уж н ы е о т к р ы т ы е  

стальн ы е л е стн и ц ы , и с п о л ь з у е м ы е  д л я  эв а к уа ц и и , п р о е к т и р о в а т ь  с у к л о н о м  

д о  1 ,7 :1 .

(3 . 7 .1 )  . Д о п у с к а е т с я  ш и р и н у  м ар ш ей  о т к р ы т ы х  л естн и ц , в е д у щ и х  на 

п л о щ а д к и , а н тр есо ли  и  в  п р и я м к и , ум ен ьш а т ь  д о  0 ,7  м ,  у к л о н  м арш ей  

ув ели ч и в а ть  — д о  1 ,5 :1  (п р и  н е р е г у л я р н о м  и с п о ль зо в а н и и  лестн и ц ы  — д о  

2 : 1 ) ;  д л я  о с м о т р а  о б о р у д о в а н и я  п р и  в ы с о т е  п о д ъ е м а  д о  10 м  — п р е д у ­

см атр и в ать  в е р т и к а л ь н ы е  о д н о м а р ш е в ы е  ле стн и ц ы  ш и р и н о й  д о  0 ,6  м .

Л ест н и ц ы , в е д у щ и е  на п л о щ а д к и  и  а н т р есо ли , пр и  о тс у т с т в и и  на н и х  

п о ст о я н н о  р а б о та ю щ и х , д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  в и н т о в ы м и  и  с забеж - 

н ы м и  ступ ен я м и .

(3 .7 .2 )  . Л естн и ч н ую  к л е т к у  д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  сн а р уж и  здан ия .
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3.9  (3 . 8 ) .  В зд а н и я х  и  с о о р у ж е н и я х , гд е  на этаж ах  в ы ш е п е р в о го  нет 

р а б о т а ю щ и х  п о ст о я н н о , д о п у с к а е т с я  п р ед усм а тр и в а ть  оди н  эв а к уа ц и о н ­

н ы й  в ы х о д  п о  н е з а д ы м л я е м о й  л естн и ч н о й  к л е т к е  и л и  п о  о т к р ы т о й  н а р уж ­

н о й , н е  за щ и щ ен н ой  от  о г н я  с та л ь н о й  ле стн и ц е  с м а р ш а м и  ш и р и н ой  н е  

м ен ее  0 ,7  м  с у к л о н о м  н е  б о л е е  1 :1 .

3 .1 0 (3 .9 ) .  Р а сст о я н и я  о т  н а и б о л е е  у д а л е н н о го  р а б о ч е го  м еста  д о  б ли ж а й ­

ш е го  э в а к у а ц и о н н о го  в ы х о д а  и з  п о м е щ е н и я  с п р о и зв о д с т в а м и  к а те го р и и  

Б  д о п у с к а е т с я  ув ели ч и в а ть  на 5 0 %  п о  сравн ени ю  с п р е д у с м о т р е н н ы м и  

С Н и П  2 .09 .02 -85 , е с ли  п ло щ а д ь  не за н я т о го  о б о р у д о в а н и е м  п о л а  в п о м е ­

щ ении  на о д н о г о  р а б о т а ю щ его  в н а и б о лее  м н о го ч и с ле н н о й  см ен е  с о ста в ля ет  
75 м 2 и б о л е е .

3 .1 1 (3 .1 0 ) .  В р а б о ч и х  зд а н и я х  э л е в а т о р о в  д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  

ле стн и ч н ы е  к л е т к и  со  в х о д а м и  через т а м б у р -ш л ю зы , а такж е с п о д п о р о м  

в о з д у х а  в о  в р е м я  пож ара  20  П а  (2  к гс / м 2)  пр и  у с л о в и и  у стр о й ств а  в 

н а р уж н ы х  стен а х  л е ст н и ч н ы х  к л е т о к  л е г к о с б р а с ы в а е м ы х  к о н с т р у к ц и й  

п ло щ а д ь ю  н е  м ен ее  0 ,06  м 2 на 1 м 3 ее о б ъ е м а .

У к а за н н ы е  лестн и ч н ы е  к л е т к и  с о  в с т р о е н н ы м и  п асса ж и р ск и м и  л и ф т а м и  

р а зр еш а ется  н е  р а зд е ля т ь  п о  в ы с о т е  п е р е го р о д к а м и .

П р и  у с т р о й с т в е  т а м б у р -ш л ю з о в  п ло щ а д ь  л е г к о с б р а с ы в а е м ы х  к о н с т р у к ­

ций в  ле стн и ч н о й  к л е т к е  м о ж е т  б ы ть  ум ен ьш ен а  д о  0 ,03  м 2 на  1 м 3 о б ъ е м а .

3 .1 2 (3 .1 1 ) .  Л и ф т  д о п у с к а е т с я  н е  п р ед усм а тр и в а ть  в  п р о и зв о д с т в е н н о м  

здан ии , с о е д и н е н н о м  поэтаж н о  с д р у г и м  зд а н и ем , к о т о р о е  о б о р у д о в а н о  

п а сса ж и р ск и м и  л и ф т о м , при  у с л о в и и ,  что  н а и б о л ь ш е е  р а сстоян и е  о т  р а б о ­

ч его  м еста  д о  ли ф та  со с т а в ля е т  не  б о л е е  150 м , а п р и  о т су т ств и и  р а бота ю ­

щ и х  п о с т о я н н о  — не б о л е е  200  м .

Г р у з о в о й  ли ф т  в  п р о и зв о д с т в е н н ы х  зд а н и я х  с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  

при  н али чии  тр еб о в а н и й  т е х н о л о ги и  п р о и зв о д с т в а , при  э т о м  в ы х о д ы  в 

п о м ещ ен и я  с  к а т е го р и я м и  п р о и зв о д с т в а  Б  и В д о л ж н ы  бы ть  у с т р о е н ы  

через т а м б у р -ш л ю зы  с п о д п о р о м  в о з д у х а  в о  в р е м я  пож ар а  20  П а  (2  к гс / м 2 ) .  

Р а зм ер ы  т а м б у р -ш л ю за  с л е д у е т  назначать с у ч е т о м  га б а р и то в  п е р е в о з и м о г о  

о б о р у д о в а н и я .

П р и  у с т р о й с т в е  л и ф т о в ы х  х о л л о в  с  в ы х о д а м и  на лестн и чн ы е к л е т к и ,  

о т д е л е н н ы м и  п р о ти в о п о ж а р н ы м и  д в е р я м и , д о п у с к а е т с я  п р ед усм а тр и в а ть  

на в ы х о д а х  и з  п р о и зв о д с т в е н н ы х  п о м ещ ен и й  в х о л л ы  т а м б у р -ш л ю зы  

(о б щ и е  д л я  л и ф т о в  и ле стн и ч н ы х  к л е т о к ) . П р й  э т о м  п о д п о р  в о з д у х а  в 

ш ахтах  л и ф т о в  н е  с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть .

3 .1 3 (3 .1 2 ) .  В п р о и зв о д с т в е н н ы х  зд а н и я х  зер н о п ер ер а б а ты в а ю щ и х  п р е д ­

пр иятий  с л е д у е т , к а к  п р а в и ло , в ы д е л я т ь  о т д е ль н ы е  п о м е щ е н и я , р а сп о ла га е ­

м ы е  по  в с е м  этаж ам  о д н о  над д р у ги м , д л я  р а зм ещ ен и я  э л е к т р о т е х н и ч е с ­
к о г о  о б о р у д о в а н и я  и п р о к л а д к и  к а б е л е й .

3 .1 4 (3 .1 3 ) .  П о л ы , п ер ек р ы т и я , стен ы  и п е р е го р о д к и  п р о и зв о д с т в е н н ы х  

зданий  с л е д у е т  п р о е к т и р о в а т ь  б е сп у сто тн ы м и .
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П р и м  е ч а н и е .  В  э л е к т р о п о м е щ е н и я х  и  д и с п е т ч е р с к о й  д о п у с к а е т с я  п р и м е н е ­

н и е  с ъ е м н ы х  п о л о в .

3 .1 5 (3 .1 4 ) .  В н у т р ен н и е  п о в е р х н о с т и  с тен , п о т о л к о в ,  н е с у щ и х  к о н с т р у к ­

ц и й , д в е р е й , п о л о в  п о м е щ е н и й , а т а к ж е  в н у т р е н н и е  п о в е р х н о с т и  стен  с и л о -  

сов  и  б у н к е р о в ,  в с т р о е н н ы х  в п р о и з в о д с т в е н н ы е  зд а н и я , д о л ж н ы  б ы т ь , 

к а к  п р а в и л о , б е з  в ы с т у п о в ,  в п а д и н , п о я с к о в ,  и  п о з в о л я т ь  л е г к о  п р о и з в о ­

д и т ь  и х  о ч и с т к у . Н а к л о н ы  с т е н о к , д н и щ  и  в о р о н о к  б у н к е р о в  и  с и л о с о в  

п р и н и м а ю тся  п о  н о р м а м  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о е к т и р о в а н и я . Д о п у с к а е т с я  

п р и м е н е н и е  р е б р и с т ы х  п л и т  п е р е к р ы т и й  и  и с п о л ь з о в а н и е  в к а ч ест в е  о п а ­

л у б к и  ж е л е з о б е т о н н ы х  м о н о л и т н ы х  п е р е к р ы т и й  с т а л ь н ы х  п р о ф и л и р о в а н ­

н ы х  л и с т о в ,  с л у ж а щ и х  и  р а б о ч ей  а р м а т у р о й ; п р и  э т о м  с т а л ь н ы е  л и с т ы  

д о л ж н ы  и м е т ь  о г н е з а щ и т у , о б е с п е ч и в а ю щ у ю  п р е д е л  о г н е с т о й к о с т и  п е р е ­

к р ы т и й  н е  м е н е е  0 ,75  ч.

О т д е л к а  в н у т р е н н и х  п о в е р х н о с т е й  с т е н , п о л о в  п о м е щ е н и й  т е х н о л о г и ­

ч е с к и х  л а б о р а т о р и й  д о л ж н а  д о п у с к а т ь  в л а ж н у ю  у б о р к у .

3 .1 6 (3 .1 5 ) .  З а п о л н е н и е  п р о е м о в  д в е р е й , в о р о т  и  о к о н  с л е д у е т  п р е д у ­

см а тр и в а ть  с  у п л о т н я ю щ и м и  п р о к л а д к а м и  в  п р и т в о р а х  и  ф а ль ц а х .

С о ед и н ен и е  р а б о ч и х  зд а н и й  ( в  т о м  ч и с ле  и  с б л о к и р о в а н н ы х ) с з е р н о ­

х р а н и л и щ а м и  (с и л о с н ы м и  к о р п у с а м и  и  з е р н о с к л а д а м и ) ,  с л е д у е т ,  к а к  

п р а в и л о , п р е д у с м а т р и в а т ь  ч ер ез  т р а н с п о р т е р н ы е  г а л е р е и  с п е р е г о р о д к а м и ,  

о т д е л я ю щ и м и  п о м е щ е н и я  з е р н о х р а н и л и щ  о т  р а б о ч и х  зд а н и й . П р о е м ы  в  

э т и х  п е р е г о р о д к а х  д л я  п р о х о д а  л ю д е й  д о л ж н ы  и м е т ь  у п л о т н е н и я  в  п р и т ­

в о р а х  д в е р е й , и м е ю щ и х  п р е д е л  о г н е с т о й к о с т и  н е  м е н е е  0 ,6  ч, с а м и  п е р е ­

г о р о д к и  д о л ж н ы  б ы т ь  и з  н е с г о р а е м ы х  м а т е р и а л о в  с  п р е д е л о м  о г н е с т о й ­

к о с т и  н е  м е н е е  0 ,7 5  ч. В се  с о п р я ж е н и я  о г р а ж д а ю щ и х  к о н с т р у к ц и и ,  д е ф о р ­

м а ц и о н н ы е  ш в ы  р а б о ч и х  зд а н и й , с о о р у ж е н и й  и  п о м е щ е н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  

п л о т н ы м и , б е з  щ е л е й  и  з а з о р о в .

П р и м е ч а н и е .  П р о е м ы  д л я  п р о п у с к а  к о н в е й е р о в  д о л ж н ы  б ы т ь  з а щ и щ е н ы  

а в т о м а т и ч е с к и м и  п р о т и в о п о ж а р н ы м и  к л а п а н а м и  и л и  щ и т а м и , р а з р а б а т ы в а е м ы м и  

в  т е х н о л о г и ч е с к о й  ч а с т и  п р о е к т а .

3 .1 7 (3 .1 6 ) .  В  м н о г о э т а ж н ы х  з д а н и я х  н а р у ж н ы е  с т а л ь н ы е  л е с т н и ц ы , 

п р ед н а зн а ч ен н ы е  д о я  э в а к у а ц и и  л ю д е й , с л е д у е т ,  к а к  п р а в и л о , р а з м е щ а т ь  

у  г л у х и х  у ч а с т к о в  н а р у ж н ы х  стен . Д о п у с к а е т с я  р а с п о л а га т ь  э ти  л е с т н и ц ы  

п р о ти в  о с т е к л е н н ы х  п р о е м о в ,  п р и  э т о м  с о  с т о р о н ы  о с т е к л е н и я  л е с т н и ц ы  

д о л ж н ы  и м е т ь  с п л о ш н о е  о гр а ж д е н и е  и з  н е с г о р а е м ы х  м а т е р и а л о в , а в ы х о д ы  

с эта ж ей  н а  л е с т н и ц ы  р а с п о л а га т ь с я  в н е  о гр а ж д е н и я .

3 .1 8 (3 .1 7 ) .  В к а ж д о м  п о м е щ е н и и  с  е с т е с т в е н н ы м  о с в е щ е н и е м  с л е д у е т  

п р е д у с м а т р и в а т ь  д л я  п р о в е т р и в а н и я  в  о к н а х  н е  м е н е е  д в у х  о т к р ы в а ю ­

щ и х с я  ( д л я  этаж ей  в ы ш е  п е р в о г о  — в н у т р ь  з д а н и я ) с т в с р о к  и л и  ф о р т о ч е к  

с  р у ч н ы м  о т к р ы в а н и е м  п л о щ а д ь ю  н е  м е н е е  1 м 2 к а ж д а я . С у м м а р н а я  п л о ­

щ адь  с т в о р о к  и л и  ф о р т о ч е к  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  0 ,2  %  п л о щ а д и  п о м е щ е ­

ний , а д л я  н а д с и л о с н ы х  этаж ей  — 0 ,3  % .
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3.19(3.18). Ограждения расположенных внутри производственного зда­
ния площадок, антресолей, приямков, на которых размещено технологи­
ческое оборудование, следует проектировать стальными решетчатыми 
высотой 0,9 м, при этом ограждения должны быть сплошными на высоту 
не менее 150 мм от пола.

По периметру наружных стен рабочих и других зданий и сооружений 
высотой до верха карниза или парапета более 10 м следует предусматри­
вать на кровле решетчатые ограждения высотой не менее 0,6 м из несгорае­
мых материалов.

При высоте парапета 0,6 м дополнительное ограждение не требуется, а 
при меньшей высоте следует предусматривать ограждение общей высотой 
с парапетом 0,6 м.

3.20(3.19). Типы покрытий полов следует назначать в соответствии с 
требованиями СНиП П-В. 8-71 и с учетом требований технологии произ­
водства, при этом в помещениях с пыльными производствами следует 
предусматривать типы покрытий полов, обеспечивающие легкость их 
очистки и малое пылевыделение.

Полы, как правило, следует принимать: в неотапливаемых производ­
ственных помещениях (кроме первого этажа) — цементно-песчаные тол­
щиной ке менее 20 мм (с выравниванием поверхности); в отапливаемых 
производственных помещениях — ксилолитовые или полимерцементно- 
опилочные; в неотапливаемых производственных помещениях первого 
этажа — асфальтобетонные толщиной 25 мм, по бетонной Подготовке 
класса В7,5 толщиной 100 мм или из бетонных плит; в иадсилосных не­
отапливаемых помещениях — цемента о-песчаные или асфальтобетонные 
толщиной не менее 40 мм (с учетом прокладки в них электропроводки 
в трубах); в помещениях с мокрыми процессами, расфасовки готовой 
продукции — из керамических или мозаичных плит.

П р и м е ч а н и я :  1, Д л я  предприятий , с тр о я щ и х ся  в  IV  к ли м а ти ч еск о м  районе, 
д о п у с к а е т с я  в  о та п ли в а ем ы х  п о м ещ ен и я х  п р ед усм а тр и в а ть  цем ентно-песчаны е п о л ы .

2. П р и  п р о к л а д к е  э л е к т р о п р о в о д к и  в  п о ла х  т о л щ и н у  и х  с л е д у е т  пр иним ать с 
учетом  ди а м етр а  т р у б  э л е к т р о п р о в о д к и .

3.21(3.20).На первом этаже производственных зданий с производст­
вами категории Б допускается устраивать открытые приямки для разме­
щения технологического оборудования, при этом глубина приямков не 
должна превышать 1,5 м, а общая их площадь -  30 % площади помещения.

3.22(3.21). Для производственных и рабочих зданий участки перекры­
тий с большим числом технологических отверстий, как правило, следу­
ет проектировать сборно-монолитными со сборными плитами с полкой 
толщиной до 30 мм и монолитным слоем железобетона сверху, а также 
сборными (при соответствующем обосновании) с высверливанием отвер­
стий.
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Все отверстия в перекрытиях после установки оборудования должны 
быть, как правило, заделаны бетоном. При технологической необходи­
мости (пропуске матерчатых рукавов и др.) допускается устройство 
не заделанных отверстий диаметром не более 200 мм и общей площадью 
до 5 % площади этажа. При этом общая суммарная площадь этажей, сооб­
щающихся через незаделанные отверстия, не должна превышать 8000 м2.

Для сборно-монолитных перекрытий рекомендуется применение сбор­
ных плит с тонкой полкой, устраиваемой в местах расположения отверстий 
в плите.

С И Л О С Ы  И  С И Л О С Н Ы Е  К О Р П У С А

3.23(3.22). При проектирования отдельно стоящих силосов и силосных 
корпусов надлежит принимать:

сетки разбивочных осей, проходящих через центры железобетонных 
сблокированных в силосные корпуса силосов, — 3x3; 6x6; 9x9 и 12х 12 м;

наружные диаметры круглых отдельно стоящих силосов — 6, 9, 12, 18 
и 24 м;

высоту стен силосов, подсилосных и надсилосных этажей — кратной 
0,6 м, при этом следует принимать высоту подсилосных этажей минимально 
возможной, высоту стен силосов — максимальной с учетом технологичес­
ких требований и условий площадки (несущей способности грунтов осно­
вания, сейсмичности и др.).

В силосных корпусах для хранения сырья и готовой продукции мель­
нично-крупяных и комбикормовых предприятий с двумя подсилосными 
этажами и более допускается принимать каркас по типу производственных 
зданий с сеткой колонн 6*3 м.

Оптимальное соотношение силосов разных размеров должно прини­
маться из условия полного использования их вместимости, при этом 
применение силосов больших диаметров должно быть максимальным.

Рекомендуется следующее соотношение размеров емкостей (с учетом 
имеющихся на предприятии): до 200 т -  5 %; 600, 800, 1400 и 1800 т -  
10 %; 3000 т и более — 55 %.

Силосы мельнично-крупяных и комбикормовых предприятий, как 
правило, следует принимать с сеткой разбивочных осей 3x3 м. Допуска­
ется эти силосы разделять на части дополнительными внутренними сте­
нами.

Объем каждого из силосов, сблокированных в силосный корпус, или 
группы силосов, объединенных перепускными отверстиями, не должен 
превышать 2400 м3. Объем силосов диаметром 12 м при соответствующем 
обосновании допускается увеличивать.

П  р и  м  е  ч а н  и я ;  1. П о д  с и л о с о м  пон и м ается  в ер ти к а льн а я  ц и ли н др и ческ ая  
и ли  пр изм атическая  е м к о сть , предназначенная д л я  хран ения  сы п уч его  м атериала .
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При этом высота от верха воронки или набетонки (забутки) до низа надсилосного 
перекрытия (черт. 1) должна быть, как правило, более 1,5 У К  (где А -  площадь 
горизонтального сечения силоса).

а) б) в)

Черт. 1. Разрезы силосов
а -  с плоским днищем и забуткой; б -  с плоским днищем, стальной 
воронкой и забуткой; в -  с железобетонной воронкой без забутки; 
в* -  со стальной воронкой и стенками от фундамента; h -  высота 
стен силосов; /ц -  верхняя зона стен силосов; й2 -  вторая сверху 
зона стен силосов; Нъ -  нижняя зона стен силосов; hmf  -  средняя 

зона; d -  внутренний диаметр силоса

При высоте емкости, меньшей или равной 1,5 она рассматривается как бункер.
2, В силосных корпусах с несколькими подсилосными этажами допускается рас­

полагать силосы на части корпуса.
При этом силосы должны быть, как правило, соединены в блоки одинаковой 

высоты, расположенные по всей ширине корпуса.
3. Железобетонные силосные корпуса следует проектировать, как правило, с рядо­

вым расположением силосов в плане (черт. 2). При надлежащем обосновании допус­
каются другие схемы расположения силосов.

3 .24(3 .23), Железобетонные силосные корпуса длиной до 48 м должны 
проектироваться без деформационных швов. При всех типах грунтов 
основания, за исключением скальных, а также при применении фундаментов 
из свай-стоек, отношение длины силосного корпуса к его ширине и высоте
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силосов должно быть не более 2. При однорядном расположении силосов 
это отношение допускается увеличивать до 3.

Возможно увеличение длины корпуса и указанных отношений при 
соответствующем обосновании.

3.25 (3.24). В качестве эвакуационных выходов из надсилосных этажей 
силосных корпусов могут быть использованы транспортерные галереи, 
ведущие к другим зданиям и сооружениям, оборудованным лестничными 
клетками и наружными эвакуационными лестницами.

3.26(3.25). В силосных корпусах, объединенных в одно сооружение или 
соединенных между собой и с рабочими зданиями элеваторов, а также с 
производственными зданиями по переработке зерновых продуктов гале­
реями, лестничные клетки могут не устраиваться. При этом в рабочем зда­
нии элеваторов и в силосных корпусах следует предусматривать наружные 
эвакуационные открытые стальные лестницы, которые в силосных кор­
пусах должны доходить до крыши надсилосного этажа.

Расстояние от наиболее удаленной части помещения надсилосного этажа 
до ближайшего выхода на наружную лестницу или лестничную клетку 
должно быть не более 75 м.

П р и м е ч а н и е .  В с и л о с н ы х  к о р п уса х , п оэтаж н о св я за н н ы х  с  п р о и зв о д с т в е н ­
н ы м и  здан иям и , д о п у с к а е т с я  п р едусм а тр и ва ть  эв а к уа ц и он н ы е  в ы х о д ы  п о  н ар уж н ы м  
п ер еход н ы м  б а л к о н а м , в ед у щ и м  к  лестн и ц ам  эти х  зданий , и ли  п о  н ар уж н ы м  л е с т ­
ницам , к о т о р ы е  н а  в ы со те  св ы ш е 20 м  д о л ж н ы  бы ть , к а к  п р а в и ло , за к р ы ты  сп ло ш ­
н ы м  о гр аж ден и ем  на в ы с о т у  1,8 м  о т  ступеней .

3.27(3.27). Сборные железобетонные стены силосов, а также моно­
литные отдельно стоящие силосы диаметром свыше 12 м, как правило, 
следует предусматривать из предварительно напряженных конструкций.
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3 .2 8 (3 .2 9 ) .  О т д е л к а  п о в е р х н о с т и  в н утр ен н и х  стен  с и л о с о в  д о л ж н а  

с п о с о б ств о в а т ь  л у ч ш е м у  истечению  с ы п у ч е го  м атер и ала . Д л я  зер н а  и  д р у ­

ги х  л е г к о с ы п у ч и х  м а тер и а ло в  д о п у с к а е т с я  г л а д к а я  ж е ле зо б е т о н н а я  п о в е р х ­

н ость  стен  б е з  д о п о л н и т е л ь н о й  о т д е л к и  и л и  затер тая  ц ем ен тн ы м  р а с т в о р о м , 

в  с т а л ь н ы х  с и л о с а х  — ок р а ш ен н а я  н а т у р а л ь н о й  о л и ф о й . Д л я  м у к и ,  м уч н и с ­

ты х  и  д р у г и х  тр у д н о с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  д л я  о т д е л к и  в сей  п о в е р х н о с т и  

стен  и ли  и х  ни ж н ей  части, а так ж е в ы п у с к н ы х  в о р о н о к  с л е д у е т  п р и м ен я т ь  

со ста в ы , р а зр еш ен н ы е  М и н зд р а в о м  С С С Р, с  ф а к тур о й , с о о т в е т с т в у ю щ е й  

тр еб о в а н и я м  к  п о в ер х н о ст и , п о д го т о в л е н н о й  п о д  в ы с о к о к а ч е с т в е н н у ю  

о к р а с к у  п о  Г О С Т  2 2 7 5 3 -7 7 .

Д л я  п о к р ы т и й  м о г у т  п р и м ен я т ься  со ста в ы  на о с н о в е  э п о к с и д н о й  с м о л ы .

3 .2 9 (3 .3 0 ) .  Н а р уж н а я  о к р а с к а  с тен  с и л о с о в  д о л ж н а  б ы ть  с в е т л ы х  т о н о в . 

М а тер и а лы  д л я  о к р а с к и  д о л ж н ы  п о д б и р а т ься  с у ч е т о м  а гр есси в н о го  в о зд е й ­

ств и я  н а р уж н о й  ср ед ы , д л я  ж е л е з о б е т о н н ы х  с и л о с о в , к р о м е  т о г о ,  с  п р и м е ­

н ен и ем  г и д р о ф о б н ы х  д о б а в о к .

3 . 3 0 (3 3 1 ) .  Н а р уж н ы е  стен ы  с и л о с о в  д л я  хр а н ен и я  м у к и  и  о т р у б е й  в  

ц е л я х  п р ед отв р а щ ен и я  к он д ен са ц и и  в л а г и  на  в н утр ен н ей  п о в е р х н о с т и  

с л е д у е т  и зо ли р о в а ть  о т  в н еш н ей  ср ед ы , к а к  п р а в и ло , у с т р о й с т в о м  к о р и ­

д о р о в  с р а зм ещ ен и ем  с и л о с о в  в н утр и  здан ия .

С и л о с ы  д л я  зерна , в стр о ен н ы е  в  зд а н и я  м ель н и ц , а та к ж е  с и л о с ы  д л я  

м у к и  в  Ш  и  I V  к л и м а т и ч е с к и х  р а й он а х  д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  с бес- 

п у с т о т н о й  т е п л о и з о л я ц и е й  н а р у ж н ы х  стен .

3 3 1 ( 3 3 3 ) .  С и л о с н ы е  к о р п у с а , о т д е л ь н о  с то я щ и е  с и л о с ы , н а д си ло сн ы е  

га л ер ей , н а д стр о й к и  (в ы ш е  у р о в н я  н а д с и л о с н о го  п е р е к р ы т и я ) д л я  р а зм е ­

щ ен и я  в  н и х  н о р и й  и  а в то м а ти ч еск и х  в е с о в , тр а н сп ор тер н ы е  г а л е р е и  (д л я  

здан и й  и со о р у ж ен и й  I I  степ ен и  о г н е с т о й к о с т и ) , д о п у с к а е т с я  п р о е к т и р о ­

вать, в  с о о т в ет ст в и и  с т р е б о в а н и я м и  Т П  1 0 1 -81^  из с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ­

ций с п р е д е л о м  о гн е с т о й к о с т и  н е  м ен ее  0 ,25  ч и  н у л е в ы м  п р е д е л о м  р а сп р о ­

странени я  о гн я .

П р и м е ч а н и е .  В стальны х к олон н ах  и пер ек р ы тиях  надстроек, к р о м е  д в у х  
верхних  этажей, а такж е в н есущ и х  к он стр ук ц и я х  под си лосн ы х  этажей (к о л о н н а х  и 
ба лк а х  под стены  с и ло со в ) долж на бы ть предусм отрена огнезащ ита, обеспечиваю ­
щ ая предел огн естой к ости  этих к он стр ук ц и й  не м ен ее  0,75 ч.

3 3 2 ( 3 3 5 ) .  П р и  п р о ек ти р о в а н и и  с и л о с о в  с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  

у стр о й ств а  п о  сниж ению  го р и з о н т а л ь н о го  д а в лен и я  з е р н о в ы х  п р о д у к т о в  

при  и х  в ы п у с к е  (н а п р и м ер , в  к р у г л ы х  с и л о с а х  с  п о м о щ ь ю  у с т а н о в к и  

р а з гр у зо ч н ы х  ц ен тр а льн ы х  п ер ф о р и р о в а н н ы х  т р у б  и л и  п у т е м  в ы п у с к а  

з е р н о в ы х  п р о д у к т о в  и з с и л о с о в  ч ерез о тв ер сти я  в  стенах м е ж с и л о с н ы х  

е м к о с т е й  — з в е з д о ч е к ) , а так ж е о б ъ е д и н я т ь  ( с  у ч е т о м  т е х н о л о ги и  х р а н е ­

н и я ) к в а д р а тн ы е  с и л о с ы  в  гр у п п ы  д л я  уп р о щ ен и я  з а г р у з к и  и в ы г р у з к и  

(к а к  п р а в и ло , через в н утр ен н и й  с и л о с ) п у т е м  у стр о й ств а  о тв ер сти й  в 

стен ах  с м е ж н ы х  с и л о с о в  [ч е р т .  3 ( 2 ) ] .  П р и  об ъ ед и н ен и и  с и л о с о в  и с п о л ь ­

зов а н и е  и х  в н у т р е н н е го  о б ъ е м а  д о л ж н о  бы ть  м а к с и м а л ь н ы м .
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б )
2 - 2

а )
1 - 1

в )
3 -3

Черт. 3 ( 2 ) .  В ы п уск  сы пучего  м атериала из силоса

а -  через разгрузочную  тр у б у ; б  -  через зв езд о ч к у ; в  -  через 
внутренний си лос ; 1 -  си лос  пассивный; 2  -  си лос  активны й; 
3  — разгрузочная тр уба ; 4  -  отверстия в  стенах; 5  -  звездочка ; 

6 — самотечная тр уба ; 7 — конвейер

Расстояние в свету между указанными отверстиями по высоте должно 
быть не более 0,8 наименьшего поперечного размера силоса, а суммарная 
площадь отверстий, приведенная к этому расстоянию, — не менее четырех­
кратной площади сечения выпускной самотечной трубы подсилосного 
этажа.

При обосновании в технологической части проекта допускается проекти­
ровать самостоятельный выпуск продукта из каждого силоса и звездочки, 
а также выпуск продуктов из звездочки через силос.

При проектировании подвесок для электротермометров, размещаемых 
внутри объединенных перепускными отверстиями сило сов, а также при
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н е с к о л ь к и х  п о д в е с к а х  в  с и л о с е  с л е д у е т , к а к  п р а в и л о , п р ед усм а тр и в а ть  

за к р е п ле н и е  н и ж н его  к он ц а  п о д в е с к и  о т  г о р и з о н т а л ь н о го  с м ещ ен и я .

3 .33 . Н а д с и ло с н о е  п ер ек р ы т и е  д л я  п о в ы ш ен и я  в зр ы в о б е зо п а с н о с т и  

д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  в в и де  п ли т  (н а д  к а ж д ы м  с и л о с о м  и л и  г р у п ­

п ой  о б ъ е д и н ен н ы х  с и л о с о в ) , о т д е л е н н ы х  о т  с м е ж н ы х  у ч а с т к о в  п ер ек р ы т и й .

Все п ли ты  н а д с и л о с н ы х  п е р ек р ы т и й  д о л ж н ы  п л о т н о  п р и м ы к а ть  к  стен а м  

с и л о с о в .

3 .3 4 (3 .3 6 ) .  П р о е к т ы  с и л о с о в  и с и л о с н ы х  к о р п у с о в  д о л ж н ы  содер ж ать 

у к а за н и я  п о  р е ж и м у  пер ви чн ой  и  э к сп луа т а ц и о н н о й  з а г р у з к и  и р а з гр у з к и  

с и л о с о в , п о  н а б лю д ен и ю  за о с а д к а м и  эти х  со о р уж ен и й , а такж е п р е д у с м а т ­
р и вать у с т а н о в к у  оса д оч н ы х  м а р о к  и  р еп ер о в .

О б щ и е  тр еб о в а н и я  п о  п ер ви чн ой  з а гр у з к е  и  н а б лю д ен и ю  за  о с а д к а м и  

с и л о с н ы х  к о р п у с о в  дан ы  в  п р и л . 2 * .

О С О Б Е Н Н О С Т И  К О Н С Т Р У И Р О В А Н И Я  С Т Е Н  С И Л О С О В  

С тен ы  и з  с б о р н о г о  ж е л е зо б е т о н а

3 .3 5 . С б о р н ы е  ж е ле зо б е т о н н ы е  э л е м е н т ы  стен  с и л о с о в  с л е д у е т  п р о е к т и ­

р о в а ть  и з  бетон а  к ла сса  п о  п р оч н ости  на сж атие не ниж е В 2 2 ,5 .

3 3 6 .  В к а ч еств е  г о р и зо н т а л ь н о й  н ен а п р я га ем о й  а р м а тур ы  с б о р н ы х  э л е ­

м е н т о в  стен  с л е д у е т  п р е и м у щ е с т в е н н о  п р и м ен я т ь  го р я ч ек а та н ую  ста ль  

п е р и о д и ч е с к о го  п р о ф и ля  к л а с с а  А -Ш  и  о б ы к н о в е н н у ю  а р м а тур н ую  п р о в о ­

л о к у  д и а м е т р о м  3 - 5  м м  к л а с с а  В р -I. Д о п у с к а е т с я  так ж е  п р и м ен ять  го р я ч е ­

к ата н ую  а р м а тур н ую  сталь  к л а с с о в  А -П  и  A - I  (п р и  к о н с т р у к т и в н о м  а р м и ­

р о в а н и и ) .

Д л я  го р и зо н т а л ь н о й  н а п р я га ем о й  а р м а тур ы  с б о р н ы х  э л е м е н т о в  стен  

с и л о с о в  с л е д у е т  п р и м ен ять :

в ы с о к о п р о ч н у ю  а р м а тур н ую  п р о в о л о к у  к л а с с о в  В р -П  и  В -И  и  а р м а т у р ­

н ы е  канаты  к л а с с а  К -7 ;

го р я ч ек а та н ую  сталь  к л а с с а  A - I V  и  в ы ш е.

П р и  а гр есси в н о м  и  д р у ги х  в о зд е й с т в и я х  ср ед ы  с л е д у е т  учи ты ва ть  тр е ­

б о в а н и я  С Н и П  2 .03 .21-85  и  п. 3 .4 9 .

3 .37 . С б о р н ы е  с тен ы  с и л о с о в  с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  п р е и м у щ е с т в е н н о  

из э л е м е н т о в  з а в о д с к о г о  и з г о т о в л е н и я . П р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и  

д о п у с к а е т с я  и з г о т о в л е н и е  э л е м е н т о в  н а  п о л и го н а х  и  с т р о й п л о щ а д к е .

3 .38 . П р ед н а лр я ж ен н ы е  с б о р н ы е  стен ы  с и л о с о в  р е к о м е н д у е т с я  п р о е к т и ­

р ов а ть  с с и м м ет р и ч н о й  д в о й н о й  н а п р яж ен н ой  го р и з о н т а л ь н о й  а р м а тур о й . 

Д о п у с к а е т с я  п р и м ен ен и е  од и н оч н ой  а р м а тур ы , р а с п о ло ж е н н о й  в  п р е д е л а х

*  П о д р о б н ы е  р е к о м е н д а ц и и  д а н ы  в  „ У к а з а н и я х  п о  п е р в и ч н о й  и  э к с п л у а т а ц и о н н о й  

з а г р у з к е  и  н а б л ю д е н и ю  з а  о с а д к а м и  э л е в а т о р н ы х  с о о р у ж е н и й ” , у т в е р ж д е н н ы х  Г л а в -  

п р о м з е р н о п р о е к т о м  1 4  н о я б р я  1 9 8 4  г .  и  в в е д е н н ы х  в  д е й с т в и е  с  1 а п р е л я  1 9 8 5  г .
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ядра сечения элемента или снаружи стены (с надежной защитой ее от кор­
розии).

3.39. Сборные стены сил особ диаметром 3 и шириной 3 м (размером 
3x3 и 3x6 м) следует проектировать из замкнутых элементов заводского 
изготовления, при больших размерах силосов — стены из отдельных кри­
волинейных или плоских элементов (при горизонтальной или вертикаль­
ной разрезке). При горизонтальной разрезке стен отдельные элементы 
перед монтажом рекомендуется, как правило, укрупнять в замкнутые 
объемные блоки, высота элементов должна быть кратной 600 мм (с уче­
том толщины горизонтальных швов).

3.40. При проектировании сборных стен следует учитывать допускаемые 
отклонения от проектных размеров при изготовлении, укрупнительной 
сборке и монтаже элементов стен, приведенные в прил. 3.

Между сборными стенами смежных силосов рекомендуется предусмат­
ривать вертикальный шов шириной 30 мм при силосах диаметром 3 м, 
не менее 40 мм — при силосах диаметром 6 м и более. В квадратных сило­
сах шов в стыках углов должен быть не менее 30 мм (черт. 4).

Черт. 4. Стены силосного корпуса с квадратными силосами

3.41(3.26). В проектах должна предусматриваться защита стыков сбор­
ных элементов стен силосов от атмосферных осадков (конструкцией 
самого стыка или с помощью герметизирующих защитных покрытий).

3.42(3.32). Толщину стен сборных железобетонных силосов при сплош­
ных гладких стенах следует предусматривать не менее 80 мм, при стенах 
с наружными ребрами (шириной не менее 60 мм) -  не менее 40 мм, при 
стенах, служащих ограждением лестничных клеток, — не менее 100 мм.

Толщину гладких стен, см, рекомендуется принимать не менее опреде­
ляемой по формуле t — 6 + de\ 2, где de -  наружный диаметр силоса, м.

При проектировании стен с конструктивной защитой стыков от водо­
проницаемости (с устройством стыков „в четверть”) толщина стен в месте 
стыков должна быть не менее 160 мм.
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3 .43 . В се  к о л ь ц е в ы е  и л и  к о р о б ч а т ы е  э л е м е н т ы  с б о р н ы х  стен  с и л о с о в  и 

с и л о с н ы х  к о р п у с о в  д о л ж н ы  б ы т ь  над еж н о  св я за н ы  м е ж д у  с о б о й  п о  в е р т и ­

к а л и . С в я зь  м е ж д у  с б о р н ы м и  э л е м е н т а м и  о с у щ е с т в л я е т с я  сц еп лен и ем  

р аствор а  в г о р и зо н т а л ь н ы х  ш в а х  (т о л щ и н о й  2 0 - 3 0  м м ) , а р м а тур о й , у с т а ­

н а в ли в а ем о й  в с т ы к а х  э л е м е н т о в , п у т е м  св а р к и  з а к л а д н ы х  д ет а лей  и ли  

у с т а н о в к и  б о л т о в .

С оед и н ен и е  с з а к л а д н ы м и  д е т а л я м и  с л е д у е т  п р и м ен я т ь  пр и  сп ец и а льн о м  

о б о с н о в а н и и  (в о зн и к н о в е н и и  р а ст я ги в а ю щ и х  и  б о л ь ш и х  сд в и га ю щ и х  

у с и л и й , н а п р и м ер , пр и  с ей см и ч ес к и х  в о зд е й с т в и я х , и  д р . ) .

3 .4 4 . П р и  г о р и зо н т а л ь н о й  р а зр е зк е  с б о р н ы х  стен  к р у г л ы х  с и л о с о в  в 

ц е л я х  у в е л и ч е н и я  н а д еж н ости  в е р т и к а л ь н ы х  с т ы к о в  к р и в о ли н е й н ы х  э л е ­

м е н т о в  р е к о м е н д у е т с я  п р ед усм а тр и в а ть  п е р е в я з к у  в е р т и к а л ь н ы х  ш в о в  

(ч ер т . 5 )  — с м . п . 5 .1 8 .

Ч е р т . 5 .  С т е н ы  с и л о с н о г о  к о р п у с а  с  к р у г л ы м и  с и л о с а м и

3.45  (3 .2 8 ) .  П р и  п р о ек ти р о в а н и и  с б о р н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  к в а д р а т н ы х  

с и л о с о в  д о л ж н ы , к а к  п р а в и л о , п р и м ен яться  о б ъ е м н ы е  б л о к и .  П р и  э т о м  

с л е д у е т  с тр ем и т ься  к  объ е д и н ен и ю  и  у к р у п н е н и ю  с и л о с о в  ( с  у ч е т о м  т е х н о ­

л о г и и  хр а н ен и я  с ы п уч е го  м а т е р и а л а ), н а п р и м ер , п у т е м  м он таж а  стен  с и л о ­

с о в  с  п р о п у с к о м  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  и  с о зд а н и ем  у к р у п н е н н ы х  с и л о с о в  

с  р еш етч а ты м и  в н у т р е н н и м и  стен а м и  (ч ер т . 6 ) .

3 .46 . С в я зь  м еж д у  с б о р н ы м и  э л е м е н т а м и  в в е р т и к а л ь н ы х  с т ы к а х  с л е ­

д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  с п о м о щ ь ю  б о л т о в ы х  соп р яж ен и й  (с м .  черт. 4 ) ,  

с в а р к о й  з а к л а д н ы х  д е т а л е й  (с м .  черт. 5 )  и  о б ж а т и е м  н а п р я га ем о й  ар м а ­

т у р о й .

Д о п у с к а е т с я  такж е при с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о сн о в а н и и  зам ен а  б о л т о ­

в ы х  и св а р н ы х  соп р яж ен и й  а р м а тур ой , у л о ж е н н о й  в  го р и зо н т а л ь н ы х  ш вах  

в  м еста х  с т ы к о в  э л е м е н т о в .
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Ч ер т * 6 .  С и л о с н ы й  к о р п у с  и з  о б ъ е м н ы х  б л о к о в  с  э к о н о м и ч н о й  

п л а н и р о в к о й

С тен ы  и з  м о н о л и т н о г о  ж е ле зо б е т о н а

3 .47 . С тен ы  м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  с и л о с о в , в о з в о д и м ы х  в с к о л ь ­

зя щ ей  и пер еставн ой  о п а л у б к а х ,  с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  из бетон а  к ла сса  

не ниж е В 1 5 . П р и  э т о м  на  ч ертеж ах  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  стен  

д о л ж н ы  бы ть  у к а за н ы  с л е д у ю щ и е  тр еб о в а н и я : б е т о н  с л е д у е т  п р и го т о в л я т ь  

т о л ь к о  на п ор тла н д ц ем ен те  м а р к и  н е  ниж е 4 0 0 ; к а ч еств о  п е с к а , щ еб н я  и л и  

гр а в и я  д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  д е й с т в у ю щ и х  Г О С Т о в ;  п р и м е ­

нение н е п р о м ы т о го  п еск а  и  щ е б н я  и л и  гр а в и я  д л я  п р и го т о в л е н и я  бетон а  

зап р ещ ается .

3 .4 8 . Д л я  стен  с и л о с о в , в о з в о д и м ы х  в  п ер еста в н о й  о п а л у б к е ,  с л е д у е т  

п р и м ен ять  тов а р н ы й  б ето н .

3 .4 9 . П р и  п о д б о р е  м а р о к  и  к л а с с а  а р м а тур ы  д л я  а р м и р ов а н и я  с и л о с о в  

в  за в и си м о сти  о т  ха р а к тер а  д ей с т в у ю щ и х  н а гр у з о к  и  о т  расчетной  т ем п е ­

р а тур ы  н а д леж и т учи ты вать тр ебо в а н и я  С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4  (п п . 2 .1 7 —2 .24 , 

граф а  „с т а т и ч е с к о й ”  о б я з а т е л ь н о го  п р и ло ж ен и я  1 ) .
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3.50 . Д л я  го р и зо н т а л ь н о й  н ен а п р я га ем о й  а р м а тур ы  стен  с и л о с о в  с л е д у е т  

п р и м ен ять  го р я ч ек а та н ую  сталь  п е р и о д и ч еск о го  п р о ф и ля  к ла сса  А - Ш  и 

А -П , р е к о м е н д у е т с я  пр и м ен ен и е  стали  м а р к и  1 0 Г Т , д о п у с к а е т с я  п р и м ен е ­

ние г л а д к о й  ста ли  к ла сса  A - I  д л я  в е р х н и х  у ч а с т к о в  стен  и  к о н с т р у к т и в н о го  

ар м и р ов а н и я .
П р и  в ы б о р е  н а п р я га ем о й  а р м а тур ы  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  т р е б о в а ­

н и ям и  п . 3 .36 .

3 .5 1 . П р и  п р оек ти р ов а н и и  с и л о с о в  и з  м о н о л и т н о г о  ж еле зо б е т о н а , в о з в о ­

д и м ы х  в  с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е , т о л щ и н у  стен  с л е д у е т  пр ини м ать не м ен ее  

150 м м , ш и р и н у  б а л о к  — не м ен ее  200  м м , а р м и р ован и е  п р едусм а тр и в а ть  

д в у х с т о р о н н е е , н а х л е с т к у  г о р и зо н т а л ь н о й  а р м а тур ы  в  с ты к а х  б е з  св а р к и  

с д л и н о й  п ер еп уск а  — не м ен ее  60  д и а м етр ов .

П р и  б ето н е  к ла сса  п о  п р оч н ости  на сж атие В25 и в ы ш е д о п у с к а е т с я  

д л и н у  п ер еп уск а  прини м ать м ен ее  6 0  д и а м етр ов  стерж ней  в  со о тв етств и и  со  

С Н и П  2 .03 .01 -84 .

Т о л щ и н у  стен  с и л о с о в  с л е д у е т  о п р ед еля ть  расчетом . О р и ен ти р ов оч н о  

т о л щ и н у  стен к р у г л ы х  м о н о л и т н ы х  с и л о с о в , см , р е к о м е н д у е т с я  приним ать 

не м ен ее  о п р е д е л я е м о й  п о  ф о р м у л е  t  =  12 +  d e/ 2, гд е  d e — н ар уж н ы й  

д и а м етр  си лоса , м , с у ч е т о м  та б л . 2.

3 .52 . С тен ы  б е з  п р ед в а р и тельн о го  н ап ряж ени я  с л е д у е т  к о н с т р у и р о в а т ь , 

к а к  п р а в и ло , с д в о й н о й  си м м етр и ч н ой  го р и зо н т а л ь н о й  а р м а тур ой  (ч ер т . 7 ) .  

П р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о сн о в а н и и  д о п у с к а е т с я  н еси м м етр и ч н ое  а р м и р о ­

вание с  б о л е е  м о щ н о й  а р м а тур о й  у  н а р уж н ой  п о в ер хн ости .

С тен ы  о т д е л ь н о  с т о я щ и х  с и л о с о в  с п р ед в а р и тельн о  н ап р яж енн ой  а р м а ­

т у р о й  м о г у т  а р м и р о в а т ься  о д и н оч н ой  а р м а тур о й , н а в и в а ем ой  и л и  н а тя ги ­

в а е м о й  на нар уж н ы е п о в е р х н о с т и  стен  и ли  у к л а д ы в а е м о й  п о  о си  стен  в 

сп ец и альн ы е к а н а лы  с п о с л е д у ю щ и м  натяж ен и ем  на у п о р ы . Д л я  в о з в е д е ­

ни я  стен  с л е д у е т  п р едусм а тр и в а ть  к о н с т р у к т и в н у ю  д в о й н у ю  а р м а тур у . 

Н а п р я га ем а я  ар м а тур а  д о лж н а  бы ть  надеж но защ и щ ен а  о т  к о р р о зи и .

3 .5 3 . З а щ и тн ы й  с л о й  б етон а  д о  р а боч ей  а р м а тур ы  с л е д у е т  п р ини м ать 

не м ен ее  25 м м  в  стен ах  к р у г л ы х  с и л о с о в  и  н е  м ен ее  20  м м  в  к в а д р а тн ы х .

3 .5 4 . П р и  п р о ек ти р о в а н и и  стен  с и л о с о в  и  р а б о ч и х  здан ий , в о з в о д и м ы х  

в  с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е , с л е д у е т  прини м ать: д и а м етр  в ер т и к а льн о й  ар м а ­

т у р ы  — не м ен ее  10 м м , а в  стен ах  с и л о с о в  д и а м е т р о м  12 м  и  б о л е е  — 

не м ен ее  12 м м ;  ш аг в ер т и к а льн о й  а р м а тур ы  — не б о л е е  500  м м  (д л я  

н а р уж н ы х  стен  с и л о с о в  не  б о л е е  3 5 0  м м )  ; ш а г  го р и зо н т а л ь н о й  армат уры  — 

7 0 — 2 0 0 м м ;  р а сп олож ен и е  а р м а тур ы  — в  д в а  р яд а  ( у  о б е и х  с то р о н  с т е н ).  

П р и  в о зв ед ен и и  стен  к р у г л ы х  с и л о с о в  с т ы к и  к о л ь ц е в о й  а р м а тур ы  р е к о м е н ­

д у е т с я  в ы п о л н я т ь  н а  св а р к е  с  с о б л ю д е н и е м  тр ебо в а н и й  С Н  393-78 .

Д о п у с к а е т с я  ув ели ч ен и е  р а сстоян и я  м е ж д у  в е р т и к а л ь н ы м и  стер ж н я м и  

д л я  у стр о й ств а  п р о х о д а , н е о б х о д и м о г о  п о  у с л о в и я м  п р о и зв о д с тв а  работ . 

П р о х о д  ш и р и н ой  не  б о л е е  1 м  д о л ж е н  р а сп ола га ться  в  м есте  соп р яж ен и я  

стен  к р у г л ы х  с и л о с о в  и ли  в  сер ед и н е  п р я м о у г о л ь н ы х  с и л о с о в .
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Ч ер т . 7 . Д е т а л и  а р м и р о в а н и я  м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  
стен  к р у г л ы х  с и л о с о в

а  -  а р м и р о в а н и е  с тен ; б  -  к а р к а с  (л е с е н к а )  д л я  ф и к са ц и и  
г о р и з о н т а л ь н о й  а р м а т у р ы ; в  -  а р м и р о в а н и е  стен  п о д с и л о с ­
н о г о  этаж а; г  -  д о п о л н и т е л ь н а я  а р м а тур а  в  м е с т а х  с о п р я ж е ­
н и я  стен  с м е ж н ы х  с и л о с о в ;  1 -  п оп ер еч н ы й  стер ж ен ь  д о  у к ­
л а д к и  го р и з о н т а л ь н о й  а р м а т у р ы ; 2  -  п оп ер еч н ы й  стер ж ен ь  
с за гн у т ы м и  к о н ц а м и  п о с л е  у к л а д к и  го р и з о н т а л ь н о й  а р м а ­

т у р ы ; 3  -  х о м у т ы

В стенах от плиты днища до верха забутки принимается та же горизон­
тальная арматура, что и в уровне верха забутки.

3.55. Длину стержней кольцевой арматуры следует принимать исходя 
го 3 стыков на окружность при диаметре силосов 6 м и 4— 5 стыков — при 
диаметре 12 м. Стены силосов диаметром более 12 м рекомендуется арми­
ровать стержнями товарной длины (12 м).

Стыки стержней кольцевой арматуры, выполняемые внахлестку, распо­
лагаются вразбежку, причем в одном вертикальном сечении стены допус­
кается стыковать не более 25 % всех стержней.

В местах стыков внахлестку стержни связываются вязальной проволо­
кой двойной вязкой по концам и в середине перепуска. Кроме того, стерж-
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ни наруж ной  к о льц ев о й  ар м атур ы  связы ваю тся  с внутренней  поперечны м и 

стяж кам и  из п р о в о ло к и  д и а м етр ом  6 м м .

3.56 . В с б ло к и р о в а н н ы х  с и ло са х  ш аг стерж ней  гор и зон та льн ой  арм атуры  

нар уж н ы х н  вн утренн их  си я о со в  р ек о м ен д уется  принимать од и н а к ов ы м .

В м еста х  сопряж ений  стен к р у г л ы х  си ло со в  д о лж н ы  бы ть у ло ж ен ы  
д оп олн и тельн ы е  сварны е с етк и  и ли  гор и зон та льн ы е  стерж ни (с м . черт. 7, г ) . 

Ш аг д о п о лн и т ельн о й  ар м атуры  сл ед ует  принимать так и м  ж е, к а к  о с н о в ­

н ой  арм атуры . Д о п о лн и т ель н ы е  стерж ни сл ед ует  заводить в  стены  д о  в н ут­
р ен н его  ряда  арм атуры .

3.57 . Д л я  обеспечения п р о е к т н о го  п олож ен и я  гор и зон та льн ой  ар м атур ы  

и  связи  м еж д у  нар уж н ой  и вн утренн ей  ар м атур ой  вер ти к альн ы е стерж ни 

через оди н  (с м . черт. 7, б )  вы п олн я ю тся  в виде сварн ы х а р м атур н ы х  
к а р к а сов  ( л е с е н о к ) . Расстояние м еж д у  поперечны м и стерж ням и  к а р к а сов  

равно ш а гу  стерж ней гор и зон та льн ой  арм атуры . К о н ц ы  поперечн ы х стерж ­

ней  к а р к а сов  п о с л е  у к л а д к и  го р и зо н та льн о й  а р м атур ы  загибаю тся .

Гор и зон та льн а я  и  в ертикальн ая  арм атура м еж д у  к ар к асам и  долж н а  

бы ть связана  в м естах  пересечений в я за льн о й  п р о в о л о к о й .
3 .58 . В ер ти к альн ую  к о н стр ук ти в н ую  а р м а тур у  р ек о м ен д уется  в ы п о л ­

нять из г л а д к о й  стали  к ласса  A - I .  В ер ти к альн ую  расчетную  ар м а тур у  р е к о ­
м ен д уется  вы п олн я ть  из стали  п ер и оди ческ ого  п р о ф и ля  к ла сса  А -Ш . В ерти­

кальн ая  арм атура  стен устан авливается  в  д в а  р яда .

3 .59 . П р и  опирании м о н о ли тн ы х  стен си ло со в  на дн и щ е и з  н е го  в  стены  

устраиваю тся в ы п уск и .

П лощ а д ь  ар м атуры  в ы п у с к о в  с лед ует  устанавливать расчетом  (н а  у си ли е , 

п олучен н ое  из расчета дн и щ а ) и принимать не м ен ее  п лощ а д и  в ер ти к а льн ой  
арм атур ы  стен си ло со в .

С тены  нар уж н ы х си ло со в  ди а м етр ом  6 м  и  б о л е е  р е к о м ен д у ется  арм и­

ровать в ер ти к альн ой  ар м атур ой  не м енее ч ем  на 1/6 и х  в ы со ты  вы ш е дн ищ  

(н е  м ен ее  0,25 %  п лощ а д и  сечения стены  с и л о с а ) .
3 .60. В ер ти к альн ую  ар м атур у  с лед ует  с ты к ов а ть  в р а зб еж к у  с п ер е­

п у с к о м  соед и н я ем ы х  к р у г л ы х  стерж ней на 50 д и ам етр ов  и стерж ней п ер и о­

д и ч еск о го  п р оф и ля  на 35 . К р ю к и  на к он ц а х  к р у г л ы х  стерж ней  не п р ед ус ­

м атриваю тся .

3 .61 . О тверстия  в стенах си ло со в , в осп рин им аю щ их гор и зон тальн ы е 

’дав лен ия  сы пучи х  м атериалов , о б р а м ля ю т ся  д в о й н о й  арм атурой  ди а м етр ом  

не м енее 10 м м . К р о м е  т о го , над и  п од  о твер сти ям и  устан авливается  д в о й ­

ная гор и зон тальн ая  арм атура  о б щ и м  сечением , равн ы м  сечению  пер ерезан ­

н ой  о твер сти ем  арм атуры . Д обавочн ая  арм атура  заводится  за к р а я  отвер с­

тий не м енее  чем  на 60  д и ам етр ов  плю с 200 м м  и не м енее  чем  на 1,5/2 

(h  — вы сота  о т в е р с т и я ).

3 .62 . Стены  м о н о ли тн ы х  с и л о с о в , опираю щ иеся на  ф ундам ентную  п ли ту , 

с лед ует  п р оекти р овать в  п р ед ела х  п о д с и л о с н о го  этаж а с д в о й н о й  в ер ти к а ль ­

н ой  ар м атур ой , за в о д я  ее в ы ш е дн и щ  си лосов  на 1000 м м . Эта арм атура  и
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с в я зы в а ю щ и е  ее  п о п е р е ч н ы е  стер ж н и  (с м .  черт. 7 , а )  д о л ж н ы  о тв еч а ть  

т р е б о в а н и я м  С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 , п р е д ъ я в л я е м ы м  к  а р м и р о в а н и ю  к о л о н н .

П р о е м ы  в  э т и х  с тен а х  с л е д у е т  о б р а м л я т ь  д в о й н о й  в е р т и к а л ь н о й  и  г о р и ­

з о н т а л ь н о й  а р м а т у р о й  д и а м е т р о м  16 м м ,  з а х о д я щ е й  за  к о н т у р  п р о е м о в  

не м е н е е  ч ем  на 50  д и а м е т р о в . У ч а с т к и  м е ж д у  п р о е м а м и  а р м и р у ю т с я  п о  

ч ерт . 7 , в .

3 .6 3 . В  с т е н а х  с и л о с о в  и  р а б о ч и х  зд а н и й , в о з в о д и м ы х  в  с к о л ь з я щ е й  

о п а л у б к е ,  д л я  о п и р а н и я  п е р е к р ы т и й  п р и  б е т о н и р о в а н и и  с л е д у е т  п р е д у с ­

м а тр и в а ть  у с т р о й с т в о  ш т р а б , к а к  п р а в и л о , г л у б и н о й  н е  м е н е е  6 0  м м  с 

в ы п у с к а м и  а р м а т у р ы . З а д е л ы в а е м ы е  в  ш т р а б ы  п л и т ы  п е р е к р ы т и й  д о л ж н ы  

б ы т ь  с в я за н ы  с  в ы п у с к а м и  а р м а т у р ы  ш т р а б  с т е р ж н я м и , р а с п о л о ж е н н ы м и  

ч ер ез  3 0 0 -  5 0 0  м м  (ч е р т . 8 ) .

Ч ер т. 8. С в я зь  плит пер ек р ы ти й  с о  стен ам и , в о зв о д и м ы м и  в с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е

а -  р азр ез; б — п лан ; в -  вариант опирания  п ли т

3 .6 4 . И зм е н е н и е  сечен и й  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о л о н н ,  в о з в о д и м ы х  в  с к о л ь ­

зя щ е й  о п а л у б к е ,  д о п у с к а е т с я  н е  б о л е е  д в у х  р аз п о  в ы с о т е .

Б а л к и ,  б е т о н и р у е м ы е  в с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е ,  с л е д у е т  п р о е к т и р о в а т ь  

б е з  о т о г н у т ы х  с тер ж н ей .

3 .6 5 . П р и  п р о е к т и р о в а н и и  стен  с и л о с о в  и з  с та ли  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  

т р е б о в а н и я  С Н и П  И -23-81  и  п р е д у с м а т р и в а т ь  и н д у с т р и а л ь н ы е  м е т о д ы  и х  

и з г о т о в л е н и я  и м о н та ж а , в т о м  ч и сле  п у т е м  п р и м е н е н и я : л и с т о в  и л е н т  

б о л ь ш и х  р а з м е р о в , с п о с о б а  р у л о н и р о в а н и я , и з г о т о в л е н и я  з а г о т о в о к  в  

в и д е  „ с к о р л у п ” , с п о с о б а  н а в и в к и , а та к ж е  д р у г и х  п е р е д о в ы х  м е т о д о в ;  

а в т о м а т и ч е с к о й  с в а р к и  с м и н и м а л ь н ы м  к о л и ч е с т в о м  с в а р н ы х  ш в о в , в ы ­

п о л н я е м ы х  при  м о н та ж е .

С тен ы  и з  с т а л и
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Изготовление и монтаж силосов методом рулонирования рекомендуется 
выполнять при толщине стен не более 14 мм.

3.66. Для стен снлосов рекомендуется применять стали повышенной и 
высокой прочности, если толщина их не определяется условием устойчи­
вости.

При подборе марок сталей стальных стен силосов и воронок в зависи- 
мости от наружной температуры надлежит учитывать прил. 1 (группу 2) 
СНиП П-23-81.

Для стальных силосов, возводимых методом навивки, следует приме* 
нять сталь повышенной пластичности.

Рекомендуется применение для силосов оцинкованной стали. Для других 
видов стали необходимо предусматривать защиту от коррозии.

3.67. Все стыковые швы листовых конструкций должны выполняться 
двухсторонней сваркой или односторонней сваркой с подваркой корня или 
на подкладках.

В проектах листовых стальных силосов следует указывать на необходи­
мость контроля качества сварных швов и полистового контроля стали.

3.68. Для уменьшения местных напряжений сопряжение стены силоса с 
конической воронкой рекомендуется выполнять посредством переходной 
поверхности (части сферы или части тора) или с устройством в местах 
сопряжения горизонтального ребра жесткости. Сопряжение стены силоса с 
железобетонным днищем рекомендуется выполнять шарнирно-неподвиж­
ным.

Места приложения сосредоточенных нагрузок на верхний контур стены
силоса, а также места опирания силоса на отдельно стоящие опоры укреп­

ляются вертикальными ребрами жест* 
кости от потери местной устойчивости 
(черт. 9).

Высоту опорного ребра жесткости 
рекомендуется принимать не менее 
0,15 диаметра силоса.

Кольцевые ребра жесткости долж* 
ны быть замкнуты.

Ч е р т . 9 . С т а л ь н о й  с и л о с

1 -  стена  с и л о с а ; 2  -  п е р е х о д н а я  часть  (т о р  
и л и  часть с ф е р ы ) ; 3  — к о н и ч е с к а я  в о ­

р о н к а ; 4  -  о п о р н о е  р е б р о  ж е с т к о с т и ; 

5  — р е б р о  ж е с т к о с т и
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Д Н И Щ Е  силосов
3.69. Днище силосов следует проектировать в виде стальных или сбор­

ных железобетонных воронок (см. черт, 1, в ) , опирающихся на колонны 
подсилосного этажа (непосредственно или через кольцевые балки) или в 
виде плоских железобетонных плит с наклонными набетонками (забут­
ками) (см. черт. 1, а) и стальными воронками в сочетании с наклонными 
забутками (см. черт. 1,6).

Если стены силосов возводятся в скользящей опалубке от уровня верха 
фундаментной плиты, то днище может опираться на колонны или на утол­
щение (пилястры) стен. Днище силосов диаметром до 6 м допускается 
проектировать с балками, опирающимися на стены подсилосного этажа. 
Допускается устройство днищ на грунте с подсилосными тоннелями.

ЗЛО. При опирании стальных стен силосов на колонны днище следует 
проектировать с учетом требований п. 3.68.

3.71. Выпускные отверстия силосов должны, как правило, располагаться 
в центре. При необходимости устройства нескольких выпускных отверстий 
их следует располагать симметрично относительно осей силоса.

К О Л О Н Н Ы  П О Д С И Л О С Н О Г О  Э Т А Ж А

3.72. Колонны подсилосного этажа следует располагать по прямоуголь­
ной сетке. Допускается также кольцевая расстановка колонн (черт. 10).

Если в подсилосном этаже проходит железнодорожный путь, то рас­
стояние от его оси до граней колонн должно удовлетворять габариту приб­
лижения строений по ГОСТ 9238—83.

Ч ерт. 10. С х ем ы  р а сп олож ен и я  к о л о н н  п о д с и л о с н о го  этажа
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3 .7 3 . К о л о н н ы  п о д с и л о с н о г о  этаж а  с л е д у е т  п р о е к т и р о в а т ь , к а к  п р а в и л о , 

с б о р н ы м и  ж е л е з о б е т о н н ы м и , у с т а н а в л и в а е м ы м и  в  ста к а н ы  м о н о л и т н ы х  

и л и  с б о р н ы х  п о д к о л о н н и к о в .

В  п р о е к т е  к л а с с  б е т о н а  д л я  с б о р н ы х  к о л о н н  п р и н и м а е т с я  н е  н и ж е В 2 2 ,5 .

3 .7 4 . Д л я  р а б о ч е й  а р м а т у р ы  к о л о н н  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  г о р я ч е ­

к а т а н у ю  ст а ль  к л а с с а  А - Ш .

Н А Д С И Л О С Н Ы Е  П Е Р Е К Р Ы Т И Я ,  П О М Е Щ Е Н И Я

3 .7 5 . П о к р ы т и я  о т д е л ь н о  с т о я щ и х  к р у г л ы х  с и л о с о в  п р и  о т с у т с т в и и  

н а д с и л о с н о г о  п о м е щ е н и я , а т а к ж е  с и л о с о в  д и а м е т р о м  б о л е е  12 м  с л е д у е т  

п р о е к т и р о в а т ь  в  в и д е  о б о л о ч е к .

Д л я  н а д  с и л о с н ы х  п о м е щ е н и й  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  н е с го р а е м ы е  о б л е г ч е н ­

н ы е  с т е н о в ы е  о гр а ж д е н и я . Д о п у с к а е т с я  т а к ж е  п р и м е н е н и е  с б о р н ы х  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 . П р и  э т о м  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  т р е б о в а н и я  п . 3 3 .

3 .7 6 . Н а д  с и л о с н ы е  п е р е к р ы т и я  р е к о м е н д у е т с я  п р о е к т и р о в а т ь  и з  с б о р ­

н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  п л и т , о п и р а ю щ и х с я  на  с т е н ы  с и л о с о в .  Д о п у с к а е т с я  

оп и р а ть  п л и т ы  н а  ж е л е з о б е т о н н ы е  и л и  с т а л ь н ы е  б а л к и .  В  о т д е л ь н ы х  с л у ­

ч а я х  д о п у с к а е т с я  у с т р о й с т в о  м о н о л и т н о й  к а д с и л о с н о й  п л и т ы  с  и с п о л ь з о ­

в а н и ем  р а б о ч е го  п о л а  с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к и .

Д л я  с т е н  с и л о с о в  р а з м е р о м  в  п л а н е  3 x 3  м  и  д и а м е т р о м  6 м  р е к о м е н д у ­

е тся  п р и м е н я т ь  п л и т ы  р а з м е р о м  3 x 6  м .

Н а д с и л о с н о е  п е р е к р ы т и е  с т а л ь н ы х  с и л о с о в  п р и  н а ли ч и и  н а д с и л о с н о г о  

н е о т а п л и в а е м о г о  п о м е щ е н и я  р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  и з  у к р е п л е н н о й  

р е б р а м и  р и ф л е н о й  с та ли  п о  с т а л ь н ы м  б а л к а м .

Ф У Н Д А М Е Н Т Ы

3 .7 7 . Ф у н д а м е н т ы  о т д е л ь н о  с т о я щ и х  с и л о с о в  и  с и л о с н ы х  к о р п у с о в  с л е ­

д у е т  п р о е к т и р о в а т ь , к а к  п р а в и л о , в  в и д е  м о н о л и т н ы х  и л и  с б о р н о -м о н о ­

л и т н ы х  б е з б а л о ч н ы х  п л и т  и з  б е т о н а  к л а с с а  н е  ни ж е В 2 0 . Н а  с к а л ь н ы х , 

к р у п н о о б л о м о ч н ы х  и  м а л о с ж и м а е м ы х  н е п р о с а д о ч н ы х  г р у н т а х  д л я  с и л о с ­

н ы х  к о р п у с о в  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  к о л ь ц е в ы е ,  л е н т о ч н ы е  ф у н д а м е н т ы  и л и  

о т д е л ь н ы е  б а ш м а к и  п о д  к а ж д у ю  к о л о н н у .

3 .7 8 . Г л у б и н у  з а л о ж е н и я  ф у н д а м е н т о в  н а  е с т е с т в е н н о м  о с н о в а н и и  

с л е д у е т  п р и н и м а т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с о  С Н и П  2 .0 2 .0 1 -8 3 .

( 5 . 3 6 ) .  Г л у б и н у  з а л о ж е н и я  ф у н д а м е н т о в  в  в и д е  с п л о ш н ы х  п л и т  о т  

о т м е т к и  ч и с т о го  п о л а  п о д с и л о с н о г о  этаж а  с л е д у е т  назн ачать р а в н о й  н е  

м е н е е  п о л о в и н ы  р а сч етн ой  г л у б и н ы  п р о м е р з а н и я .

3 .7 9 . В  к а р к а с н ы х  з д а н и я х  м е л ь н и ч н о -к р у п я н ы х  и  к о м б и к о р м о в ы х  

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

п о д  к а ж д у ю  к о л о н н у .  Д о п у с к а е т с я  п р о е к т и р о в а т ь  ф у ц д а м е н т ы  в  в и д е
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п ер ек р естн ы х  л е н т , при  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о сн о в а н и и  -  в  в и де  с п л о ш н ы х  

п ли т.

3 .80 . С вай н ы е ф ун д а м ен ты  р е к о м е н д у ю т с я  в с л у ч а я х , к о гд а : расчетны е 

д еф о р м а ц и и  естест в ен н о го  осн о в а н и я  п р евы ш аю т доп усти м ы е,* б е з  св а й ­

н о г о  ф ун д а м ен та  н е  обесп еч и в а ется  у с то й ч и в о ст ь  о сн о в а н и я ; в  осн о в а н и и  

и м ею тся  п р о е зд  очн ы е с л о и  гр ун та , к о т о р ы е  м о г у т  бы ть  п р о р еза н ы  св а я м и  

с  оп и р ан и ем  и х  на к еп р оса д оч н ы е  гр у н т ы ; э к о н о м и ч е с к и  оп р авдан о  (н а п ­

р и м ер , п р и  ув ели ч ен и и  вы соты  с и л о  с о в ) .

3 .81 . П о д г о т о в к у  п о д  ф ун д а м ен т ы  п р о и зв о д с т в е н н ы х  зданий  и с и л о с н ы х  

к о р п у с о в  над леж и т п р ед усм а тр и в а ть  и з  бетон а  к л а с с а  В5 т о л щ и н о й  100 м м ;  

при  г л и н и с т ы х  гр у н т а х , к р о м е  т о г о ,  — п о  осн о в а н и ю , у п л о т н е н н о м у  в тр а м ­

бо в а н н ы м  в  гр у н т  щ е б н е м  и ли  гр а в и ем .

П о д  с б о р н ы е  и  с б о р н о -м о н о ли т н ы е  ф ун д а м ен т ы  р е к о м е н д у е т с я  п о д г о ­

т о в к а  из у п л о т н е н н о го  к р у п н о з е р н и с т о го  п еск а  т о л щ и н о й  100 м м  (п о  

с л о ю  щ е б н я  и л и  гр а в и я , в т р а м б о в а н н о м у  в  гр ун т  п р и  г л и н и с т ы х  г р у н т а х ) .

Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О М У  П Р О Е К ТИ Р О В А Н И Ю

3 .82 . Д л я  сни ж ения г о р и з о н т а л ь н о го  д а в лен и я  сы п уч и х  м а тер и а ло в  и 

д л я  уп р о щ е н и я  з а гр у з к и  и в ы г р у з к и  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  тр ебо в а н и я  п . 3 .3 2 .

3 .83 . В с и л о с а х  н е о б х о д и м о  п р ед усм а тр и в а ть  р а згр у зо ч н ы е  у с т р о й с т в а , 

о бесп ечи ваю щ и е н еп р ер ы в н ы й  в ы п у с к  и з  си л  о  сов  сы п уч и х  м а т е р и а л о в  с  

у ч е т о м  д л и т е л ь н о с т и  и х  хр а н ен и я , а так ж е и ск лю ч а ю щ и е  о б р а зо в а н и е  

с в о д о в  и л и  с п о с о б с т в у ю щ и е  о б р у ш е н и ю  с в о д о в  п о с л е  и х  о б р а зо в а н и я .

3 .84 . П р и  п р оек ти р ов а н и и  т е х н о л о ги ч е с к о го  о б о р у д о в а н и я  с л е д у е т  

учи ты ва ть  д о п у с к и  и  о т к л о н е н и я  о т  в е р т и к а л и  в  п р оц ессе  стр о и тельст в а , 

о с а д к и  и к р ен ы  в п р оц ессе  э к сп лу а т а ц и и , а та к ж е  с м е щ е н и я , в ы зы в а е м ы е  

о са д к а м и  и  к р ен а м и  в  п р о д о л ь н о м  и  п о п ер еч н о м  н а п р а в лен и я х , ук а за н н ы е  

в  п . 5 .60 .

У ч и ты в а я  за в и си м о сть  о са д к и  с и л о с о в  о т  в р ем ен и , пр и  п р о ек ти р о в а н и и  

т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  в о зм о ж н о с т ь  

р и х т о в к и  о б о р у д о в а н и я  при эк сп луа т а ц и и .

3 .85 . В  т е х н о л о г и ч е с к о м  задании  на п р о ек ти р о в а н и е  с т р о и тельн о й  части 

с и л о с о в  д л я  расчета п р оч н ости  и  ж е с т к о с т и  к о н с т р у к ц и и , а так ж е  д л я  о п р е ­

д е л е н и я  н е о б х о д и м о с т и  расчета стен  на  в ы н о с л и в о с т ь  и  м н о го к р а т н о е  

п о в то р ен и е  н а г р у з о к , н а  т ем п ер а т ур н ы е  в о зд е й с т в и я , д л я  учета  а б р а зи в ­

н ости  и а гр есси в н о сти  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  с л е д у е т  у к а з ы в а т ь :

а ) у д е л ь н ы й  в ес  (п л о т н о с т ь ) , у г о л  в н у т р е н н е го  тр ен и я  и  к оэф ф и ц и ен т  

тр ен и я  с ы п уч е го  м а тер и ала  о  м а тер и а л  стен ы ; в м е с т и м о с т ь  с и л о с о в ;

б )  х а р а к т е р и с т и к у  р еж и м а  э к сп луа т а ц и и  с и л о с о в  (ч и с л о ,  частоту  и  

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ц и к л о в  з а г р у з к и  и  р а з г р у з к и ) ;

в )  т е м п е р а т у р у  сы п уч его  м а тер и а ла  в о  в р е м я  е г о  з а г р у з к и  и  в ы г р у з к и  

и з  с и ло са , а та к ж е  к о эф ф и ц и ен т  т е п л о п р о в о д н о с т и  и  т е п л о е м к о с т ь ;
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г )  м о д у л ь  сж атия  и  к оэф ф и ц и ен т  П уа ссо н а  сы п уч е го  м а тер и а ла ;

д )  степ ен ь  а бр а зи в н ости  и  а гр есси в н о сти  с ы п уч е го  м а тер и а ла .

3 .8 6 . В  т е х н о л о г и ч е с к о м  задании  на п р о ек ти р о в а н и е  с т р о и т е л ь н о й  части 

п р о и зв о д с т в е н н ы х  и  д р у г и х  здан ий  и  с о о р уж ен и й  с л е д у е т  у к а зы в а т ь :

а ) с та ти ческ и е  н а гр у зк и  о т  о б о р у д о в а н и я  с  р а зм ер а м и  о п о р н ы х  п л о ­

щ а д ей  и  р а сп р ед елен и ем  н а г р у з о к  п о  н и м ;

б )  р а сп о ло ж ен и е  и  р а зм ер ы  к р е п е ж н ы х  б о л т о в ;

в )  д и н а м и ч еск и е  н а гр у з к и  о т  о б о р у д о в а н и я , в к л ю ч а я  и х  частоту  и  

а м п л и т у д ы , п о ло ж ен и е  и  значение н еу р а в н о в еш ен н ы х  м асс .

С К Л А Д С К И Е  З Д А Н И Я

3 .8 7 (3 .3 7 ) .  З д а н и я  з е р н о с к л а д о в  с л е д у е т  п р о е к т и р о в а т ь  о д н о эта ж н ы м и  

в  в и д е  п р я м о у г о л ь н и к а  в  п ла н е , б е з  п ер еп а д ов  в ы с о т , с ун и ф и ц и р ов а н н ы м и  

о б ъ е м н о -п л а н и р о в о ч н ы м и  п а р а м етр а м и , м : п р о ле т ы  — 6 ; 12; ш а г  о п о р  — 

6 и  в ы со та  п о м ещ ен и й  у  стен  — 3 ,6 .

П р и м е ч а н и я ;  1. В  з е р н о с к л а д а х  и з  м е с т н ы х  м а т е р и а л о в  с  д е р е в я н н ы м  в н у т ­

р е н н и м  к а р к а с о м  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  п р о л е т ы  м е ж д у  о п о р а м и  м е н е е  6  м ,  а  т а к ж е  

и з м е н я т ь  в ы с о т у  с т е н  (у в е л и ч и в а т ь  и л и  у м е н ь ш а т ь )  п р и  у с л о в и и  в ы п о л н е н и я  т р е б о ­

в а н и й  э к с п л у а т а ц и и  и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и .

2. Д о п у с к а е т с я  п р о е к т и р о в а т ь  о д н о п р о л е т н ы е  с в о д ч а т ы е  з е р н о с к л а д ы  с  п р о л е т о м  

18  и  2 4  м .

3 . Р а с с т о я н и е  о т  в е р х а  н а с ы п и  з е р н а  д о  н и з а  н е с у щ и х  к о н с т р у к ц и й  п о к р ы т и я  с л е ­

д у е т  п р и н и м а т ь  н е  м е н е е  0 ,5  м .

3 .8 8 (3 .3 8 ) .  З е р н о с к л а д ы  д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  с  н а к л о н н ы м и  

п о л а м и  (с  у к л о н о м  н е  м ен ее  1 :1 ,4 ) ,  е с л и  ги д р о г е о л о ги ч е с к и е  у с л о в и я  

п л о щ а д к и  с тр ои тельств а  д о п у с к а ю т  у с т р о й с т в о  тр а н сп о р тер н ы х  т о н н е л е й  

и  п о л о в  здан и я  б е з  у с тр о й ств а  ги д р о и зо л я ц и и  и  е с л и  п р и  э т о м  и м е ю т с я  

с о о т в е т с т в у ю щ и е  у с л о в и я  д л я  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р оц есса .

3 .8 9 . (3  3 9 ) .  П л о щ а д ь  зданий  з е р н о с к л а д о в  м е ж д у  п р оти в оп ож а р н ы м и  

стен ам и  с л е д у е т  п р и ни м ать в  с о о тв етств и и  с  тр еб о в а н и я м и  С Н и П  2 .09 .02 -85 , 

н о  не б о л е е  3 0 0 0  м 2 .

З д ан и я  з е р н о с к л а д о в , с т р о я щ и х с я  в  с о в х о з а х  и  к о л х о з а х ,  д о л ж н ы  

и м еть  п л о щ а д ь  н е  б о л е е  1200  м 2 .

3 .9 0 (3 .4 0 ) .  В о р о та  в  з е р н о с к л а д а х  с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  р асп аш н ы м и . 

В  з е р н о с к л а д а х  с н а к л о н н ы м и  п о л а м и  с п о л н о й  в ы г р у з к о й  зерн а  с а м о ­

т е к о м , а так ж е в  з е р н о с к ла д а х , о б о р у д о в а н н ы х  а э р о ж е ло б а м и , с л е д у е т  

п р ед усм а тр и в а ть  д в о е  в о р о т , р а с п о ла га е м ы х  в  р а зн ы х  к о н ц а х  здан ия . П р и  

го р и зо н т а л ь н ы х  п о л а х  ч и сло  в о р о т  о п р е д е л я е т с я  в  т е х н о л о ги ч е с к о й  части 

п р оек та , н о  п р ед усм а тр и в а ется  н е  м е н е е  д в у х .

В з е р н о с к ла д а х , пр едн азн ачен н ы х  д л я  хр ан ен и я  с ем я н , в о р о т а  д о л ж н ы  

бы ть  д в о й н ы м и : в н утр ен н и е  сетчаты е из м е т а л л и ч е с к о й  с ет к и  с яч ей к а м и  

р а зм е р о м  н е  б о л е е  12х 12 м м  и  н а р уж н ы е  (с п л о ш н ы е ) .
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П р и м е ч а н и е .  В м есто  вн утрен н и х  в о р о т  д о п уск а е т ся  п р едусм атри вать  д е р е ­
вянн ы е съ ем н ы е  щ иты , обш и ты е  м ет а л ли ч ес к о й  сетк ой . В зер н о ск ла д а х , о б ор уд ов а н ­
н ы х  си стем ой  т е х н о ло ги ч е ск о й  вентиляц и и , у с т р о й ст в о  вн утрен н и х  в о р о т  и ли  щ и тов  
не тр ебуется .

3 ,91  ( 3 . 4 1 ) .  З е р н о с к л а д ы  с л е д у е т  п р о е к т и р о в а т ь , к а к  п р а в и л о , б е з  с в е т о ­

в ы х  п р о е м о в .

3 .9 2 (3 .4 2 ) .  З е р н о с к л а д ы  с  н а к л о н н ы м и  п о л а м и  с л е д у е т  п р о е к т и р о в а т ь  

т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  и с к л ю ч и т ь  в о з м о ж н о с т ь  в ы х о д а  р а б о ч и х  на  н а сы п ь  

зер н а  п р и  е г о  в ы г р у з к е  и з  с к л а д а  (у с т р а и в а т ь  б о к о в о е  о гр а ж д е н и е  га л е р е и  

на всю  ее  в ы с о т у  д о  к р ы ш и , б л о к и р о в к у  э л е к т р о д в и г а т е л е й  к о н в е й е р о в , 

р а с п о л о ж е н н ы х  в т о н н е л я х  с  м е х а н и з м а м и  о т к р ы в а н и я  д в е р е й  и д р . ) .

3 . 9 3 (3 .4 3 ) .  В з е р н о с к л а д а х  с г о р и з о н т а л ь н ы м и  п о л а м и  над п р о е м а м и  

в  п е р е к р ы т и и  т о н н е л е й  д л я  в ы п у с к а  зерн а  с л е д у е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  у с т а ­

н о в к у  с та ц и о н а р н ы х  р е ш е т ч а т ы х  к о л о н о к  к р у г л о г о  сечен и я .

В е р т и к а л ь н ы е  о с и  к о л о н о к  д о л ж н ы  п р о х о д и т ь  через ц ен тр ы  п р о е м о в ,  

в е р х  к о л о н о к  д о л ж е н  б ы т ь  в ы ш е  м а к с и м а л ь н о г о  у р о в н я  н а сы п и  зер н а  на 

0 ,5  м . Р а с с т о я н и я  м е ж д у  г о р и з о н т а л ь н ы м и  к о л ь ц а м и  р е ш е т к и  с л е д у е т  

п р и н и м а т ь  р а в н ы м и  165 м м .

3 .9 4 (3 .4 4 ) .  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  зд а н и й  з е р н о с к л а д о в  с л е д у е т  п р и м е ­

н я т ь  с б о р н ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е  и  д е р е в я н н ы е  к о н с т р у к ц и и  и  м е стн ы е  с т р о и ­

т е л ь н ы е  м а т е р и а л ы .

З д а н и я  б у н к е р н ы х  з е р н о с к л а д о в  д л я  х р а н ен и я  с е м я н  д о п у с к а е т с я  

п р о е к т и р о в а т ь  и з  м е т а л л и ч е с к и х  к о н с т р у к ц и й . П р и  э т о м  н а р уж н ы е  с тен ы  

зд а н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  о к р а ш е н ы  в  б е л ы й  цвет и л и  и м е т ь  п о в е р х н о с т ь  с 

в ы с о к о й  о т р а ж а т е ль н о й  с п о с о б н о с т ь ю .

3 .9 5 (3 .4 5 ) .  П о к р ы т и е  з е р н о с к л а д о в  с л е д у е т ,  к а к  п р а в и л о , п р о е к т и р о ­

вать с у к л о н о м  1 :2 ,1 , с о о т в е т с т в у ю щ и м  у г л у  е с т е с т в е н н о го  о т к о с а  зер н а , 

и з  в о л н и с т ы х  а с б е с т о ц е м е н т н ы х  л и с т о в .  Д л я  п о в ы ш е н и я  в о д о н е п р о н и ц а е ­

м о с т и  д о п у с к а е т с я  п р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и  п р е д у с м а т р и в а т ь  

у к л а д к у  а с б е с т о ц е м е н т н ы х  л и с т о в  п о  с п л о ш н о м у  д о щ а т о м у  н а с т и л у  с  

п р о к л а д к о й  с л о я  р у л о н н о г о  к р о в е л ь н о г о  м а тер и а ла .

Р у л о н н ы й  к р о в е л ь н ы й  м а т е р и а л  с л е д у е т  п р о к л а д ы в а т ь  н а с у х о , н о  с  

п р о к л е й к о й  с т ы к о в  м а с т и к о й .

П р и м е ч а н и е .  Д л я  I I I  и IV  к ли м а ти ч еск и х  районов  в соотв етств и и  со  
С Н и П  2 .01 .01-82  п ок р ы ти е  зе р н о с к ла д о в  д о п уск а е т ся  п р о ек ти р о в а ть  из а сбесто ­
ц ем ен тн ы х  в о л н и с т ы х  ли ст о в  ун и ф и ц и р ов ан н ого  и ли  у с и л е н н о го  п р оф и ля  с у п л о т н е ­
нием  п р о д о л ь н ы х  и п оп ер ечн ы х  соединений  б ез  у стр ой ств а  настила.

3 .9 6 (3 .4 6 ) .  С тен ы , п о к р ы т и я  и  п о л ы  зд а н и й  з е р н о с к л а д о в  д о л ж н ы  

б ы т ь  б е с п у с т о т н ы м и . В н у т р ен н и е  п о в е р х н о с т и  стен  з е р н о с к л а д о в  д о л ж н ы  

б ы т ь  г л а д к и м и  (б е з  в ы с т у п о в , вп ади н , г о р и з о н т а л ь н ы х  р е б е р , п о я с к о в  и 

щ е л е й ) , д о с т у п н ы м и  д л я  и х  о ч и с т к и  и  д е з и н с е к ц и и . М а т е р и а л ы  с т р о и т е л ь ­

н ы х  к о н с т р у к ц и й  зд а н и й , а та к ж е  в ещ еств а  и с о с т а в ы , п р и м е н я е м ы е  д л я  

о т д е л к и  и  за щ и ты  к о н с т р у к ц и й  о т  гн и ен и я  и  в о з г о р а н и я , д о л ж н ы  б ы т ь
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б е зв р е д н ы м и  д л я  х р а н и м о го  зер н а  и л и  с е м я н  и в х о д и т ь  в сп и сок  м а те ­

р и а ло в , р а зр еш ен н ы х  М и н зд р а в о м  С С С Р.

3 .9 7 (3 ,4 7 ) .  Д л я  в н утр ен н и х  тр а н сп о р т ер н ы х  га л е р е й  з е р н о с к л а д о в  I I I  

степ ени  о гн е с т о й к о с т и  и ниж е д о п у с к а е т с я  п р и м ен ять  д ер ев я н н ы е  к о н ­

с тр ук ц и и , защ и щ ен н ы е о т  в о зго р а н и я .

3 .9 8 (3 ,4 8 ) ,  В ы н о с  к р о в л и  (з а  н а р уж н ую  п о в е р х н о с т ь  с т е н ) д л я  з е р н о ­

с к л а д о в  д о л ж е н  б ы ть  не м ен ее  0 ,7  м .

3 .9 9 (3 .4 9 ) .  П о л ы  в  с к л а д с к и х  здан и ях  с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть , к а к  

п р а в и ло , а сф а ль т о б е т о н н ы м и  с т о л щ и н о й  п о к р ы т и я  25 м м  в з е р н о с к л а д а х  

и 50 м м  в  с к л а д а х  та р н ы х  г р у з о в .  В  п о к р ы т и я х  п о л о в  н е  д о п у с к а е т с я  

п р и м ен ени е д е гт е й  и  д е г т е в ы х  м а сти к .

3 .1 0 0 . П р о т и в о к а п и л л я р н у ю  ги д р о и зо л я ц и ю  н е с у щ и х  стен  здан ий  з е р н о ­

с к л а д о в . с л е д у е т  п р ед усм а тр и ва ть  и з  ц ем ен т н о го  р а створ а  состава  1 :2  

т о л щ и н о й  20 м м .

3.101 (3 .5 0 ) .  П р о е к т ы  з е р н о с к л а д о в  д о л ж н ы  содер ж ать  у к а за н и я  о  

нанесении  на стен ы  с к л а д о в  я р к и х  ли н и й  и  надпи сей , о гр а н и ч и в а ю щ и х  

п р ед ельн ую  в ы с о т у  з е р н о в о й  насы пи .

3 .1 0 2 (3 .5 1 ) .  С к л а д ы  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  в ви де  та р н ы х  г р у з о в  (м е ш к о в  

и  п а к ето в  с  м у к о й ,  к о м б и к о р м а м и ) с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  о д н оэта ж ­

н ы м и  и л и  м н о го эта ж н ы м и  (н е  б о л е е  ш ести  э т а ж е й ). С к л а д ы  сы р ья  к о м б и ­

к о р м о в ы х  пр едп р и яти й , к а к  п р а в и ло , с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  од н о эта ж ­

н ы м и .

Д л я  од н о эта ж н ы х  с к л а д о в  п р и н и м аю т с е т к у  к о л о н н  9 x 6 ;  1 2 x 6  и  1 8 x 6  м , 

в ы с о т у  стен  6 и 7 ,2  м . Д л я  м н о го э т а ж н ы х  с к л а д о в  с л е д у е т  пр и н и м ать  

с е т к у  к о л о н н  6 x 6  м  и в ы с о т у  этаж ей  4 ,8  м , д л я  в е р х н е го  этаж а — та к ж е  

с е т к у  к о л о н н  1 2 x 6  и  1 8 x 6  м .

3 .1 0 3 (3 .5 2 ) .  В  здан ии  ск л а д а  та р н ы х  г р у з о в  на п е р в о м  этаж е у  тор ц а  

д о п у с к а е т с я  р а сп ола га ть  за р я д н ую  станцию  д л я  а к к у м у л я т о р н ы х  п о г р у з ­

ч и к о в . Ч и с л о  о д н о в р е м е н н о  за р я ж а е м ы х  батарей  при  э т о м  д о л ж н о  бы ть  

не б о л е е  пяти .

В за р я д н о й  станции с л е д у е т  п р е д у с м о т р е т ь  с л е д у ю щ и е  п о м е щ е н и я : .д л я  

за р я д н ы х  у с т р о й с т в , з а р я д н о й , р а с п р е д е л и т е ль н ы х  щ и то в , д и с т и л л я т о р н о й , 

а к к у м у л я т о р н о й ,  р е м о н т н ы х  м а с т е р с к и х , в ен ти ля ц и о н н ы х  а гр е га т о в , 

к о м н а т ы  о б с л у ж и в а ю щ е го  п ер сон а ла  и начальни ка  цеха , санитарны й у з е л  

и  к л а д о в у ю  д л я  хр ан ен и я  х и м р е а к т и в о в .

О гр аж даю щ и е к о н с т р у к ц и и  за р я д н о го  п о м е щ е н и я  д о л ж н ы  и м еть  п р ед ел  

о гн е с т о й к о с т и  н е  м ен ее  0 ,75  ч и  н у л е в о й  п р е д е л  р а сп р остр ан ен и я  о гн я .

З ар я д н а я  стан ц ия  д о л ж н а  бы ть  о т д е л е н а  о т  о с т а л ь н ы х  с к л а д с к и х  п о м е ­

щ ений  п р о ти в о п о ж а р н ы м и  стен а м и  и п е р е к р ы т и я м и  и и м еть  о б о с о б л е н н ы й  

в ы х о д .

3 .1 0 4 (3 .5 3 ) .  В н утр и  м н о го э т а ж н ы х  здан ий  с к л а д о в  та р н ы х  г р у з о в  

с л е д у е т  п р ед усм а тр и в а ть  (п р и  нали чии  т е х н о л о ги ч е с к и х  т р еб о в а н и й ) г р у з о ­

в ой  ли ф т  с у с т р о й с т в о м  т а м б у р -ш л ю з о в  п ер ед  в ы езд а м и .
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Р а зм е р ы  та м б у р -ш л ю за  д о л ж н ы  со о тв е т с т в о в а т ь  га б а р и та м  п е р е в о зи ­
м о г о  гр у за .

3 .1 0 5 (3 .5 4 ) .  О к о н н ы е  п р о е м ы  с к л а д о в  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  в ви де тар ­

н ы х  г р у з о в  с п р о и з в о д с т в о м  к а т е го р и и  В с л е д у е т , к а к  п р а в и ло , за п о лн я т ь  

с т е к л о б л о к а м и ,  у стр а и в а я  в части п р о е м о в  о тк р ы в а ю щ и еся  о к о н н ы е  

ф р а м уги  п лощ а д ью  н е  м ен ее  1,2 м 2 с  м ех а н и зи р о в а н н ы м  о т к р ы в а н и е м  

д л я  д ы м о у д а л е н и я . С у м м а р н а я  п л о щ а д ь  п р о е м о в  п р и н и м ается  н е  м ен ее  
0,3 % п л о щ а д и  п о л а  с к л а д а .

3 .1 0 6 (3 .5 5 ) .  Н а р уж н ы е  стен ы  с к л а д о в  та р н ы х  г р у з о в  с л е д у е т  п р е д у ­

см атр и в ать , к а к  п р а в и л о , с б о р н ы м и  из ж е л е з о б е т о н н ы х  п ан елей .

3 .1 0 7 (3 .5 6 ) .  П е р е к р ы т и я  с к л а д о в  та р н ы х  г р у з о в  с л е д у е т  п р о е к т и р о ­

вать, к а к  п р а в и ло , с б о р н о -м о н о л и т н ы м и , с у с т р о й с т в о м  м о н о л и т н о г о  

ж е л е з о б е т о н н о го  с л о я  п о в е р х  с б о р н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  п ли т . У ч а ст к и  

п ер ек р ы ти й , на к о т о р ы е  и ск лю ч ен о  в о зд ей ств и е  н а гр у з о к  о т  к о л е с  п о г р у з ­

ч и к о в , д о п у с к а е т с я  п р о ек ти р о в а ть  с б о р н ы м и  ж е ле зо б е т о н н ы м и .

П Р О Ч И Е  П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Е  

И  П О Д С О Б Н О - В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Е  З Д А Н И Я  И  С О О Р У Ж Е Н И Я

3 .1 0 8 (3 .5 7 ) .  П р и ем н ы е  с о о р у ж е н и я  д л я  р а з гр у з к и  сы п уч и х  м а тер и а ло в  

с  ж е л е з н о д о р о ж н о го  и а в т о м о б и л ь н о го  транспорта  при  п р о и зв о д с т в а х  

к а те го р и и  Б  п о  в зр ы в о п о ж а р н о й  оп а сн ости  д о п у с к а е т с я  п р о е к т и р о в а т ь  

с  б у н к е р а м и , р а зм е щ а е м ы м и  в з а г л у б л е н н ы х  п о м е щ е н и я х  с  о т к р ы т ы м и  

п р о ем а м и  п ло щ а д ь ю  н е  м ен ее  0 ,03  м 2 на 1 м 3 о б ъ е м а  п о м ещ ен и я .

К а к  п р а в и ло , н е  д о п у с к а е т с я  со ед и н я ть  т о н н е л я м и  п р о и зв о д с тв ен н ы е  

здан и я  с  с о о р у ж е н и я м и  д л я  р а з г р у з к и  зерн а  и  сы р ья .

3 .1 0 9 (3 .5 8 ) .  Р а зм ер ы  тр а н сп ор тер н ы х  га л ер ей  и т о н н елей  и в ы х о д ы  

и з  н и х  д о л ж н ы  пр и н и м аться  в с о о т в е т с т в и и  с т р еб о в а н и я м и  С Н и П  2 .09 .03 -85  

и  т е х н о л о ги е й  п р о и зв о д с тв а .
И з  тр а н сп ор тер н ы х  га л е р е й  и  то н н е л е й  надлеж и т п р ед усм а тр и в а ть  н е  

м ен ее  д в у х  в ы х о д о в .
В ы х о д ы  из тр а н сп ор тер н ы х  га л е р е й  с к о н с т р у к ц и я м и  и з  с г о р а е м ы х  

м а тер и а ло в  (д л я  з е р н о с к л а д о в ) д о л ж н ы  бы ть  п р е д у с м о т р е н ы  н е  р еж е  

ч ем  через 100 м . Д л я  тр а н сп ор тер н ы х  га л е р е й  и з  н е с го р а е м ы х  м а т е р и а ло в  

р а сстоян и е  м е ж д у  в ы х о д а м и  д о п у с к а е т с я  ув ели ч и в а ть  д о  2 0 0  м .

П р и  д ли н е  т о н н е л я  св ы ш е 120 м  д о п у с к а е т с я  п р ед усм а тр и в а ть  п р о м е ­

ж уточ н ы е  в ы х о д ы  не реж е ч ем  чер ез  100 м , в ед у щ и е  в  к а н а лы  в ы с о т о й  

1,5 и  ш и р и н ой  0 ,7  м , за к ан чи ваю щ и еся  в н е  здан ия  з е р н о с к ла д а  и ли  с и л о с а  

к о л о д ц е м  с л ю к о м ,  о б о р у д о в а н н ы м  м е т а л л и ч е с к о й  л е стн и ц ей  и ли  с к о б а м и  

д л я  в ы х о д а .

Р а сстоян и я  о т  т у п и к о в о г о  к о н ц а  т о н н е л я , га л ер еи  д о  б ли ж а й ш его  эв а ­

к у а ц и о н н о го  в ы х о д а  д о л ж н о  б ы ть  н е  б о л е е  25 м .
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Л ест н и ц ы  д л я  г а л е р е й  д о п у с к а е т с я  в ы п о л н я т ь  о т к р ы т ы м и  ст альными с  

у к л о н о м  н е  б о л е е  1,7:1 и  ш и р и н ой  не м ен ее  0 ,7  м . П р и  отсу т ств и и  р а бота ю ­

щ и х  п о с т о я н н о  д о п у с к а е т с я  л е с т н и ц у  в ы с о т о й  не б о л е е  15 м  с о д н о го  

к о н ц а  га л е р е и  п р ед усм а тр и в а ть  с  у к л о н о м  6 :1 .

Т о н н е л и  не д о л ж н ы  и м еть  н еп о ср ед ств ен н о й  св я зи  с  д р у ги м и  зда н и я м и  

и  с о о р у ж е н и я м и . К а ж д ы й  т о н н е л ь  д о л ж е н  бы ть  о б о р у д о в а н  у ч а с т к о м , 

в ы ступ а ю щ и м  над з е м л е й , с о т к р ы т ы м и  п р о е м а м и  и ли  с л е гк о с б р а с ы в а е -  

м ы м  о гр а ж д ен и ем  п ло щ а д ь ю  не м ен ее  0 ,06  м 2 на 1 м 3 о б ъ е м а  то н н е л я .

Д о п у с к а е т с я  ум ен ьш ен и е  ук а за н н о й  п ло щ а д и  п р о е м о в  и л и  л е г к о с б р а -  

с ы в а е м ы х  о гр а ж д ен и й  при  сп ец и а льн о м  о б о сн о в а н и и .

3 .1 1 0 (3 .5 9 ) .  В н а д си ло сн ы х  и п о д с и л о с н ы х  г а л е р е я х , св я зы в а ю щ и х  

р а боч и е  зд а н и я  э л е в а т о р о в  с с и л о с н ы м и  к о р п у с а м и , с л е д у е т , к а к  п р а в и ло , 

п р ед усм а тр и в а ть  л е г к и е  о гр аж д аю щ и е к о н с т р у к ц и и  (и з  п р о ф и ли р о в а н ­

н ы х  с та л ь н ы х  о ц и н к о в а н н ы х  и л и  а сб есто ц ем ен тн ы х  л и с т о в ) . Д о п у с к а е т с я  

п р им ен ени е д р у ги х  к о н с т р у к ц и й , н о  в  сочетании  с  уч а ст к а м и  из л е г к о -  

с б р а с ы в а е м ы х  к о н с т р у к ц и й .

3.111 (3 .6 0 ) .  П ри  п р о ек ти р о в а н и и  га л ер ей  и то н н е л е й , с о ед и н я ю щ и х  

рабочи е  здания с с и л о с н ы м и  к о р п у с а м и  и ли  с и ло с н ы е  к о р п у с а  м еж д у  

с о б о й , а так ж е при оп р ед елен и и  р а зм е р о в  о са д о ч н ы х  ш в о в  с л е д у е т  уч и ты ­

вать о тн о с и т е ль н о е  см ещ ен и е  см е ж н ы х  здан ий  и с о о р уж ен и й  (п о  в ер ти ­

к а л и  и в  д в у х  н а п р а в лен и я х  п о  г о р и з о н т а л и ) в р е зу л ь т а т е  н е р а в н о м ер н ы х  

о с а д о к , о п р е д е л я е м ы х  р асчетом .

3 .1 1 2 (3 .6 1 ) .  В с п о м о га т е л ь н ы е  п о м е щ е н и я  д л я  о б с л у ж и в а ю щ е г о  п ер со ­

н а ла  с л е д у е т , к а к  п р а в и ло , р а зм ещ а ть  в  о т д е л ь н о  с т о я щ и х  зд а н и я х  в с о о т ­

в етстви и  с у к а за н и я м и  С Н и П  Н -92-76 .

(3 .6 1 .1 )  . Д о п у с к а е т с я  р асп ола га ть  в с п о м о га т е л ь н ы е  п о м ещ ен и я  в  пр и ­

с т р о й к а х  в  то р ц е  п р о и зв о д с т в е н н ы х  здан ий  с о  с т о р о н ы  р а зм ещ ен и я  п р о и з ­

в о д с т в  к а т е го р и й  Г ,  Д  и л и  В (з а  и ск лю ч ен и ем  зер н о о ч и сти тельн ы х  о т д е л е ­

ний  м е л ь н и ц ) .

(3 .6 1 .2 )  . В п р о и зв о д с т в е н н ы х  зд а н и я х  д о п у с к а е т с я  р азм ещ ать  ди сп ет­

ч ер ск ую , п о м ещ ен и е  д л я  о б о гр е в а н и я  р а б о ч и х , в а льц ер езн ую  м а стер ск ую , 

а так ж е п о д с о б н ы е  п о м е щ е н и я  б е з  п о с т о я н н о го  п р ебы в а н и я  в ни х  лю д ей .

(3 .6 1 .3 )  . П о м е щ е н и я  (к а б и н ы ) д л я  о б о гр е в а н и я  р а боч и х , р а зм ещ а ем ы е  

на этаж ах р а б о ч е го  зд а н и я  э лев а то р а , с л е д у е т  п р о ек ти р о в а ть  р а зм е р а м и  не 

м ен ее  1,5 х 1,5 м  и  н е  б о л е е  4  м 2 из н е с го р а е м ы х  к о н с т р у к ц и й .

(3 .6 1 .4 )  . Н е д о п у с к а е т с я  р а зм ещ а ть  у б о р н ы е  (к р о м е  п е р в о го  этаж а) в 

п р о и зв о д с т в е н н ы х  к о р п у с а х  м ельн и ц , к о м б и к о р м о в ы х  за в о д о в  и с к л а д о в  

м у к и .

3 .1 1 3 (3 .6 2 ) .  П о д з е м н ы е  п о м ещ ен и я  со о р уж ен и й  д л я  р а з гр у з к и  зер н а  

и  м у ч н и с т о го  сы р ья  п о  степ ен и  д о п у с т и м о г о  ув ла ж н ен и я  о гр а ж д а ю щ и х  

к о н с т р у к ц и й  о т н о с я т с я  к  I  к а т е го р и и  в  с о о тв етств и и  с С Н  301-65 *.
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4 . Н А Г Р У З К И  И  В О З Д Е Й С Т В И Я

4.1  (4 .1 )  . К о н с т р у к ц и и  зд а н и й  и с о о р у ж е н и й  д л я  х р а н ен и я  и п е р е р а б о т к и  

зер н а  с л е д у е т  р а ссч и ты в а ть  на н а г р у з к и  и в о з д е й с т в и я  в с о о т в е т с т в и и  с 

т р е б о в а н и я м и  С Н и П  2 .0 1 .0 7 -8 5 . П р и  р а сч ете  с и л о с о в  и  б у н к е р о в  д о л ж н ы  

б ы т ь  та к ж е  уч т е н ы  с л е д у ю щ и е  н а г р у з к и  и  в о з д е й с т в и я :

в р е м е н н ы е  д л и т е л ь н ы е  — о т  в е с а  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в ; р а в н о м е р н о г о  и 

д л и т е л ь н о й  части  г о р и з о н т а л ь н о г о  н е р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н о го  п о  

в ы с о т е  и  п е р и м е т р у  д а в л е н и я  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  на стен ы  с и л о с о в  и  

з в е з д о ч е к ;  тр ен и я  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  о  ст ен ы  с и л о с о в ;  д а в л е н и я  сы п у ч и х  

м а т е р и а л о в  на  д н и щ е  с и л о с о в ;  п о д в е с о к  з л е к т р о т е р м о м е т р о в ;  в еса  т е х н о ­

л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я  с  у ч е т о м  д и н а м и ч е с к и х  в о з д е й с т в и й ; у с а д к и  

и  п о л з у ч е с т и  б е т о н а ; к р ен а  п р и  н е р а в н о м е р н ы х  о с а д к а х  ф у н д а м е н т о в ; 

н е р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н о г о  р е а к т и в н о г о  д а в л е н и я  гр у н т а  на  п о д о ш в у  

ф у н д а м е н т а  и  н е р а в н о м е р н о й  з а г р у з к и  с и л о с о в ;  и з ги б а  с и л о с н о г о  к о р п у с а  

пр и  с б л о к и р о в а н н ы х  с и л о с а х ;

к р а т к о в р е м е н н ы е  -  в о зн и к а ю щ и е  п р и  и зм е н е н и и  т е м п е р а т у р ы  н а р уж ­

н о г о  в о з д у х а ;  о т  к р а т к о в р е м е н н о й  ч асти  г о р и з о н т а л ь н о г о  н е р а в н о м е р н о г о  

д а в л е н и я  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в ; д а в л е н и я  в о з д у х а ,  н а г н е т а е м о г о  в  с и л о с  

пр и  а к т и в н о й  в е н т и л я ц и и , га за ц и и , г о м о г е н и з а ц и и  и  п н е в м а т и ч е с к о й  

в ы г р у з к е  с ы п у ч е г о  м а тер и а ла .

П р и м е ч а н и я ;  1. Д л я  з д а н и й  и  с о о р у ж е н и й ,  щ е  в о з м о ж е н  а в а р и й н ы й  в з р ы в  

п ы л е в о з д у ш н о й  с м е с и ,  с л е д у е т  т а к ж е  у ч и т ы в а т ь  в р е м е н н у ю  о с о б у ю  н а г р у з к у  -  о т  

д а в л е н и я ,  р а з в и в а е м о г о  п р и  в з р ы в е .

2 . Д л и т е л ь н у ю  и  к р а т к о в р е м е н н у ю  ч а с т и  г о р и з о н т а л ь н о г о  н е р а в н о м е р н о г о  д а в л е ­

н и я  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с о г л а с н о  п , 4 .2 2 .

4 .2 . Н а г р у з к и  о т  с о б с т в е н н о г о  веса  к о н с т р у к ц и й , в еса  о б о р у д о в а н и я ,  

с н е га , в етр а , к о э ф ф и ц и е н т ы  н а д еж н о сти  п о  н а г р у з к е  д л я  н и х  и со ч ета н и я  н а г ­

р у з о к  с л е д у е т  у ч и ты в а ть  в с о о т в е т с т в и и  с т р е б о в а н и я м и  С Н и П  2 .0 1 .0 7 -8 5 .

( 4 . 2 ) .  П р и  р а сч ете  на п р о ч н о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т  н а д еж н о сти  п о  н а г р у з к е  

д л я  д а в л е н и я  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  на стен ы  и  д н и щ а  с и л о с о в ,  б у н к е р о в  и 

з е р н о с к л а д о в  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  1,3, д л я  в е т р о в о й  н а г р у з к и  на р а б о ч и е  

зд а н и я  — 1 ,3 , д л я  д а в л е н и й  в о з д у х а  и  н а г р у з о к ,  в ы з в а н н ы х  т е м п е р а т у р ­

н ы м и  в о з д е й с т в и я м и , — 1,1.

П р и м е ч а н и е .  С н е г о в у ю  н а г р у з к у  н а  к о н у с н ы е  п о к р ы т и я  о д и н о ч н ы х  с и л о с о в  

н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  Д  —  0 ,4 ,  с  р а с п р о с т р а н е н и е м  э т о й  н а г р у з к и  

п о  в с е й  п л о щ а д и  п о к р ы т и я  и л и  п о  е е  п о л о в и н е .

А э р о д и н а м и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т  с  ( л о б о в о е  с о п р о т и в л е н и е ) д л я  о д и н о ч ­

н ы х  и л и  р а с п о л о ж е н н ы х  с р а зр ы в а м и , б о л ь ш и м и  0 ,2  и в ы с о т о й  м е н е е  2 

д и а м е т р о в  к р у г л ы х  с и л о с о в  с о  с тен а м и  б е з  в е р т и к а л ь н ы х  р е б е р  п р и н и м а ­

е т с я  р а в н ы м  0 ,7 ; д л я  т е х  ж е с и л о с о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в п л о т н у ю  б е з  раз-
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рывов, — 2 или по специальным исследованиям. При промежуточных 
значениях разрывов коэффициент с допускается определять по интерполя­
ции.

4.3 (4.3). Расчет перекрытий производственных и складских зданий и 
сооружений, площадок и галерей следует производить с учетом нагрузок 
от оборудования и складируемых материалов в соответствии с технологи­
ческой частью проекта, но не менее, чем нормативная нагрузка в 2000 Па 
(200 кгс/м2) с учетом коэффициента надежности по нагрузке (для пре­
дельных состояний первой группы), равного 1,2.

П р и м е ч а н и я : ! .  Д л я  п е р е к р ы т и й  п р о и з в о д с т в е н н ы х  зд а н и й  м е л ь н и ч н о -к р у п я ­

н ы х  и  к о м б и к о р м о в ы х  п р ед п р и я т и й  п р и  р асчете  к о л о н н  к а р к а с а  зд ан и й  и  р и ге л е й  
(з а  и с к лю ч е н и е м  у ч а с т к о в  п е р е к р ы т и й  с  т я ж е л ы м  о б о р у д о в а н и е м ) д о п у с к а е т с я  
п р и н и м а ть  э к в и в а л е н т н у ю  р а в н о м е р н о  р а сп р ед елен н у ю  н о р м а т и в н у ю  н а г р у з к у  -  
5 к П а  (5 0 0  к г с / м 2) .

Д л я  п е р е к р ы т и й  на  у ч а с т к е  р а с п о ло ж е н и я  в а л ь ц о в ы х  с т а н к о в  в  м е л ь н и ц а х  э т у  
н а г р у з к у  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а ть  в  7 ,5  к П а  (7 5 0  к г с / м 3) ,  д л я  п ер е к р ы т и й  с  у с т а н о в ­

к о й  г о л о в о к  н о р и й  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь ю  б о л е е  175 т/ч -  6 к П а  (6 0 0  к г с / м 2) ,  д л я  

п е р е к р ы т и й  с  б у н к е р а м и  в  к о м б и к о р м о в ы х  за в о д а х  -  19 к П а  (1 9 0 0  к г с / м 2)  пр и  
в ы с о т е  б у н к е р о в  в  о д и н  этаж . К о э ф ф и ц и е н т  н а д еж н о сти  п о  н а г р у з к е  п р и  расчете  
на п р о ч н о сть  п р и н и м а ет ся  р а в н ы м  1,2.

2. П р и  расчете п р и е м н о -о т п у с к н ы х  со о р у ж е н и й  н а г р у з к и  о т  п о д в и ж н о го  состав а  

ж е л е з н ы х  д о р о г  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а ть  п о  к л а с с у  С К  п р и  К  =  10.

3. Расчет к о н с т р у к ц и й  (п е р е к р ы т и й , п о к р ы т и й , н а к л о н н ы х  д н и щ  и  в о р о н о к  с и л о -  

с о в , стен , п е р е г о р о д о к ) , о гр а ж д а ю щ и х  п о м е щ е н и я , в  к о т о р ы х  в о з м о ж е н  аварийны й 
в зр ы в  п ы л е в о з д у ш н о й  см е с и , с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  н а  о с о б у ю  н а г р у з к у  ра , р а в н о ­

м е р н о  р а с п р е д е л е н н у ю  по п л о щ а д и  о гр а ж д е н и я  и  п р и н и м а е м у ю  в  за в и си м о сти  о т  
у с л о в и й  ср а ба ты в а н и я  л е г к о с б р а с ы в а е м ы х  к о н с т р у к ц и й .

4.4 (4 .4) . Удельный вес сыпучих материалов 7, их угол внутреннего тре­
ния у  и коэффициент трения сыпучих материалов о стены силоса /  необ­
ходимо принимать в соответствии с прил. 4 (1).

Определение объемов сыпучих материалов в склосах приведено в прил. 5.
4.5 (4.5). При определении горизонтального давления сыпучих мате­

риалов на стены снлосов во время заполнения и опорожнения емкостей, а 
также в процессе хранения следует учитывать равномерно распределенное 
по периметру давление, определяемое в соответствии с п. 4.6, совместно 
с местными повышенными давлениями — кольцевым, локальным и поло­
совым, величины которых следует определять согласно требованиям 
лл. 4.7-4.9,4.12.

4.6 (4.6). Равномерно распределенное по периметру нормативное гори­
зонтальное давление сыпучих материалов р)\ на стены силосов на глубине 
z от верха засыпки определяется по формуле

/

( i -  e ~ x / z / p ), и з *

*  В  к в а д р а т н ы х  с к о б к а х  п р и в е д е н ы  ф о р м у л ы  С Н и П  2 .10 .05 *85 .
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г д е  р  — ги д р а в л и ч е с к и й  р а д и у с  п о п е р е ч н о го  с еч ен и я  с и л о с а , о п р е д е л я е ­

м ы й  п о  ф о р м у л е  р  =  ;

A ,  U  -  п л о щ а д ь  и  п е р и м е т р  п о п е р е ч н о го  с еч ен и я  с и л о с а ;

X — к о э ф ф и ц и е н т  б о к о в о г о  д а в л е н и я  с ы п у ч е го  м а тер и а ла , о п р е ­

д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е  X =  t g 2 (4 5 °  — <р/ 2 ) ,  д л я  зер н а  д о п у с ­

к а е т с я  п р и н и м а т ь  X — 0 ,4 4 ; 

е  — о с н о в а н и е  н а т у р а л ь н о го  л о г а р и ф м а .

З н а ч ен и я  ъ  <р и / д а н ы  в  п р и л . 4 ( 1 ) ,  а А х -  (1  -  е  Х ^ р )  _  в  п р и л . 7 .

П р и м е ч а н и е .  Д л я  с и л о с о в  б о л ь ш о г о  д и а м е т р а  и  м а л о й  в ы с о т ы  г л у б и н у  z  

д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  о т  у р о в н я  ц е н т р а  т я ж е с т и  в е р х н е г о  к о н у с а  з а с ы п к и  ( д л я  

к р у г л ы х  с и л о с о в  — н и ж е  в е р ш и н ы  к о н у с а  н а  2/3  е г о  в ы с о т ы ) .

4 .7  ( 4 . 7 ) .  К о л ь ц е в о е  г о р и з о н т а л ь н о е  д а в л е н и е  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  на 

с те н ы  к р у г л ы х  с и л о с о в  п р и н и м а ет ся  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы м  п о  в с е м у  

п е р и м е т р у  стен  с  в ы с о т о й  з о н ы  к о л ь ц е в о й  н а г р у з к и , р а в н о й  1/4 д и а м ет р а  

с и л о с а . З о н а  м о ж е т  за н и м а т ь  л ю б о е  п о л о ж е н и е  п о  в ы с о т е .

Н о р м а т и в н о е  зн ач ен и е  к о л ь ц е в о г о  г о р и з о н т а л ь н о г о  д а в л е н и я  р Ц х о п р е ­

д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Phi ~ aiPh » 1 2]

гд е  а\ — к о э ф ф и ц и е н т  м е с т н о г о  п о в ы ш е н и я  д а в л е н и я , п р и н и м а е т с я  

с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п. 4 .1 1 .

4 .8  ( 4 . 8 ) .  Л о к а л ь н о е  г о р и з о н т а л ь н о е  д а в л е н и е  на  с тен ы  к р у г л ы х  с и л о с о в  

п р и н и м а ет ся  р а с п р е д е л е н н ы м  п о  д в у м  п л о щ а д к а м , р а с п о л о ж е н н ы м  с 

д в у х  д и а м е т р а л ь н о  п р о т и в о п о л о ж н ы х  с т о р о н  с и л о с а . Р а з м е р  п л о щ а д о к

я  d  я  d
у с т а н а в л и в а е т с я  р а в н ы м  • - у ^ -  ( d  -  в н у т р е н н и й  д и а м е т р  с и л о с а ) .

П л о щ а д к и  м о г у т  за н и м а т ь  л ю б о е  п о л о ж е н и е  п о  в ы с о т е  и  п е р и м е т р у .

Н о р м а т и в н о е  знач ен и е  л о к а л ь н о г о  г о р и з о н т а л ь н о г о  д а в л е н и я  р £ г  о п р е ­

д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Р н г = а г Р н *  [ 3 ]

гд е  а 2 — к о э ф ф и ц и е н т  м е с т н о г о  п о в ы ш е н и я  д а в л е н и я , п р и н и м а е м ы й  

с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  п. 4  Л 1.

К р о м е  л о к а л ь н о г о  п о в ы ш е н и я  д а в л е н и я  с л е д у е т  уч и ты в а ть  в о з м о ж ­

н о с т ь  п о я в л е н и я  л о к а л ь н о г о  п о н и ж е н и я  д а в л е н и я , зн ач ен и е  к о т о р о г о  

д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  п о  ф о р м у л е  [  3 ]  с  к о э ф ф и ц и е н т о м , р а в н ы м  0 ,5 .

4 .9  ( 4 . 9 ) .  Е с л и  и з  с и л о с а  д и а м е т р о м  12 м  и  б о л е е  п р о и з в о д и т с я  п р и стен ­

н ы й  в ы п у с к  с ы п у ч е го  м а т е р и а ла  с  о б р а з о в а н и е м  в о р о н к и  п о т о к а  сы п у -

*  О с н о в н ы е  б у к в е н н ы е  о б о з н а ч е н и я  д а н ы  в  ф о р м у л е  [ 1 J и  в  п р и л .  6 ( 2 ) .
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ч е го  м атер и а ла  у  стен ы  с и ло са , то  с л е д у е т  учи ты ва ть пониж ение го р и з о н ­

т а л ь н о го  д а в ле н и я  с ы п уч е го  м а тер и ала  над  в ы п у с к н ы м  о тв ер сти ем  на 

в сю  в ы с о т у  си ло са , при э т о м  сх ем а  р а сп р ед елен и я  г о р и з о н т а л ь н о го  д а в ­

л е н и я  п р и н и м ается  п о  черт. 11 ^  ( 3 ) .

П р и  в н ец ен тр ен н ой  з а г р у з к е  и ли  

в ы г р у з к е  с и л о с о в  д и а м е т р о м  12 м  

и  б о л е е  г о р и зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с  у ч е т о м  р азн о ­

г о  у р о в н я  с ы п уч е го  м а тер и а ла  п о  

п ер и м ет р у  е г о  в е р х н е го  к о н уса .

P h

Ч е р т . 11  ( 3 ) .  П р и с т е н н ы й  в ы п у с к  з е р н а

а -  р а з р е з  с и л о с а ;  б  -  п л а н ;  в  -  э п ю р а  

д а в л е н и я

4 .1 0 (4 .1 0 ) .  Г о р и з о н т а л ь н о е  д а в лен и е  сы п уч и х  м а тер и а ло в  на стен ы  

к р у г л ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  с и л о с о в  и  с та льн ы х  с и л о с о в  с  ж естк и м и  р е б ­

р а м и , р а б о т а ю щ и м и  на  и з ги б , п р и н и м ается  р а в н ы м  с у м м е  р а в н о м е р н о го  

д а в лен и я , о п р е д е л я е м о г о  п о  ф о р м у л е  [ 1 ],  и  л о к а л ь н о г о  д а в ле н и я , о п р е ­

д е л я е м о г о  п о  ф о р м у л е  [ 3 ] .

Г о р и з о н т а л ь н о е  д а в лен и е  сы п уч и х  м а тер и а ло в  на стены  с та льн ы х  к р у г ­

л ы х  л и с т о в ы х  с и л о с о в , не  у с и л е н н ы х  р еб р а м и , д о п у с к а е т с я  п р ини м ать 

р а в н о м ер н о  р а сп р ед елен н ы м  п о  п е р и м е т р у  и  р а в н ы м  с у м м е  да в лен и й , 

о п р е д е л я е м ы х  по ф о р м у л а м  [ 1 ]  и  [  2 ] .  П р и  э т о м  р а з гр у з к а  из с и л о с а  

о с н о в н о й  м ассы  сы п уч е го  м а тер и а ла  д о л ж н а  п р о и зв о д и ть ся  о с е с и м м е т р и ч ­

н ы м  п о т о к о м  через ц ен тр а льн ы й  в ы п у с к .

4 .1 1 (4 .1 1 ) .  Ч и слен н ы е  значения к оэф ф и ц и ен тов  а х и  а% в  ф о р м у л а х  

[  2 ] и  [ 3 ]  д о л ж н ы  п р и н и м а ться  с о г л а с н о  та б л . 1.
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Т а б л и ц а  1

К о э ф ф и -

ц и ен т
О т н о ш е н и е  в ы с о т ы  с и л о с а  h  к  е г о  д и а м е т р у  d

10 5 2 ,5 1 ,6 7 1 ,2 5 0 ,8 3 0 ,6 2 5

Ч

П р и м

1,8
1 ,2 5

е  ч  а  I

1,5
1,00

I и  е. h  -  I

1,2
0 ,5 0

ш с о т а  о т  в<

0 ,9

0 ,2 5

з р х а  с и л о с а  j

0 ,7 0

0,12

30 в е р х а  в

0 ,5 0

0 ,0 6

о р о н к и  ИЛИ 3

0 ,3 0

0 ,0 3

а б у т к и  (с м .
ч ер т . 1) .

Д л я  п р о м е ж у т о ч н ы х  о т н о ш е н и й  А/ d  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  а х и  а 2 д о п у с к а е т с я  

о п р е д е л я т ь  п о  и н т е р п о л я ц и и .

4 .1 2 (4 .1 2 ) .  П о л о с о в о е  го р и зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  на стен ы  к в а д р а тн ы х  

и  п р я м о у г о л ь н ы х  с и л о с о в  и на стены  з в е зд о ч е к  п р и н и м ается  р а в н о м ер н о  

р а сп р ед елен н ы м  п о  в с е м у  п ер и м ет р у  стен  в  л ю б о м  и х  м есте  п о  в ы соте .

Н о р м а т и в н о е  значение п о л о с о в о г о  д а в лен и я  р £ 3 о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р ­

м у л е

Риз = «э Ри,  [ 4 ]

гд е  а ъ — к о эф ф и ц и ен т  м е с т н о го  п о в ы ш ен и я  д а в ле н и я  с ы п уч е го  м а те ­

р и а ла , р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н о го  п о  в с е м у  п е р и м е т р у  к в а д ­

р а т н о го  с и л о с а  и л и  зв е зд о ч к и .

З н ачени е к оэф ф и ц и ен та  а ъ д л я  к в а д р а тн ы х  с и л о с о в  с о  с т о р о н о й  3 — 4  м  

и  д л я  зв е зд о ч е к  с б л о к и р о в а н н ы х  с и л о с о в  д и а м е т р о м  6 — 12 м , в ы с о т о й  

А >  15 м  п р и н и м а ется  р а в н ы м  0 ,2 0 , п р и  в ы с о т е  А <  15 м  — р а в н ы м  О Д .

Д л я  к в а д р а тн ы х  с и л о с о в  с о  с т о р о н о й , б о л ь ш е й  4  м ,  значение аъ пр и н и ­

м ается  п о  о п ы т н ы м  д а н н ы м , н о  н е  м ен ее  0 ,20 .

4 .1 3 (4 .1 3 ) .  И зм ен ч и в о ст ь  го р и з о н т а л ь н ы х  д а в лен и й  сы п уч и х  м а тер и а ло в  

на стен ы  к в а д р а тн ы х  с и л о с о в  р а з м е р о м  3 x 3  м , к р у г л ы х  с и л о с о в  д и а м ет ­

р о м  6 — 12 м  и  а н а ло ги ч н ы х  м н о го гр а н н ы х  с и л о с о в  с л е д у е т  учи ты в а ть  

р а сч етом  стен  на в ы н о с л и в о с т ь  с  к о эф ф и ц и ен то м  а си м м етр и и  ц и к ла  p s =  

=  0 ,85  при  стен а х  с  п р ед в а р и тельн ы м  н ап р яж ен и ем  и P s — Ръ  ~  0 ,7  д л я  

к о н с т р у к ц и й  б е з  п р ед в а р и тельн о го  н ап ряж ени я .

4 .1 4 (4 .1 4 ) .  Н о р м а т и в н о е  значение в е р т и к а л ь н о го  д а в ле н и я  сы п у ч е го  

м а тер и а ла  , п ер ед а ю щ его ся  на стен ы  си ло са  си л а м и  тр ен и я , о п р е д е л я е т с я  

п о  ф о р м у л е

P f - f P k -  [ 5 ]

4 .1 5 (4 .1 5 ) .  В е р т и к а л ь н о е  н о р м а ти в н о е  д а в лен и е  сы п уч и х  м а тер и а ло в  н а  

д н и щ е си ло са  р $  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е
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[ 6 ]

гд е  я 4 — к о э ф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  п о  п р и л . 8 ( 3 ) .

4 .1 6 (4 .1 6 ) .  П р и  н а гн ета н и и  в о з д у х а  и л и  га за  в с и л о с ,  при  р а б о т е  п н е в м а ­

т и ч е с к и х  с и ст ем  в ы п у с к а , а к т и в н о й  в е н т и л я ц и и  и  га за ц и и  н е п о д в и ж н о г о  

с ы п у ч е го  м а т е р и а л а  (б е з  о б р а з о в а н и я  к и п я щ е г о  с л о я )  к р о м е  д а в л е н и й  

с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  д о л ж н о  б ы т ь  у ч т е н о  и з б ы т о ч н о е  д а в л е н и е  в о з д у х а  и л и  

га за  н а  стен ы  и д н и щ а  с и л о с о в .

З н ачен и е  и  р а с п р е д е л е н и е  и з б ы т о ч н о г о  д а в л е н и я  в о з д у х а  п р и н и м а ю т с я  

п о  д а н н ы м  т е х н о л о г и ч е с к о й  части  п р о е к т а .

П р и  о т с у т с т в и и  д а н н ы х  д л я  расчета  д о п у с к а е т с я  в  с и л о с а х  с  з е р н о в ы м и  

п р о д у к т а м и  у к а з а н н о е  и з б ы т о ч н о е  д а в л е н и е  п р и н и м а т ь  р а в н ы м  в е л и ч и н е  

н а п о р а  в о з д у х а  и л и  га за  в п о д в о д я щ е й  с и с т е м е  и  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н ­

н ы м  п о  п е р и м е т р у  с и л о с а . О т  у р о в н я  в е р х н е г о  о т в е р с т и я  в  п о д в о д я щ е й  

с и с т е м е  д о  в е р х а  з а с ы л к и  э т о  д а в л е н и е  п р и н и м а е т с я  р а в н о м е р н о  у м е н ь ­

ш а ю щ и м с я  д о  н у л я .

4 .1 7 (4 .1 7 ) .  Д л я  с и л о с о в ,  в  к о т о р ы х  н а гн е т а е т с я  в о з д у х  с  о б р а з о в а н и е м  

к и п я щ е г о  с л о я  ( г о м о г е н и з а ц и я ) , н о р м а т и в н о е  д а в л е н и е  н а  д н и щ е  и  стен ы  

в  п р е д е л а х  к и п я щ е г о  с л о я  о п р е д е л я е т с я  о т  с ы п у ч е го  м а т е р и а л а  и с ж а т о го  

в о з д у х а  к а к  ги д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  ж и д к о с т и  с  у д е л ь н ы м  в е с о м ,  

р а в н ы м  0 ,6 7 , г д е  у  — у д е л ь н ы й  вес  с ы п у ч е го  м а т е р и а л а  [  с м . п р и л . 4 ( 1 ) ] ,  

п р и  э т о м  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  п о в ы ш е н и е  у р о в н я  с ы п у ч е го  м а т е р и а л а  в  с в я з и  

с  у м е н ь ш е н и е м  у д е л ь н о г о  в еса  в  п р о ц е с с е  г о м о г е н и з а ц и и .

4 .1 8 (4 .1 8 ) .  Т е м п е р а т у р н ы е  в о з д е й с т в и я  о т  с у т о ч н о г о  и з м е н е н и я  т е м п е ­

р а т у р ы  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  и  п ер еп а д а  т е м п е р а т у р ы  п о  т о л щ и н е  стен  д о п у с ­

к а ет ся  з а м е н я т ь  д о п о л н и т е л ь н ы м  г о р и з о н т а л ь н ы м  д а в л е н и е м  с ы п у ч е го  

м а т е р и а ла  на н а р у ж н ы е  стен ы  с б л о к и р о в а н н ы х  и л и  о т д е л ь н о  с т о я щ и х  

с и л о с о в ,  счи тая  е г о  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы м  п о  п е р и м е т р у  и  в ы с о т е .  

Н о р м а т и в н о е  зн ачение э т о г о  д а в л е н и я  p \ t  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

гд е  Т х — с у т о ч н а я  а м п л и т у д а  т е м п е р а т у р ы  н а р у ж н о го  в о з д у х а ,  п р и н и ­

м а е м а я  р а в н о й  2 в \ , г д е  д\ о п р е д е л я е т с я  п о  С Н и П  2 .0 1 .0 7 -8 5 ;

Е т  -  м о д у л ь  д е ф о р м а ц и и  сж а ти я  с ы п у ч е го  м а т е р и а л а ; д л я  з е р н о в ы х  

с и л о с о в  зн ач ен и е  Е т  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  п о  ф о р м у л е

Е т =  2 5 0 ( р Ц ) 0 ,6 3  М П а  [  5 8 6 ( ^ ) ° > 63 к г с / с м 2 ] ;

Е  — м о д у л ь  у п р у г о с т и  м а т е р и а л а  стен  с и л о с о в ;  д л я  ж е л е з о б е т о н ­

н ы х  стен  с  у ч е т о м  тр ещ и н  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а ть  п о  ф о р м у л е

k t a t T , E ,t a t *  t c m [7 ]
------------- » L - +  ( l _  v )

I t  E c
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Е с  =  10 0 0 0  М П а  (1 0 0  0 0 0  к гс/ см 2) ;

k t  ~  к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м : 2,5 — д л я  ста льн ы х , 2 — 

д л я  м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  стен  с и л о с о в  и  1 — д л я  с б о р ­

н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  стен ;

a t  — к о эф ф и ц и ен т  ли н е й н о й  тем п ер а т ур н о й  д еф о р м а ц и и  м а тер и ала  

стен ;

d  — в н утр ен н и й  д и а м етр  с и л о с а ;

t  — т о лщ и н а  стен ;

v  — начальны й  к оэф ф и ц и ен т  п оп ер еч н ы х  д еф о р м а ц и й  (к о э ф ф и ­

циент П у а с с о н а ),  п р и н и м а ем ы й  д л я  з е р н о в ы х  п р о д у к т о в  р а в ­

н ы м  0,4 .

Д о п у с к а е т с я  д а в лен и е  p f l t  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

P h t  =  k n P h ’ [ 7 а ]

T R t k t l  — к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м : 0 ,4  — д л я  с та льн ы х  стен  

с и л о с о в ; 0 ,2  — д л я  м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х ; 0 ,15  — д л я  

с б о р н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  при  то л щ и н е  стен  м ен ее  15 с м  и  0,1 — 

при  то л щ и н е  15 с м  и  б о л е е .

З начение р%  пр и н и м ается  п о  ф о р м у л е  [  1 ]  в  ни ж н ей  зо н е  си ло са . П р и  

о п р ед елен и и  р?п  по  ф о р м у л е  [ 7 ] и  [ 7а ] д о б а в о ч н ы е  у с и л и я  о т  у с а д к и  

б ето н а  и н е р а в н о м е р н о го  нагр ева  с о л н ц е м  н е  учи ты в а ю тся .

П р  и м е ч а н и е .  Д л я  к в а д р а т н ы х  с и л о с о в  в  ф о р м у л е  [ 7 ) в м е с т о  d с л е д у е т  п р и н и ­

м а т ь  I  -  р а с с т о я н и е  в  с в е т у  м е ж д у  п р о т и в о п о л о ж н ы м и  с т е н а м и .

4 .1 9 (4 .1 9 ) .  Н о р м а т и в н ы е  д а в ле н и я  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  на н а к л о н н у ю  

п о д  у г л о м  а  к  г о р и з о н т у  п о в е р х н о с т ь  д н и щ  и л и  в о р о н о к  с и л о с о в  о п р ед е ­

л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

н о р м а л ь н о е  к  п о в ер х н о ст и  в о р о н к и  и л и  дн и щ а

Р а  ~  Р у  ( c o s 2 а  +  X s in 2 a ) ;  [ 8 ]

к а са т ель н о е  к  п о в е р х н о с т и  в о р о н к и  и л и  дн и щ а

р П  _  рП ^  ^  s in cecosa . [ 9 ]

4 .2 0 (4 .2 0 ) .  П р и  в ы п о лн ен и и  тр ебо в а н и й  п. 3 .32  г о р и зо н т а л ь н о е  д а в л е ­

ни е на стены  к р у г л ы х  и к в а д р а тн ы х  с и л о с о в , и з  к о т о р ы х  зер н о  в ы п у с к а ­

ется  ч ерез р а згр у зо ч н ы е  т р у б ы  и ли  см еж н ы е  с и л о с ы  и зв е зд о ч к и , о п р ед е ­

л я ю т  с у ч е т о м  тр ебо в а н и й  пп. 4 =5 — 4 .1 2 , у м н о ж а я  к оэф ф и ц и ен ты  а х , а 2 

и а ъ на к оэф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р а б о т ы  у с  =  0 ,3 , к оэф ф и ц и ен ты  p s и р ь  — 

на к оэф ф и ц и ен т  Ус =  1,2.

4 .21  (4 .2 1 ) .  Н о р м а т и в н о е  г о р и з о н т а л ь н о е  д а в лен и е  сы п уч е го  м атер и а ла  

на вн еш н ие с т е н к и  р а з гр у зо ч н о й  т р у б ы  p f i  e x t  при  р а зм ер а х  ее  н е  б о л е е  

0 ,15  ди а м етр а  с и л о с а  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  [ 1 ] с  у м н о ж е ­

н и ем  на  к оэф ф и ц и ен т  y e x t  = 1 , 5  (д л я  с и л о с о в  д и а м е т р о м  6 — 18 м ) .
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С и л ы  тр ен и я , д ей ств ую щ и е  на п о д в е с к и  э л е к т р о т е р м о м е т р о в , д о п у с к а ­

е тся  о п р ед еля ть  к а к  д а в лен и е  P h % x t » ум н о ж е н н о е  на к оэф ф и ц и ен т  трен ия , 

дан ны й  в  п р и л . 4 ( 1 ) .
4 , 2 2 ( 4 . 2 2 ) , К р а т к о в р е м е н н а я  часть г о р и з о н т а л ь н о го  н е р а в н о м е р н о го  

д а в лен и я  с ы п уч и х  м а тер и а ло в  п р и н и м а ется  р а в н ой  0 ,7  с о о т в е т с т в у ю щ и х  

к о л ь ц е в ы х , л о к а л ь н ы х  и  п о л о с о в ы х  д а в лен и й , о п р е д е л я е м ы х  п о  ф о р ­

м у л а м  [ 2 ]  — [ 4 ] ;  о с та льн а я  часть н е р а в н о м е р н о го  д а в ле н и я , а так ж е 

д а в лен и е , о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л е  [ 1 ] ,  п р и н и м аю тся  к а к  д л и т е л ь н ы е  

г о р и зо н т а л ь н ы е  д а в лен и я .

4 .2 3  (4 .2 3 ) .  Д а в л е н и е  зерн а  на  стен ы  з е р н о с к л а д о в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  

к а к  д а в лен и е  на  п о д п о р н ы е  стен ы .

В п р и л . 9 п р и в ед ен о  д а в лен и е  зерн а  на в ер т и к а льн ы е  стен ы  з е р н о с к л а д о в  

при р а зн ой  в ы с о т е  за гр у зк и .

5. Р А С Ч Е Т  К О Н С Т Р У К Ц И Й

5.1 (5 . 1 ) .  Н е с у щ и е  к о н с т р у к ц и и  п р о и зв о д с т в е н н ы х  здан ий  и  с о о р у ж е ­

ний пр едп р и яти й  д о л ж н ы  с о о тв етств о в а т ь  С Т  С Э В  3 8 4 —7 6 . П р и  э т о м  н е о б ­

х о д и м о  учи ты ва ть  н а гр у з к и  и  и х  сочетания  в  с о о тв етств и и  с пп . 4 . 1 - 4 . 3 ,  

а та к ж е  д и н а м и ч еск о е  в о зд ей ств и е  на к о н с т р у к ц и и  о б о р у д о в а н и я .

П р и м е ч а н и я :  1. К о н с т р у к ц и и  п о м е щ е н и й  с  п р о и з в о д с т в а м и  к а т е г о р и и  Б  

(п е р е к р ы т и я ,  в к л ю ч а я  з а п о л н е н и е  м о н т а ж н ы х  п р о е м о в ,  в н у т р е н н и е  с т е н ы , п е р е ­

г о р о д к и ) ,  а  т а к ж е  р а б о ч и х  з д а н и й  э л е в а т о р о в ,  н а д с и л о с н ы х  и  п о д с и л о с н ы х  э т а ж е й  

(в к л ю ч а я  н а к л о н н ы е  д н ш ц а  и  в о р о н к и  с и л о с о в )  с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  н а  п р о ч н о с т ь  

о т  в о з д е й с т в и я  о с о б о й  н а г р у з к и  п о  п .  4 .1  (п р и м е ч .  1) ,  п р и н и м а е м о й  р а в н о м е р н о  

р а с п р е д е л е н н о й  п о  в с е й  п л о щ а д и  к о н с т р у к ц и й  в н у т р и  п о м е щ е н и я ,  п р и  э т о м  в с е  

о с т а л ь н ы е  к р а т к о в р е м е н н ы е  н а г р у з к и  д о п у с к а е т с я  н е  у ч и т ы в а т ь .

2 . Н а р у ж н ы е  л е г к о с б р а с ы в а е м ы е  к о н с т р у к ц и и  ( з а  и с к л ю ч е н и е м  о к о н н ы х  с т е к о л  

и  д р у г и х  к о н с т р у к ц и й ,  в х о д я щ и х  в  р а с ч е т н у ю  п л о щ а д ь  0 ,0 3  м 2 н а  1 м 3 о б ъ е м а  п о м е ­

щ е н и й ) д о п у с к а е т с я  п р о е к т и р о в а т ь  и з  у с л о в и я  и х  р а з р у ш е н и я  и л и  в с к р ы т и я  п р и  

и з б ы т о ч н о м  д а в л е н и и  в н у т р и  п о м е щ е н и я  Р а ~  2  к П а  (2 0 0  к г с / м 2 ) .

5.2  ( 5 . 2 ) .  П р и  расчете с б о р н о -м о н о л и т н ы х  п е р ек р ы т и й  с л е д у е т  уч и ты ­

вать и зм ен ен и я  н а г р у з о к  и  р а счетн ы х  с х е м , с о о тв етств ую щ и е  у с л о в и я м  

р а б о т ы  к о н с т р у к ц и й  в  п р о ц ессе  с тр о и тельст в а  и п о с л е  за м он оли ч и в а н и я .

5 .3 . П л и т ы  п ер ек р ы т и й  с  о т в е р с т и я м и  д и а м е т р о м  д о  200  м м , р а с п о л о ­

ж ен н ы м и  с  п р о м е ж у т к а м и  н е  м ен ее  3 0 0  м м , д о п у с к а е т с я  рассчи ты вать 

б е з  учета  о тв ер сти й . Н а ли ч и е  о тв ер сти й  д о л ж н о  уч и ты в а ться  п р и  к о н с т р у и ­

р ов а н и и  а р м и р ов а н и я  (с г у щ е н и е м  а р м а тур ы  м е ж д у  о тв ер сти я м и , у с т а н о в ­

к о й  стерж ней , о к а й м л я ю щ и х  о т в е р с т и я ) .

С Т Е Н Ы  Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  С И Л О С О В

5 . 4 ( 5 . 3 ) . С тен ы  ж е л е з о б е т о н н ы х  с и л о с о в  д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о ­

в а н и ям  расчетов  п о  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  (р а сч ет  н а  п р очн ость  — п р е д  е л ь -
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н ы е  с о с т о я н и я  п е р в о й  г р у п п ы ) и  п р и го д н о с т и  к  н о р м а л ь н о й  э к с п л у а т а ц и и  

(р а сч ет  с  ц елью  и с к л ю ч е н и я  о б р а з о в а н и я  и л и  ч р е з м е р н о г о  р а с к р ы т и я  

тр ещ и н , д л я  п р я м о у г о л ь н ы х  с и л о с о в  — т а к ж е  и с к л ю ч е н и я  ч р е з м е р ­

н ы х  п р о г и б о в  — п р е д е л ь н ы е  с о с т о я н и я  в т о р о й  г р у п п ы ) — с о г л а с н о  

С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 .

П р и  расчете  стен  с и л о с о в  у ч и т ы в а е т с я  о с н о в н о е  соч ета н и е  н а г р у з о к  и 

в о з д е й с т в и й  (г о р и з о н т а л ь н о е  д а в л е н и е  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  на стен ы  с и л о ­

с о в  п о  п. 4 .5 , т е м п е р а т у р н ы е  в о з д е й с т в и я  п о  п. 4 .1 8 , а т а к ж е  д а в л е н и е  в о з ­

д у х а  п о  пп . 4 .1 6  и  4 .1 7 , д а в л е н и е  в етр а  на  о б о л о ч к у  п у с т о г о  и л и  з а п о л н е н ­

н о г о  о т д е л ь н о  с т о я щ е г о  с и л о с а  д и а м е т р о м  с в ы ш е  1 2 м ) .  У с и л и я  о т  д а в л е ­

н и я  в о з д у х а  и т е м п е р а т у р н ы х  в о з д е й с т в и й  у м н о ж а ю т с я  на к о э ф ф и ц и е н т  

со ч ета н и я  н а г р у з о к  ifc ,  р а в н ы й  0 ,9 , о т  в етр а  -  на к о э ф ф и ц и е н т  р а в н ы й  

0,8.
П р и  р асчете  к о н с т р у к ц и й  д л я  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  к а к  п е р в о й , т а к  и 

в т о р о й  г р у п п ы  д о л ж н а  б ы т ь  уч тен а  и з м е н ч и в о с т ь  н а г р у з о к  и  в о з д е й с т в и й . 

П р и  э т о м  р асчет п о  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  н а  в ы н о с л и в о с т ь  д л я  стен  с и л о с о в ,  

в о з в о д и м ы х  в  с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е  ( к р у г л ы х  д и а м е т р о м  12 м  и  м е н е е  и 

к в а д р а т н ы х ),  п р о и з в о д и т с я  н а  о с н о в н о е  соч ета н и е  р а сч ет н ы х  н а г р у з о к  с  

к о э ф ф и ц и е н т о м  н а д е ж н о с т и  п о  н а г р у з к е  п о  п . 4 .2 , д л я  в с е х  о с т а л ь н ы х  

с и л о с о в  — на  о с н о в н о е  соч ета н и е  н а г р у з о к  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  н а д еж н о сти  

п о  н а г р у з к е ,  р а в н ы м  1. К о э ф ф и ц и е н т  а с и м м е т р и и  ц и к л а  с л е д у е т  п р и н и ­

м а ть  с о г л а с н о  п . 4 .1 3 .

И з м е н ч и в о с т ь  н а г р у з о к  и  в о з д е й с т в и й  в ы з ы в а е т с я  п у л ь с а ц и е й , и з м е н е ­

н и ем  д а в л е н и й  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  п р и  з а п о л н е н и и  и  о п о р о ж н е н и и , т е м ­

п е р а т у р н ы м и  в о з д е й с т в и я м и .

5 .5  ( 5 . 4 ) .  С тен ы  с и л о с о в ,  в  к о т о р ы х  в о з м о ж н о  х р а н ен и е  р а з л и ч н ы х  

с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в , с л е д у е т  р а ссч и ты в а ть  на м а к с и м а л ь н о е  д а в л е н и е , 

в о з н и к а ю щ е е  о т  э т и х  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в . Д о п у с к а е т с я  в с е  с и л о с ы  м у к о ­

м о л ь н о -к р у п я н ы х  и  к о м б и к о р м о в ы х  п р ед п р и я т и й  р а ссч и ты в а ть  на 

н а г р у з к у  о т  зер н а .

П р и м е ч а н и е .  Д н и щ е  с и л о с о в  д л я  х р а н е н и я  м у ч н и с т ы х  п р о д у к т о в  д о л ж н ы  

п р о в е р я т ь с я  н а  д а в л е н и е  о т  н и х .

5 .6  ( 5 . 5 ) .  У с и л и я  в  с тен а х  ж е л е з о б е т о н н ы х  с и л о с о в  о т  д а в л е н и я  с ы п у ­

чи х  м а т е р и а л о в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с у ч е т о м  п р о с т р а н с т в е н н о й  р а б о т ы  стен  

с и л о с о в .  Д о п у с к а е т с я  п р и  расчете  у с и л и й  в  в е р т и к а л ь н ы х  с еч ен и я х  стен  

к р у г л ы х  с б л о к и р о в а н н ы х  с и л о с о в  счи тать эти  с и л о с ы  о т д е л ь н о  с т о я щ и м и  

з а м к н у т ы м и  ц и л и н д р и ч е с к и м и  о б о л о ч к а м и  с п о с т о я н н ы м  сеч ен и ем  стен  

п о  к о н т у р у  о б о л о ч к и ,  при э т о м  у с и л и я  о т  з а г р у з к и  з в е з д о ч е к  у ч и ты в а ю т  

о т д е л ь н о  1 .

1 М о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  р а б о т ы :  С т р о и т е л ь н а я  м е х а н и к а  и  р а с ч е т  с о о р у ж е н и й .  1 9 7 9 ,  

№  2 , с . 4 2 - 5 6 ;  1 9 8 1 ,  №  6 , с . 4 7 - 5 3  и  д р .
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У с и л и я  в  стен а х  к р у г л ы х  с и л  особ д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  в у п р у г о й  

стадии  р а б о т ы  о р т о т р о п н о й  ц и ли н д р и ч еск о й  о б о л о ч к и  и  б е з  уч ета  п о я в л е ­

ни я  в  н и х  тр ещ и н .
С б о р н ы е  э л е м е н т ы  с и л о с о в  с л е д у е т  д о п о л н и т е л ь н о  п р о в ер я ть  на  

н а гр у з к и  и  в о зд ей ств и я , в о зн и к а ю щ и е  пр и  и х  тр ан сп ор ти р ова н и и  и 

м он таж е.

5 .7  ( 5 . 6 ) .  Р асчетную  р а ст я ги в а ю щ ую  п р о д о л ь н у ю  с и л у  N  и  расчетны й  

и зги ба ю щ и й  м о м е н т  М  н а  ед и н и ц у  в ы с о т ы  в  в е р т и к а л ь н ы х  сеч ен и ях  стен  

к р у г л ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  с и л о с о в , и м е ю щ и х  п о  к о н ц а м  ш ар н ирно  связа н ­

н ы е  со  стен ам и , ж естк и е  в  г о р и з о н т а л ь н ы х  п л о с к о с т я х  д и а ф р а гм ы , о т  

г о р и зо н т а л ь н ы х  д а в лен и й  сы п уч и х  м а тер и а ло в , у к а за н н ы х  в п . 4 .1 0 , в  п р е ­

д е л а х  в ы с о т ы  h m t  (с м .  черт. 1 ) д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

II

- ( i +  <*i ) p a [ 1 0 ]

м =  -

V  „  d 2 
—  в »  р л"  — ,

Ус  4
[ 1 1 ]

гд е  -  к о эф ф и ц и ен т  н а д еж н ости  п о  н а гр у з к е ,  р авн ы й  1,3 при  расчете 

на п р оч н ость  и  о б р а зо в а н и е  тр ещ и н  и  р ав н ы й  1 при  расчете п о  

д е ф о р м а ц и я м , р а ск р ы ти ю  и за к р ы ти ю  тр ещ и н ; 

у с — к о эф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р а б о т ы , п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м  1. 

К о эф ф и ц и ен ты  oci и  а 2 , учи ты ва ю щ и е в л и я н и е  л о к а л ь н ы х  д а в лен и й  

сы п уч и х  м а т е р и а л о в , о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

1 — 0 ,4 ^ 2  % 1 C i ,

ОГ2 =  0 ,02  Я2 %2С1 ,

гд е  а2 — к оэф ф и ц и ен т , с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  та б л . 1;

— к оэф ф и ц и ен ты , учи ты ва ю щ и е в ли я н и е  о тн о с и т е ль н о й  т о л ­

щ и н ы  стен  и  о п р е д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м :

«1 = l,2 5 [l,8 ------ —  );
'  *пот I

Ь  = 0,4 ( l ,5+ —
'  *пот

здесь  t  — т о л щ и н а  стен  си л о с а  б ез  р еб ер  и ли  пр и веден н ая  т о л щ и н а  

стен  с р еб р а м и  (п о  р а в ен ств у  м о м е н т о в  и н е р ц и и ); 

гп ош  ”  н о м и н а льн а я  т о л щ и н а  стен  п о  т а б л . 2 ;
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с х — к оэф ф и ц и ен т , учи ты ва ю щ и й  д л и т е л ь н о с т ь  д ей ств и я  д а в л е ­

н и я  и п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м : 1 — при  д ей ств и и  п о л н о г о  

д а в ле н и я ; 0 ,7  -  при  д ей ств и и  к р а т к о в р е м е н н о й  части д а в л е ­

н и я  и  0 ,3  — при  д ей ств и и  д л и т е л ь н о й  части  д а в лен и я  в  с о о т ­

в етств и и  с п . 4 .22*

Т а б л и ц а  2

Д и а м е т р  с и л о с а ,  м 3 6 12 1 8 2 4

Н о м и н а л ь н а я  т о л щ и н а  

с т е н  t n o m , с м

16 1 8 2 4 2 7 3 0

П р и  к о эф ф и ц и ен те  с х =  1 значения и  а 2 о п р е д е л я ю т с я  п о  гр а ф и к а м , 

п р и в ед ен н ы м  с о о тв етств ен н о  на черт. 1 2 (4 )  и  1 3 (5 ) .
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П о  ф о р м у л а м  [ 10 ), {  И ]  оп р ед еляю т  у си ли я  д л я  расчета стен с  си м м ет­

ри чны м  арм ирован ием . П р и  н еси м м етр и чн ом  арм ировании  эти  ф о р м у л ы  

след ует  и сп ользов ать  при  оп р еделен и и  нар уж н ой  арм атур ы , д л я  в н утр ен ­
ней  ар м атуры  д о п уск а ется  у с и л и я  оп р ед елять  п о  ф о р м у л а м :

—  ( l ± 0 , 5 O i  ) р %
Ус 2

[ 1 0 а ]

-  — 0,5 а 2 р } }
Уе 4

[1 1 а ]

5.8 ( 5 .7 ) .  С тены  к р у г л ы х  ж еле зо б ет о н н ы х  си ло со в  д и а м етр ом  6 и  12 м , 

и м ею щ и х  ш арнирно связанны е со  стен ам и  ж есткие в го р и зон та льн ой  п л о с ­

к о сти  диаф р агм ы , д о п уск а ется  рассчиты вать в  зон а х  на в ы сота х  h lt  h 2 и  

Нъ (с м . черт. 1) на центральную  растягиваю щ ую  п р о д о льн ую  с и лу  N ,  опре­

д е л я е м у ю  п о  ф о р м у л е
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г д е  а х — к о э ф ф и ц и е н т , зн ач ен и е  к о т о р о г о  в  п р е д е л а х  в ы с о т  h 2 и  Л 3 

п р и н и м а ет ся  п о  т а б л . 1, в  п р е д е л а х  в ы с о т ы  h x — р а в н ы м  0 ,5 .

П р и м е ч а н и е .  П р и  h  >  3 0  м  h x =  k 2 =  к г —  5  м ;  п р и  м е н ь ш и х  з н а ч е н и я х  к  

в ы с о т у  з о н  h i t h 2 и  А 3 п р и н и м а ю т  р а в н о й  й / 6 .

5 .9  ( 5 . 8 ) .  П р и  расчете  стен  м н о г о г р а н н ы х  с и л о с о в  (к р о м е  п р я м о у г о л ь ­

н ы х ) п р о д о л ь н ы е  р а ст я ги в а ю щ и е  с и л ы  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  

[ 1 0 ]  к а к  д л я  к р у г л о г о  с и л о с а  д и а м е т р о м , р а в н ы м  ч е т ы р е м  г и д р а в л и ч е с ­

к и м  р а д и у с а м  м н о г о г р а н н о г о  с и л о с а . П р о л е т н ы й  и  о п о р н ы й  и з ги б а ю щ и е  м о ­

м е н т ы  в  гр а н я х  м н о г о г р а н н и к а  о п р е д е л я ю т  к а к  с у м м ы  м о м е н т о в ,  р а с ­

сч и та н н ы х  п о  ф о р м у л а м  [ 1 1 ]  и  [  1 7 ].  В  ф о р м у л е  [  1 7 ] с л е д у е т  п р и н и м а т ь  

p j f  =  0  и  р а с с т о я н и е  /, р а в н о е  д л и н е  в н у т р е н н е й  гр а н и  м н о г о г р а н н и к а .

5 . 1 0 (5 .9 ) .  С тен ы  з в е з д о ч е к  к р у г л ы х  и  м н о г о г р а н н ы х  с б л о к и р о в а н н ы х  

с и л о с о в  с л е д у е т  п р о в е р я т ь  п о  п р о ч н о с т и  н а  р а сч етн ы е  у с и л и я ,  в о з н и к а ю ­

щ и е  пр и  з а г р у з к е  з в е з д о ч к и  в с л у ч а е , к о г д а  с м е ж н ы е  с и л о с ы  н е  за п о л н е н ы  

[ чер т . 14, а  (6 ,  а )  ] ,  а та к ж е  на  с у м м у  у с и л и й , в о з н и к а ю щ и х  в  стен а х  з в е з ­

д о ч к и  в  с л у ч а е  з а г р у з к и  з в е з д о ч к и  и  с м е ж н о г о  с и л о с а  [  ч ер т . 14, б  (6 ,  б )  ] .  

В  э т и х  с л у ч а я х  з а г р у з к и  д о п у с к а е т с я  н е  п р о и з в о д и т ь  р асчет стен  на  о б р а з о ­

ва н и е  и р а с к р ы т и е  тр ещ и н  и н е  уч и ты в а ть  т е м п е р а т у р н ы е  в о з д е й с т в и я  н а  

н и х .

Ч е р т .  14  ( 6 ) .  К  р а с ч е т у  з в е з д о ч к и

а  -  з а г р у з к а  з в е з д о ч к и ;  б  -  з а г р у з к а  

з в е з д о ч к и  и  с и л о с а ;  в  -  о п р е д е л е н и е  

у г л а  \р; г  -  д о п о л н и т е л ь н о е  а р м и р о в а ­

н и е  с т е н  з в е з д о ч к и ;  1 -  о п о р н а я ;  2  -  

п р о л е т н а я  а р м а т у р а

* )  б )

П р и  з а г р у з к е  з в е з д о ч к и  в о з н и к а ю щ у ю  пр и  э т о м  п р о д о л ь н у ю  с и л у  в  ее  

с т ен а х  д о п у с к а е т с я  н е  уч и ты в а ть , а  зн ач ен и е  и з г и б а ю щ е г о  м о м е н т а  о п р е ­

д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

[ 13]
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гд е  а 3

К  4

„ и
Ph

— к о эф ф и ц и ен т , п р и н и м а ем ы й  п о  та бл . 3 д л я  о п о р н о го  и п р о л е т ­

н о го  м о м е н т о в  в  за в и си м о сти  от  у г л а  ф, у к а за н н о го  на 

черт. 14, в  (6 ,  в ) .

— н о р м а ти в н о е  го р и зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  м атер и а ла  на  

стен ы  зв е зд о ч к и , о п р е д е л я е м о е  п о  п. 4 .6 ; д л я  з в е зд о ч е к  с и л о с ­

н ы х  к о р п у с о в  с р я д о в ы м  р а сп о ло ж ен и ем  с и л о с о в  д о п у с к а е т с я  

прини м ать

P h *  =  °>4 P h  >

— д а в лен и е  в  с и л о с е  п о  ф о р м у л е  ( 1 ) .

Т а б л и ц а  3

d, м Л , м

О поры

град

0 5 10 15 2 0 2 2 ,5

6 3 0 0 ,1 8 6 0 ,1 5 3 0 ,1 2 4 0 ,1 0 0 0 ,0 8 3 0 ,0 5 7
6 15 0 ,1 5 0 0 ,1 2 5 0 ,1 0 0 0 ,0 8 0 0 ,0 6 6 0 ,0 5 7

12 3 0 0 ,1 5 0 0 ,1 2 5 0 ,1 0 0 0 ,0 8 0 0 ,0 6 6 0 ,0 5 7
12 15 0 ,0 7 5 0 ,0 6 0 0 ,0 5 7 0 ,0 5 7 0 ,0 5 7 0 ,0 5 7

П р о д о л ж е н и е  табл. 3

d, м К  м

П р олеты

град

0 5 10 15 2 0 2 2 ,5

6 3 0 0 ,1 1 6 0 ,0 9 2 0 ,0 7 2 0 ,0 5 7 0 ,0 4 2 0 ,0 2 9
6 15 0 ,0 9 3 0 ,0 7 5 0 ,0 6 0 0 ,0 4 5 0 ,0 3 5 0 ,0 2 9

12 3 0 0 ,0 9 3 0 ,0 7 5 0 ,0 6 0 0 ,0 4 5 0 ,0 3 5 0 ,0 2 9
12 15 0 ,0 4 0 0 ,0 3 7 0 ,0 2 9 0 ,0 2 9 0 ,0 2 9 0 ,0 2 9

П р и м е ч а н и е .  П ри диам етре си лоса  9 м  значение коэф ф ициента а г принимав 
ется по интерполяции.

П р и  з а г р у з к е  зв е з д о ч к и  и с и л о с а  [ см . черт. 14, £  (6 , £ ) ]  п р о д о л ь н у ю  

с и л у  и  и зги б а ю щ и й  м о м е н т  о п р е д е л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

1 Щ

I f  d 2
М = - ± а з Р ' £ « .  [ 1 5 ]

• с  4
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Д л я  с и л о с н ы х  к о р п у с о в  с о  с б о р н ы м и  с и л о с а м и , с о ед и н ен н ы м и  м е ж д у  

с о б о ю  в  м е с т а х  к асан и я , к о эф ф и ц и ен т  у с  в  ф о р м у л а х  [  13 ] и  [  1 5 ] д о п у с к а ­

ется  п р и ни м ать р а в н ы м  1,25 д л я  н а р уж н ы х  с и л о с о в  и 2,5 — д л я  в н утр ен н и х .

П р и  н ед оста точ н ости  ар м а тур ы , у с т а н о в л е н н о й  б ез  учета  з а г р у з к и  з в е з ­

д о ч е к , р е к о м е н д у е т с я  не ув ели ч и в а ть  сечение в сей  к о л ь ц е в о й  а р м а тур ы , а 

уста н а в ли в а ть  д о п о л н и т е л ь н у ю  а р м а т у р у  (о п о р н у ю  а р м а т у р у ) в п р е д е л а х  

зв е з д о ч е к  у  с т ы к о в  с и л о с о в  [  черт. 14, г  (6 ,  г )  ] .

5 .1 1 (5 .1 0 ) .  С тен ы  с и л о с о в  д и а м е т р о м  1 2 м  и б о л е е ,  з а гр у ж а е м ы х  и л и  

р а з гр у ж а е м ы х  в н ец ен тр ен н о , с л е д у е т  п р о в ер я ть  на у с и л и я , о п р е д е л я е м ы е  

с у ч е т о м  р а з н о го  у р о в н я  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  п о  п е р и м е т р у  е г о  в е р х н е го  
к о н у с а .

П о п ер еч н ую  с и л у  Q z и и зги ба ю щ и й  м о м е н т  М 2 в  сечении А - А  (ч ер т . 1 5 ) 

д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  к а к  на за щ ем лен н ы й  в  о сн о в а н и и  стерж ень к о л ь ц е ­

в о г о  сечения п о  п р и б ли ж ен н ы м  ф о р м у л а м :

Q,
y n X d z  2 

8
(1)

М г  =
S y n \ d z ‘

128
(2)

Д о п о л н и т е л ь н ы е  п р о д о л ь н ы е  у с и л и я  iV , в о з ­

ни к аю щ и е в  стен ах  си л о с а  о т  н еси м м етр и ч н ой  

н а гр у зк и , д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

м л
N = a * t = - h - '  ( 3 >W

гд е  W  =
Ttd  2 t  

~ 4

Ч е р т . 1 5 . С и л о с ,  з а г р у ж е н н ы й  в н е ­

ц е н т р е н н о
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Е с л и  п р и  р а з г р у з к е  с и л о с а  в б л и з и  стен  о б р а зу е т с я  в о р о н к а  в  сы п уч ем  

м а тер и а ле  с м е с т н ы м  сн и ж ен и ем  г о р и з о н т а л ь н о го  д а в лен и я , т о  с л е д у е т  

п р ои зв од и ть  п р о в е р к у  д о ст а то ч н о сти  п р и н я т о го  а р м и р ов а н и я  д л я  в о с п р и я ­

ти я  м ест н ы х  у с и л и й  в св я зи  с о  сн и ж ен ием  г о р и зо н т а л ь н ы х  д а в ле н и й  в 

п о т о к е  (с м .  п. 4 . 9 ) .
5 .1 2 (5 .1 1 ) .  Р асчетную  р а стя ги в а ю щ ую  п р о д о л ь н у ю  с и л у  N  и  расчетны й 

и зги ба ю щ и й  м о м е н т  М  в  в е р т и к а л ь н ы х  сеч ен и ях  стен  к в а д р а тн ы х  ж е л е з о ­

б е т о н н ы х  с и л о с о в  о т  г о р и з о н т а л ь н ы х  д а в лен и й  сы п у ч е го  м атер и ала  с л е ­

д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

2 1 - ( Р а  +  Р а з )  - ! г  ; [  1 6 ]
у с 2

II

( Р а"  +  Р а з ) / М 2 , [ 1 7 ]

гд е  0 !  -  к о эф ф и ц и ен т , р авн ы й  1/24 д л я  п р о л е т н о го  и зги б а ю щ е го  

м о м е н т а , 1/12 д л я  о п о р н о г о  м о м е н т а  м о н о л и т н ы х  с и л о с о в , д л я  

с и л о с н ы х  к о р п у с о в  со  с б о р н ы м и  с и л о с а м и  — у ста н а в ли в а ем ы й  

с у ч е т о м  ж ес т к о с т и  з а д е л к и  стен , за в и сящ ей  о т  к о н с т р у к т и в ­

н о г о  р еш ен и я  у з л о в ы х  соед и н ен и й .

К о эф ф и ц и ен т  01 и  р е к о м е н д а ц и и  п о  р асчету  стен  к в а д р а тн ы х  с и л о с о в  

из о б ъ е м н ы х  э л е м е н т о в  д а н ы  в  п р и л . 10.

5 .1 3 (5 .1 2 ) .  П р и  расчете н а р уж н ы х  стен  с б л о к и р о в а н н ы х  и л и  о д и н о ч н ы х  

с и л о с о в  с л е д у е т  учи ты вать д о п о л н и т е л ь н ы е  и зги б а ю щ и е  м о м е н т ы  M t (д л я  

к в а д р а тн ы х  и  м н о го гр а н н ы х  с и л о с о в )  и  р а стя ги в а ю щ и е  п р о д о л ь н ы е  си л ы  

N t  о т  т е м п е р а т у р н ы х  в о зд ей ств и й . Э ти  у с и л и я  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п о  

ф о р м у л а м :

N ,  =
У  „ п  d  .

------ P h t ^ T >
Ус 2

1 1 8 ]

N ,  =
У  п 1

~ т 7 P h t  т ;
[ 1 9 ]

M t = —  Р * » м а .
Ус

[ 2 0 ]

гд е  Ту  -  к о эф ф и ц и ен т  н а д еж н ости  п о  н а гр у з к е ,  р авн ы й  1,1 при  расчете 

на п р очн ость  и р авн ы й  1 при  расчете п о  д е ф о р м а ц и я м , р а с к р ы ­

тию  и за к р ы ти ю  тр ещ и н .

П р и м е ч а н и е .  Д л я  в е р х н и х  и н и ж н и х  у ч а с т к о в  стен  к р у г л ы х  с и л о с о в ,  р а с с ч и т ы ­

в а е м ы х  с о г л а с н о  п . 5 .8 ,  т е м п е р а т у р н ы е  в о з д е й с т в и я  д о п у с к а е т с я  н е  у ч и т ы в а т ь .
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5 .1 4 (5 .1 3 ) .  П ри  расчете стен  п р я м о у го л ь н ы х  с и л о с о в  п р о ги б  о т  дав лен и я  
по ф о р м у л е  [ 1 ]  н е  д о лж ен  превы ш ать 1/200 п р олета  в  о с я х  стен .

П ри  р а зн ов р ем ен н ом  загруж ени и  см еж н ы х  (п р я м о у г о л ь н ы х  и ли  к р у г ­

л ы х )  си л о с о в  в расчетах п о  п р ед ельн ы м  со сто я н и я м  в тор ой  гр уп п ы  
значения ш ирины  раск р ы ти я  трещ ин  и  п р о ги ба , оп р еделен н ы е п о  
С Н иП  2 .03.01-84, с л ед у ет  ум н ож ать  на  коэф ф и ц иен т c va r . Значение c var 
приним ается р авн ы м  1,1 при  o s — 200 М П а (2 0 0 0  к гс/ см 2)  и 1,2 при  
o s =  270 М П а (2 7 0 0  к гс/ см 2) .

5 .1 5 (5 .1 4 ) .П р и  о сущ еств лен и и  м ер опри яти й  по сниж ению  го р и зо н та ль ­

ны х давлен ий  сы пучи х  м атериалов  в  соотв етстви и  с п. 3 .32  д оп уск а ется  в 
стенах си ло со в , и з к о т о р ы х  зерн о  в ы п уск а ется  через разгр узочн ы е тр уб ы  

и л и  через см еж ны е си ло сы  и зв езд о ч к и , у си ли я  о т  гор и зон та льн ы х  д а в ле ­

ний сы п учи х  м атер и алов  о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л а м  [1 0 ] , [1 1 ],  [1 6 ] и 
[1 7 ],  ум н ож а я  к оэф ф и ц иен ты  <*i, и  p g 3, а д л я  в ы со т  h 2 и Л 3 — к о э ф ­

ф ициент a t в  ф о р м у л е  [1 2 ] на ум еньш аю щ ий  коэф ф ициент рав­
ны й  0,3.

5 .16 . П ри  назначении то лщ и н  и арм ировании участк ов  сб о р н ы х  стен  
си ло со в , зак лю чен н ы х  м еж д у  р ебр а м и  р ебр и сты х  сбор н ы х  э лем ен то в , 

с л е д у е т  принимать п р и ход я щ ееся  на всю  п лощ ад ь  участка  р а в н ом ер н о  
расп ределенн ое гор и зон та льн ое  дав лен и е , о п р ед еля ем о е  по  ф о р м у л а м  

[  1 ] и [ 4 ]  д л я  к вадратн ы х си л о с о в  и п о  ф о р м у л а м  - [  1] и [ 3 ]  д л я  
к р у г л ы х .

5 .17 . Расчет по раскры тию  и закры ти ю  в ер ти к а льн ы х  трещ ин в стенах 
ж еле зо б ет о н н ы х  си ло со в  п р ои зв од и тся  по  С Н иП  2.03.01-84.

5 ,17 .1 . У с и ли я  в в ер ти к а льн ы х  сечениях стен к р у г л ы х  си ло со в  от  к р ат­

к о в р ем ен н ы х  и д ли тельн ы х  н а гр у зо к  от  дав лен и я  сы пучи х  м атер и алов  

сл ед ует  о п р ед елять  д л я  зон , ук а за н н ы х  на черт. 1, по ф о р м у л а м :

от  к р а тк о в р ем ен н о й  н а гр у зк и :

зон а  1 N sh =  0,35 Р ц  - у  ; 

зон ы  2 ,3  N sf, =  0 ,7 a iP f t  ;

ср ед н яя  зона N sh =  (0 ,7  f t i P *  +  0 ,9 p%t )  ~  ; (6)

(5)

(4)

(7)
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о т  д л и т е л ь н о й  н а гр у зк и :

зон а  1 N i  =  1,15 р £  - у  ; ( 8 )

зо н ы  2 ,3  N i  =  (1  +  0 ,3д1  ) р Ц  ~  ; ( 9 )

п d
ср ед н яя  зон а  N i  =  (1  + 0,3 )  p h ; ( 1 0 )

M l  =  0 .3 а 2 Р а  у - . ( П )

5 Л 7.2 . У с и л и я  в  в ер т и к а ль н ы х  сечен и ях  стен  к в а д р а тн ы х  с и л о с о в  о т  

к р а т к о в р е м е н н ы х  и  д л и т е л ь н ы х  н а гр у з о к  о т  д а в ле н и я  сы п уч и х  м а тер и а ло в

с л е д у е т  о п р ед еля ть  п о  ф о р м у л а м : 

о т  к р а т к о в р е м е н н о й  н а гр у зк и :

« Л  = (0,7 Дз Рн + 0 ,9 /4) - у  ; (12)

M sh = (0,7 Д3 РАЛ + 0,9/4)01 /2 ; (13)

о т  д л и т е л ь н о й  н а гр у зк и :

ЛГ/ = (1 + 0^д3)РАИ у  ; (14)

Л// = (1+0,3 Дз )Р а"01/2 . (15)

5 .18 . Расчет в ер т и к а л ь н ы х  сечений и с т ы к о в  э л е м е н т о в  стен  к р у г л ы х  

и ли  м н о го гр а н н ы х  с и л о с о в  при  п е р е в я зк е  в е р т и к а л ь н ы х  с т ы к о в  и о б е с п е ­

чении с о в м е с т н о й  р а б о т ы  с м еж н ы х  по в ы со те  э л е м е н т о в  с л е д у е т  п р о и з ­

в од и ть  на со в м е с т н о е  в осп р и яти е  у с и л и й  сечен и ем  ж е л е з о б е т о н н о го  э л е ­

м ен та  и  сты к а .

В случ а е  о т су т ств и я  п ер ев я зк и  и л и  при  необесп ечен и и  со в м е с т н о й  ра­

б о т ы  с м е ж н ы х  п о  в ы с о т е  э л е м е н т о в  в ер т и к а льн ы е  сты к и  с л е д у е т  рассчи ты ­

вать с у ч е т о м  и х  ж естк ости .

П р и  расчете стен  с б о р н ы х  к р у г л ы х  и ли  м н о го гр а н н ы х  с и л о с о в  с п ер е­

в я з к о й  в е р т и к а л ь н ы х  с т ы к о в  со в м естн о ст ь  р а боты  см еж н ы х  п о  в ы со те  

э л е м е н т о в  д о п у с к а е т с я  п р ов ер ять  п о  ф о р м у л е



п о луч ен н о й  и з  у с л о в и я  Q <  Q c r >

гд е  Q  ~  сд в и га ю щ а я  си ла , о п р е д е л я е м а я  п о  ф о р м у л е

Q  =  1,5 р Аи й , - | - ;

Qcr — у д ер ж и в а ю щ а я  си ла , о п р е д е л я е м а я  п о  ф о р м у л е  

Qcr = Уи (N,  + Л^) 2 luf b ;

зд есь  у и =  0 ,9  

N „

Pf

h i
d

lu

h  =  0 ,7

к оэф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р а б о т ы  г о р и з о н т а л ь н о го  с ты к а ; 

о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  [ 2 1 ]  с к о эф ф и ц и ен то м  

7/  =  1;
н а гр у зк а  на 1 м  д л и н ы  веса  в ы ш ележ а щ и х  к о н с т р у к ц и и ;

р а в н о м ер н о  р а сп р ед елен н ое  п о  п ер и м ет р у  н о р м а ти в н о е

го р и зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  сы п уч и х  м а тер и а ло в  на стен ы ;

в ы сота  э л ем ен та  с тен ы ;

вн утр ен н и й  д и а м етр  си л о с а ;

д ли н а  п ер еп уск а  см е ж н ы х  п о  в ы со те  э л е м е н т о в ;

к оэф ф и ц и ен т  трения .

5 .1 9 (5 .1 5 ) .  Д о п о л н и т е л ь н ы е  у с и л и я  в  стен ах  с и л о с о в  о т  и зги б а  с б л о к и ­

р о в а н н ы х  с и л о с о в  к а к  ц е л о г о  б л о к а  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  р а сч етом  б л о к а  

с и л о с о в  на у п р у г о м  о сн ован и и . П р и  со б л ю д е н и и  у с л о в и й  п . 3 .2 4  д о п у с к а ­

ется  не учи ты вать эти  д о п о л н и т е л ь н ы е  у с и л и я .

5 .20 . В еличин а  р а счетн ого  и зги б а ю щ е го  м о м е н т а  в г о р и з о н т а л ь н о м  

сечении п р ед в а р и тельн о  н а п р яж ен н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  стен  с и л о с о в  М 0 , 

в о зн и к а ю щ е го  в  пр оц ессе  р а в н о м е р н о й  н а в и в к и  н а п р я га ем о й  а р м а тур ы  

с о д н о г о  к о н ц а  си л о с а  (п р и  н е с в о б о д н ы х  к о н ц а х ) ,  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р ­

м у л е

М 0 =  0 ,05 y sp o c o n A s p t l , ( 1 7 )

гд е  y sp~  к о эф ф и ц и ен т  точ н ости  п р ед в а р и тельн о го  н ап ряж ени я  ар м а ­

тур ы , р авн ы й  1,1;

о с о п  -  к о н т р о л и р у е м о е  п р ед в а р и тельн о е  нап ряж ени е а р м а тур ы ;

A sp — п ло щ а д ь  сечения н а п р я га ем о й  а р м а тур ы  на еди н и ц у  в ы со ты  

с и л о с а ;

t t  — т о л щ и н а  стен ы  с и л о с а , на к о т о р у ю  нав и вается  арм атура . 

5 .2 1 (5 .1 6 ) .  К оэф ф и ц и ен ты  у с л о в и й  р а б о т ы  при  расчете стен  с и л о с о в  

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  с о о тв етств и и  с  тр еб о в а н и я м и  С Н и П  2 .03 .01 -84 , при­

н и м а я  д л я  стен  с и л о с о в , в о з в о д и м ы х  в  с к о л ь з я щ е й  о п а л у б к е , в п р ед ела х  

за сы п к и  сы п уч и х  м а т е р и а ло в : к оэф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р а боты  а р м а тур ы  

*Ys — 0 »9 , к оэф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р а б о т ы  бетон а  7 ъ “  0 ,75 . Н а  п ослед н и й  

к оэф ф и ц и ен т  с л е д у е т  у м н о ж а ть  R b  и  R t t • П р и  учете  7 ъ =  0 ,75 к оэф ф и -
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циент 7 * 2  s учи ты ва ю щ и й  д л и т е л ь н о с т ь  д ей ств и я  н а гр у зк и , п р и н и м а ется  

р а в н ы м  1.
5 .2 2 (5 .1 7 ) .  С тен ы  ж е л е з о б е т о н н ы х  с и л о с о в , в  к о т о р ы х  п ло щ а д ь  

сечен ия  в ер т и к а льн о й  а р м а тур ы  м ен ьш е  м и н и м а ль н о й , у к а за н н о й  в 

С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 , с л е д у е т  р ассчи ты вать на сж атие к а к  б етон н ы е  к о н с т р у к ­

ции с к о эф ф и ц и ен то м  у с л о в и й  р а б о т ы , п р и в ед ен н ы м  в  п. 5 .21 .

5 . 2 3 (5 . 1 8 ) . Расчетная в ер т и к а льн а я  п р о д о л ь н а я  с и л а Л ^  о т  тр ен и я  с ы п у ­

ч е го  м а тер и а ла  о  с тен у  с и л о с а  на ед и н и ц у  д л и н ы  п ер и м етр а  го р и з о н т а л ь ­

н о г о  п о п ер еч н о го  сечения на  г л у б и н е  z  о т  в е р х а  за сы п к и  о п р е д е л я е т с я  п о  

ф о р м у л е

=  —  p ( y z -  р ”  ) .  [ 2 1 ]

Ус
П р и  расчете стен  с и л о с о в  на сж атие с л е д у е т  уч и ты в а ть  з а г р у з к у  с м е ж ­

н ы х  с и л о с о в .

П о  ф о р м у л е  [ 2 1 ]  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  п р о д о л ь н ы е  с и л ы , в о зн и к а ю ­

щ ие в  стен ах  р а з гр у з о ч н ы х  т р у б  и  п о д в е с о к  д л я  э л е к т р о т е р м о м е т р о в  с 

у м н о ж е н и е м  на  к оэф ф и ц и ен т  y e x t  =  1,5. Д л я  р а з гр у з о ч н ы х  т р у б  с л е д у е т  

та к ж е  уч есть  с и л ы  тр ен и я  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  в н у т р и  т р у б ы .

П р и  о п р ед елен и и  р ”  к о эф ф и ц и ен т  д4 п р и н и м а ется  р а в н ы м  1.
Д л я  с и л о с о в  д и а м е т р о м  6 м  и  в ы с о т о й  30  м  расчетны е у с и л и я  (д л я  

п р е д е л ь н ы х  со сто я н и й  п е р в о й  г р у п п ы ) о т  п о д в е с к и  э л е к т р о т е р м о м е т р о в  

д о п у с к а е т с я  п р и ни м ать р авн ы м и : д л я  п о д в е с к и  типа Т П -1 М  36 к Н  (3 ,6  т с ) ; 

типа К П П - 2 6  к Н  (2 ,6  т с ) .

5 .2 4 (5 .1 9 ) .  П р и  расчете стен  с и л о с о в  н а  сж атие м а к с и м а л ь н ы е  н ап ряж е­

н и я  сж атия  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  в  м е с т е  оп и р а н и я  с тен  н а  п л и т у  дн ш ц а , на 

б а л к и  и л и  н а  ф ун д а м ен т н ую  п л и т у .

П р и  расчете н а  сж ати е  ни ж н ей  з о н ы  стен  с и л о с о в  расчетная  н а гр у з к а  о т  

веса  сы п уч и х  м а т е р и а л о в  у м н о ж а е т с я  н а  к оэф ф и ц и ен т , р а в н ы й  0 ,9 .

5 .25 . С р ед н и е  нап р яж ен и я  сж ати я  в  стен а х  с и л о с о в , о п и р а ю щ и х ся  н еп о с ­

р ед ств ен н о  на ф ун д а м ен т н ую  п л и т у , д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  б е з  учета  

п р о е м о в ; д о п о л н и т е л ь н ы е  н а п р яж ен и я  сж атия  с т е н  с и л о с о в  в б л и з и  п р о е ­

м о в  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь , п р и н и м а я , что  сж и м а ю щ а я  си ла , п р и х о д я ­

щ а я ся  на с тен у  с и л о с а  в  п р е д е л а х  п р о ем а , п ер ед а ется  р а в н о м ер н о  на при­

м ы к а ю щ и е  к  п р о е м у  стен ы  с и л о с а  (н а  д л и н у  не б о л е е  3 Т, гд е  t  -  т о л щ и н а  

с т е н ы ) .

5 . 2 6 (5 . 2 0 ) . П р и  расчете г о р и з о н т а л ь н о й  и  в е р т и к а л ь н о й  а р м а ту р ы  стен  

ж е л е з о б е т о н н ы х  с и л о с о в  д и а м е т р о м  с в ы ш е  12 м  с л е д у е т  учи ты в а ть  та к ж е  

в е т р о в у ю  н а г р у з к у ,  р а ссчи ты вая  с и л о с  к а к  о б о л о ч к у ,  при  э т о м  р а д и а ль ­

н ы е  д еф о р м а ц и и  о б о л о ч к и  с и л о с а  при  за п о лн е н н о м  с и л о с е  с л е д у е т  о п р е ­

д е л я т ь  с  у ч е т о м  р еа к ц и и  за п о лн ен и я . Д о п у с к а е т с я  пр и  э т о м  р а ссм атр и вать  

сы п уч и й  м а т е р и а л  к а к  ли н е й н о -п о д а т ли в о е  о сн о в а н и е  с  к о э ф ф и ц и е н т о м
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п о с т е л и  С , к о т о р ы й  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  С  =  2 -  у ) ] ,  г д е  

Е т  о п р е д е л я е т с я  п о  п . 4 .18 .

5 .27 . У с и л и я  о т  к р а е в о г о  эф ф ек та  в  г л а д к и х  стен а х  к р у г л ы х  с и л о с о в , 

з а щ е м л е н н ы х  у  дн и щ а , м о г у т  бы ть  о п р е д е л е н ы  п о  ф о р м у л а м : 

к р а е в о й  и зги ба ю щ и й  м о м е н т

» -  ~ ( pS * pS , ) 4 ~ : <18)1с z

к р а ев а я  поп ер ечн ая  си ла

Q = (ph + phOs> ( 1 9 )
'С

п
гд е  p h — г о р и з о н та льн ое  д а в лен и е  на с т е н к у  си ло са  у  дн ищ а; 

s =  0,761 [  ——  , зд есь  d  — в н утр ен н и й  д и а м етр  си лоса .
V 2

П о  в ы со те  с тен ы  у с и л и я  к р а е в о г о  эф ф ек та  и зм е н я ю т с я  п о  с л е д у ю щ е й  

з а к о н о м е р н о с т и  (н а ч а л о м  к о о р д и н а т  п р и н и м ается  т о ч к а  п р и соед и н ен и я  
стен ы  к  д н и щ у ) :

м е р и д и о н а л ь н ы й  м о м е н т

М € =  М к х ; ( 2 0 )

к о л ь ц е в о е  сж и м аю щ ее  у си ли е

Ne + P A" ) - f  * а ,  ( 2 D

гд е  е  =  —  ( г  — р асстоян и е  о т  м еста  за к р е п ле н и я  стен ы  д о  рассм атр и вае­

м о й  т о ч к и ) .

Значения  k t и к 2 в  за в и си м о сти  о т  е  п р и в ед ен ы  на черт. 16. 

М а к с и м а л ь н о е  значение и з ги б а ю щ е го  м о м е н т а  о б р а т н о го  зн ак а  пр и  

е  =  тг/2 о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

(22)
5 .2 8 . П р и  ш а р н и р н о м  опи рани и  стен ы  на д н и щ е  у с и л и я  к р а е в о го  эф ф ек ­

та в  то ч к е  п р и соед и н ен и я  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м

М =  0 ; S  =  - ^ - [ p nh + p A» ) - L  (2 3 )

П р и  э т о м  у с и л и я  в  стен а х  п о  в ы с о т е  м е н я ю т с я  п о  з а к о н о м е р н о с т я м :

М е — М к г \ ( 2 4 )
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М а к си м а льн ое  значение м ом ен т а  (черт. 17 ) при е =  я/4 о п р ед еля ется  
по ф о р м у л е

№ m ax  =  0 ,322М . (2 6 )

Значения к 3 и к 4 в  зави сим ости  о т  е  приведены  на черт. 17.

5 .2 9 (5 .2 1 ) .С тены  си ло со в  при h  <  \5 У Т д о лж н ы  бы ть п р оверены  на 

у си ли я  о т  дав лен и я  к а к  стены  бун к ер а .

Д ав лен и е  сы п учего  м атериала  на стены  б ун к ер а  на гл у б и н е  z  от  в ерха  за­

сы п к и  о п р ед еляется  по  ф о р м у л е

Phz = ^ y z -  [ 2 2 ]
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Черт. 17. З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  к 3 , к 4

С Т Е Н Ы  С Т А Л Ь Н Ы Х  С И Л О С О В

5 .3 0 (5 .2 2 ) .  С тены  ста льн ы х  к р у г л ы х  с и л о с о в  рассчиты ваю тся на те ж е 

сочетания н а гр у зо к  и во зд ей ств и й , что  и  стены  ж е ле зо б е т о н н ы х  к р у г л ы х  

с и л о с о в  (с м .  пп. 4 .2  и 5 .4 ) .

5 .31 . С тальн ы е стен ы  с и л о с о в  д о п у с к а е т с я  не рассчиты вать на в ы н о с л и ­

в ость .

5 . 3 2 (5 .2 3 ) .С тен ы  ста льн ы х  с и л о с о в , в осп рин им аю щ ие и зги баю щ и е м о ­

м ен ты , р ассчи ты ваю т на те же у с и л и я , что  и  стены  ж е ле зо б е т о н н ы х  с и л о ­

сов , н о  с  к о эф ф и ц и ен то м  у с л о в и й  р а б о ты  У С9 р а в н ы м  0 ,8 ; д о п о л н и т е л ь н о  

стены  ста льн ы х  с и л о с о в  п р овер яю т на устой ч и в ость  с к оэф ф и ц и ен том  

7 С =  1.
5 .3 3 (5 .2 4 ) . Расчетную  р астяги ваю щ ую  к о л ь ц е в у ю  п р о д о л ь н у ю  с и л у  от  

го р и зо н та льн ы х  д ав лен и й  сы п уч и х  м а тер и а лов  в стен ах  к р у г л ы х  ста льн ы х  

с и л о с о в , не восп р и н и м аю щ и х  к о л ь ц е в ы е  и зги баю щ и е м о м е н т ы , д о п у с к а ­

ется  о п р ед еля ть  по ф о р м у л е

N = ^ f - ( P h  + P h i ) - Y -  [ 2 3 ]

П р о в е р к а  на прочность и у стой ч и в ость  о т  у си ли й  сж атия в  го р и зо н т а л ь ­

н ы х  сечен иях  п р ои зв од и тся  в  с о о тв етств и и  с  у к а за н и я м и  С Н и П  П -23-81 и с 

у ч е т о м  п од дер ж и ва ю щ его  в ли я н и я  в н утр ен н его  д а в лен и я  зерна  при к о э ф ­

ф ициенте 7 / =  1.



5.34 . П р и  си м м ет р и ч н о й  р а з г р у з к е  и  з а гр у з к е  с ы п у ч е г о  м а тер и а ла  стен ы  

с и л о с о в  п р о в ер я ю т  на п р оч н ость  п о  ф о р м у л е  (9 3 )  С Н и П  П -23-81 с к о э ф ­

ф и ц и ен том  у с л о в и й  р а б о т ы  Ус  — 0 ,8 .
П р и  э т о м  в ер т и к а льн ы е  у с и л и я  N  м о г у т  б ы ть  оп р ед елен ы  к а к  д л я  к о н -  

с о л ь н о  з а щ е м л е н н о го  в  о сн ован и и  стер ж н я  п о  ф о р м у л е

N -  oz t  =
I F  Х М -  4

эт<2 +  n d 2 9
(2 7 )

гд е  I F ,  2 Ж -  с у м м а р н а я  в ер т и к а льн а я  си ла  и и зги ба ю щ и й  м о м е н т  о т  

в етр а  и  д р у ги х  н а гр у зо к .

С дви гаю щ и е у с и л и я  Q x  о т  ветр а , натяж ени я  тр а н сп ор тер ов  и д р у г и х  

го р и зо н т а л ь н ы х  с и л  д о п у с т и м о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

Q x ~  T X t  — - ~ j — sinv», (2 8 )

гд е  I Q  — с у м м а р н а я  го р и зо н т а л ь н а я  си ла ;

^  — у г о л  м е ж д у  н а п р а в лен и ем  си лы  и  расчетной  то ч к о й  на о к р у ж ­

ности  си лоса .

5 .35 . С тен а  си ло са  п р о в ер я ется  на у сто й ч и в о ст ь  п о  ф о р м у л е

oz (P e r i  *  A  )  > (2 9 )

гд е  ас п  -  о п р е д е л я е т с я  п о  п. 8 .5  С Н и П  П -23-81 с у ч е т о м  в н ед ен т р ен н о го  

сж атия  с т е н о к  с и л о с а  (д о п у с к а е т с я  учи ты вать в ли я н и е  на 

у сто й ч и в о ст ь  с ы п у ч е го  з а п о лн и т е л я  с и л о с а  — см . п р и м ер  5 ) ;  

oz — м а к с и м а ль н о е  нап ряж ени е сж атия  в  стен е  си лоса .

В еличин а  Д  ос г  учи ты ва ет  к о л ь ц е в о е  растяж ен ие о б о л о ч к и  о т  в н утр ен ­

н е го  д а в лен и я  с ы п уч е го  м а тер и а ла

- Г ( Я - < «

"ри1 Н ;Т |
Е  — м о д у л ь  у п р у го с т и  стали .

5 .3 6 . В случ а е  у с и лен и я  г л а д к о й  

н ы м и  и  к о л ь ц е в ы м и  р еб р а м и  ж есть

Д о ь г  =  о ,1 9  - р и  - г ;
7 С *

(3 0 )

t
А о с г  =  0 ,23  Б  — , (3 1 )

ц и ли н д р и ч еск о й  о б о л о ч к и  в е р ш к а л ь -  

ости с  с о б л ю д е н и е м  у с л о в и я  - <  20

( Ъ — ш ирина пан ели , и зм ер ен н а я  п о  д у г е  н а п р а в л я ю щ е й ), пан ель  п р о в е р я ­

ется  на у стой ч и в ость  п о  ф о р м у л а м  (1 0 2 )  и  (1 0 3 )  С Н и П  П -23-81.

Е с л и  —  >  2 0 , то  п ан ель  п р о в е р я е т с я  на у сто й ч и в о ст ь  к а к  о б о л о ч к а  по  

у к а за н и я м  п. 8 .5 С Н и П  И -23-81 .
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В случ а е  е с л и  в ер т и к а льн ы е  р еб р а  не  д о в е д е н ы  д о  в е р х а  стен , н е о б х о д и ­

м о  учи ты ва ть  к он ц ен тр ац и ю  нап ряж ени й  в  о б о л о ч к е  с тен  над  р еб р а м и .

П р и  у с и лен и и  стен  г о р и зо н т а л ь н ы м и  р ебр а м и  с л е д у е т  учи ты ва ть  м е р и ­

д и о н а льн ы е  и зги ба ю щ и е  м о м е н т ы  в  о б о л о ч к е  о т  д а в ле н и я  с ы п у ч е го  м а те ­

р и а ла , при п р о в е р к е  у сто й ч и в о ст и  — в о з м о ж н у ю  п о ги б ь  о б о л о ч к и .

У чет  кон ц ен тр ац и и  напряж ений , д о п о л н и т е л ь н ы х  и зги б а ю щ и х  м о м е н т о в  

и  п о ги б и  дан ы  в  п р и м ер е  6.
5 .37 . П р и  наличии  сд в и га ю щ и х  у с и л и й  Q x  =  тх  t  у с то й ч и в о ст ь  п р о в е р я ­

ется  п о  ф о р м у л е

^  Ус
ас п  +  А  ° с г

гд е  oz ; аСГ1; А  ос г  о п р е д е л я ю т с я  та к  ж е , к а к  и  в  пп. 5 .3 4 ,5 .3 5 . 
В еличина  тСГ1 о п р е д е л я е т с я  по  ф о р м у л е

(3 2 )

гд е  z  -  д ли н а  зон ы  д ей ств и я  к а са т ель н ы х  напряж ений .

В случае , е с л и  сдви гаю щ и е у с и л и я  расп ростр ан ен ы  п о  в сей  в ы с о т е  с и л о ­

са, г  п р и н и м ается  р авн ой  в ы со те  си ло са .

В случае  у к р е п л е н и я  о б о л о ч к и  к о л ь ц е в ы м и  р еб р а м и  z  с л е д у е т  прини­

м ать  р авн ой  р а сстоян и ю  м е ж д у  р еб р а м и .

7 Т -  п р и н и м ается  п о  т а б л . 4  в за в и си м о сти  о т  r/t.

Т а б л и ц а  4

r/t 200 и менее 250 500 1000 и более

Ут 0,8 0,7 0,6 0,5

5 .3 8 . В  с луч а е  н ео с еси м м етр и ч н о й  з а г р у з к и  и л и  в ы г р у з к и  сы п уч и х  

м а тер и а ло в  стен ы  с т а л ь н ы х  с и л о с о в , не в осп р и н и м а ю щ и е  к о л ь ц е в ы е  

и зги ба ю щ и е  м о м е н т ы , п р о в ер я ю тся  на у сто й ч и в о ст ь  и  п р оч н ость  о т  в о зд е й ­

ств и я  к о л ь ц е в ы х  м е р и д и о н а ль н ы х  и  сд в и га ю щ и х  у си л и й , о п р е д е л я е м ы х  

р а сч етом  ц и ли н д р и ч еск ой  о б о л о ч к и  и л и  п о  р е зу л ь т а т а м  сп ец и а льн ы х  и с с л е ­
дов аний .

Н а  пр очн ость  стена  си ло са  п р о в е р я е т с я  п о  ф о р м у л е  (9 3 )  С Н и П  П -23-81 , 

на у сто й ч и в о сть  — п о  ф о р м у л е  (2 9 )  п . 5 .3 5 .

5 . 3 9 (5 . 2 5 ) . П р и  в ы со те  стен  с и л о с а  А <  1,5 ]/ 5Гследует  р у к о в о д с т в о ­

ва ться  у к а за н и я м и  п. 5 .2 9 , пр и  э т о м  д о п о л н и т е л ь н о  стен ы  си л о с а  п р о в е р я ­

ю т  на у стой ч и в ость  с  у ч е т о м  в е р т и к а л ь н ы х  с и л  тр ен и я  сы п у ч е го  м а тер и ала

59



о  с тен ы  с и л о с а  п о  ф о р м у л е  [  5 ] ,  в  к о т о р о й  в м е с т о  р £  п р и н и м а е т с я  jPhZ9 о п ­

р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л е  [  2 2 ] .

5 .4 0 (5 .2 6 )  . М е с т а  и з м е н е н и я  ф о р м ы  о б о л о ч е к ,  в  ч а стн ости , з о н а  с о п р я ­

ж е н и я  ц и л и н д р и ч е с к о й  части  с  к о н у с н о й  и л и  с  п л о с к и м  д н и щ е м , а т а к ж е  

м е с т а  р е з к о ю  и з м е н е н и я  н а г р у з о к  д о л ж н ы  б ы т ь  п р о в е р е н ы  н а  д о п о л н и ­

т е л ь н ы е  м е с т н ы е  н а п р я ж ен и я  (к р а е в о й  э ф ф е к т ) п о  С Н и П  I I -23-81.

П р и  э т о м  с л е д у е т  у ч и ты в а ть  р е к о м е н д а ц и и  пп . 5 .2 7 ,5 .2 8 .

В О Р О Н К И  И  Д Н И Щ А  силосов

5.41  ( 5 . 2 7 ) .  Р а сч ет  к о н и ч е с к и х  в о р о н о к  с и л о с о в  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  

на г о р и з о н т а л ь н о е  к о л ь ц е в о е  и  о с е в о е  р а ст я ж ен и я , д е й с т в у ю щ и е  в д о л ь  

о б р а з у ю щ е й .

Р а сч етн ы е  р а с т я ги в а ю щ и е  п р о д о л ь н ы е  с и л ы  в  к о н и ч е с к о й  в о р о н к е  — 

г о р и з о н т а л ь н у ю  N h  в  м е р и д и о н а л ь н о м  сеч ен и и  и  N T , д е й с т в у ю щ у ю  в д о л ь  

о б р а з у ю щ е й  в о р о н к и  п о д  у г л о м  а  к  г о р и з о н т у  в  к о л ь ц е в о м  сеч ен и и  [  ч ер т . 

18 ( 7 ) ]  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м :

N h  =  Ъ  ( yf  Р «  +  У  г *  « » “ )  - Щ Г  ’  1241

Р у d z  G

4  sin а: яг d z  since

гд е  7/ i — к о э ф ф и ц и е н т  н а д еж н о сти  п о  н а г р у з к е  о т  с о б с т в е н н о г о  в е с а  в о ­

р о н к и  с и л о с а ;

g  — с о б с т в е н н ы й  в е с  ед и н и ц ы  п л о щ а д и  с т е н к и  в о р о н к и ;

G  — в е с  части  в о р о н к и  с  с ы п у ч и м  м а т е р и а л о м , р а с п о л о ж е н н о й  н и ж е 

п л о с к о с т и  сеч ен и я .

Ч е р т .  1 8  ( 7 ) .  Р а с ч е т н ы е  с х е м ы  к о н и ч е с к о й  в о р о н к и

q  — о б о з н а ч е н и е  р а з м е р о в  в о р о н к и ;  б  — с х е м а  д л я  о п р е д е л е н и я  

г о р и з о н т а л ь н о й )  р а с т я г и в а ю щ е г о  у с и л и я ;  в  -  с х е м а  д л я  о п р е д е ­

л е н и я  м е р и д и о н а л ь н о г о  ( в д о л ь  с к а т а )  р а с т я г и в а ю щ е г о  у с и л и я

6 0



Зн ачени я  к оэф ф и ц и ен та  у с л о в и й  р а б о т ы  Ус дан ы  в при л .  8 ( 3 ) .  Д о п у с к а ­

ется  р ц  и  р ”  п р и н и м ать  в у р о в н е  в ер х а  в о р о н к и .

5 .4 2 (5 .2 8 ) .  Г р ан и  п и р а м и д а льн ы х  в о р о н о к  с л е д у е т  рассчи ты вать на м е с т ­

н ы й  и з ги б  (и з  п л о с к о с т и  гр а н и ) о т  д а в лен и я , о п р е д е л я е м о г о  п о  ф о р м у л е  

[  8 ] ,  с о в м е с т н о  с  р а стя ги в а ю щ и м и  п р о д о л ь н ы м и  си ла м и  в  в е р т и к а л ь н ы х  и 

го р и зо н т а л ь н ы х  сечен и ях  в о р о н к и . Г о р и з о н т а л ь н у ю  р а стя ги в а ю щ ую  с и л у  

у  гран и  п и р а м и д а льн ой  к в а д р а тн ой  в о р о н к и  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  по  ф о р м у ­

л е  [  2 4 ] ,  а р а стя ги в а ю щ ую  с и л у  в д о л ь  грани  п и р а м и д а льн ой  к в а д р а тн ой  

в о р о н к и  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  [ 2 5 ] ;  при  э т о м  в м е с т о  d z  н е о б х о ­

д и м о  пр ини м ать ш и р и н у  в  с в ету  гр ан и  в о р о н к и  в  р а ссм а тр и в а ем о м  г о р и ­

з о н т а л ь н о м  сечении, а в м е с т о  в ели ч и н ы  я  с л е д у е т  п р ини м ать 4 .

5 .4 3 (5 .2 9 ) .  Б а л к и  дн и щ а  с л е д у е т  рассчиты вать на н а гр у зк и , п ер едаю ­

щ и е с я  чер ез  стен ы  и  дн ищ а (и л и  в о р о н к и ) с и л о с а , п р и н и м ая , что  н а гр у зк а  

о т  стен  с и л о с о в  q\  п ер едается  на б а л к у  в  ви де  р а в н о м ер н о  р а сп р ед елен н ой  

п о  д л и н е  / 1  [  черт. 1 9 (8 )  ] .

1
Й1'

ЩЕГТ т п ПТ{ ГИМН т г г г г ±п i l l  1т 1«г \ Т Л 45* \ / С

т
и
рту7 г

1i
г-г 1г> Ч

Ч е р т . 19  ( 8 ) .  П е р е д а ч а  н а г р у з к и  о т  б а л к и  н а  к о л о н н у

q x -  н а г р у з к а  о т  ст е н ы  с и л о с а ;  q % -  н а г р у з к а  о т  д н и щ а  ( в о р о н к и ) ;

2t -  р а с ч е т н а я  д л и н а  о п и р а н и я  с т е н ы  с и л о с а  н а  б а л к у ;  h  -  в ы с о т а  

б а л к и ;  Ъ ~  ш и р и н а  о г о л о в к а  к о л о н н ;  /0 -  р а с с т о я н и е  м е в д у  о с я м и

к о л о н н

Н а г р у з к у  о т  дн ищ а ц 2 > а такж е н а г р у з к у  о т  стен  с и л о с о в  при I  \ > 1  о с л е ­

д у е т  п р и н и м ать  р а в н о м ер н о  р а сп р ед елен н о й  п о  п ер и м ет р у  б а л к и .

5 .44 . Д н и щ е  р е к о м е н д у е т с я  рассчиты вать на Э В М  к а к  п л о с к у ю  с и ст ем у  

и з  к о л ь ц е в ы х  б а л о к  и  п ли ты . П р и  расчете си ло са  с  м о н о л и т н ы м и  стенам и  

с л е д у е т  учи ты ва ть  о тсу т ств и е  п ер ем ещ ен и й  в  в е р т и к а л ь н о м  нап равлени и  

н ар уж н ой  к о л ь ц е в о й  б а л к и  днищ а.

К о л ь ц е в ы е  б а л к и  д н и щ  д о п у с к а е т с я  рассчиты вать и с х о д я  и з  и х  с о в м е с т ­

н ой  р а боты  с ц и ли н д р и ч еск ой  о б о л о ч к о й  с и л о с а  на д ей ств и е  в е р т и к а л ь н ы х  

у си л и й , п ер ед а в а ем ы х  о т  к о л о н н  п о д с и л о с н о го  этаж а и л и  о т  стен  с и л о с о в . 

Расчет в ы п о л н я е т с я  д л я  у п р у го й  стадии .
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В  с л у ч а е  н е в о з м о ж н о с т и  р а сч ета  на  Э В М  д о п у с к а е т с я  р а с ч л е н я т ь  д н и щ е  

на  э л е м е н т ы  — п л и т у  и к о л ь ц е в ы е  б а л к и .  П р и  э т о м  к о л ь ц е в ы е  б а л к и  р ассчи ­

т ы в а ю т с я  на н а г р у з к и  о т  д н и щ а  q 2 , о п р е д е л е н н ы е  в  с о о т в е т с т в и и  с  г р у з о в ы ­

м и  п л о щ а д я м и , п р и х о д я щ и м и с я  н а  эти  б а л к и .

5 .4 5 (5 .3 0 ) .  П р и  расчете  п л о с к и х  н а к л о н н ы х  д н и щ  и  б а л о к  д н и щ  у с и л и я  

с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  к а к  в о б ы ч н ы х  п е р е к р ы т и я х  с  у ч е т о м  д а в л е н и я  с ы п у ч и х  

м а т е р и а л о в  п о  ф о р м у л а м  [ 8 ]  и  [  9 ] и к о э ф ф и ц и е н т а  у с л о в и й  р а б о т ы  7 С, 

п р и в е д е н н о го  в  п р и л . 8 ( 3 ) .

5 . 4 6 (5 .3 1 ) .  Д о п о л н и т е л ь н ы е  у с и л и я  в  д н и щ а х  с и л о с о в  пр и  р асчете  б л о к а  

с и л о с о в  на у п р у г о м  о с н о в а н и и  о п р е д е л я ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н и я м и  

п п . 5 .19  и 5 .4 8 .

К О Л О Н Н Ы  П О Д С И Л О С Н Ы Х  Э Т А Ж Е Й

5 .4 7 (5 .3 2 ) .  К о л о н н ы  п о д с и л о с н о г о  этаж а н е о б х о д и м о  р ассч и ты в а ть  п о  

с х е м е  с т о е к , з а д е л а н н ы х  в ф у н д а м е н т , с  у ч е т о м  ф а к т и ч е с к о г о  з а к р е п л е ­

н и я  в д н и щ е  с и л о с а , при  э т о м  р а сч етн ую  д л и н у  к о л о н н  с л е д у е т  п р и н и м а т ь , 

к а к  п р а в и л о , не м ен ее  в ы с о т ы  к о л о н н ы  о т  в е р х а  п о д к о л е н н и к а  д о  в е р х а  

к а п и т е л и .

М а к с и м а л ь н ы й  п р о ц ен т  со д е р ж а н и я  а р м а т у р ы  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о л о н н ,  

к а к  п р а в и л о , н е  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  3 .

5 .4 8 (5 .3 3 ) .  К о л о н н ы  п о д с и л о с н о г о  этаж а  н е о б х о д и м о  р ассч и ты в а ть  на 

м а к с и м а л ь н ы е  у с и л и я , п е р е д а ю щ и е с я  на н и х  при  р а зн ы х  с х е м а х  за гр у -  

ж ен и я  с и л о с о в  (п р и  п о л н о й  и л и  части чной  з а г р у з к е  с и л о с н ы х  к о р п у с о в ) , 

пр и  э т о м  расчетн ая  н а г р у з к а  о т  в е с а  с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в , о п р е д е л я е м а я  

в  с о о т в е т с т в и и  с пп . 4 .2  и 4 .4 , у м н о ж а е т с я  на к о э ф ф и ц и е н т , р а в н ы й  0 ,9 .

У с и л и я  в к о л о н н а х  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  р а с ч е т о м  с о о р у ж е н и я  на  у п р у г о м  

о с н о в а н и и , пр и  э т о м  д л я  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о р п у с о в  пр и  с о б л ю д е н и и  т р е б о ­

в а н и й  п . 3 .2 4  д о п у с к а е т с я  с и л о с н у ю  часть счи тать а б с о л ю т н о  ж е с т к о й . П р и  

с о о т н о ш е н и и  с т о р о н  к о р п у с а ,  р а в н о м  2 и  б о л е е ,  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  

у с и л и я  в  к о л о н н а х  к а к  в  п л о с к о й  с и с т е м е  к о н е ч н о й  ж е с т к о с т и , в ы д е л я я  

д л я  р асчета  п о л о с у  ш и р и н о й , р а в н о й  д и а м е т р у  и л и  с т о р о н е  с и л о с а .

5 .4 9 (5 .3 4 ) .  Е с л и  к о л о н н ы  п о д с и л о с н о г о  этаж а  б е т о н и р у ю т с я  в  с к о л ь з я ­

щ ей  о п а л у б к е ,  и х  с л е д у е т  за в о д и т ь  в  с тен ы  с и л о с о в  в ы ш е  д н и щ а  на  в ы с о т у  

h z> о п р е д е л я е м у ю  п о  ф о р м у л е

N ~ A x R b

2 и , 0 ,75/  ’

гд е  N  — п р о д о л ь н а я  с и л а  в  к о л о н н е  п о д с и л о с н о г о  этаж а; 

А \  — за ш т р и х о в а н н а я  п л о щ а д ь  на  ч ерт . 2 0 ( 9 ) ;  

щ  -  ч и с л о  стен  с и л о с о в ,  п р и м ы к а ю щ и х  к  к о л о н н е .

[ 2 6 ]
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П р и м е ч а н и е .  Д о п у с к а е т с я  h z  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  

hz =  + 1ап>

г д е  1ап  -  Д л и н а  а н к е р о в к и  а р м а т у р ы  п о  С Н и П  2 .0 3 .0 1 -8 4 .

Черт. 20(9). Заделка колонны подсилосного этажа, бетонируемой 
в скользящей опалубке, в стены силосов

5 . 5 0 (5 . 3 4 ) . П р и  расчете п о  п р оч н ости  с б о р н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о л о н н  

п о д с и л о с н о го  этаж а с луч а й н ы й  эк сц ен тр и си тет , уч и ты в а ем ы й  с о гл а с н о  

т р е б о в а н и я м  С Н и П  2 .0 3 .01 -84 , с л е д у е т  п р ини м ать не м ен ее  2,5 см .

В  к о л о н н а х  п о д с и л о с н о го  этаж а д о п о л н и т е л ь н ы е  у с и л и я  о т  и зги б а  и  сж а­

ти я  при н а к ло н е  к о р п у с а  о т  н ер а в н о м ер н о й  о с а д к и  м о г у т  не уч и ты ва ться  

(п р и  к р ен е  д о  0 ,0 0 6 ) .

5 .51 . П р и  н е с к о л ь к и х  п о д с и л о с н ы х  этаж ах у с и л и я  в  к о л о н н а х  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  р а счету  р а м н о го  к а р к а са . П р и  э т о м  д о п у с к а е т с я  п р ини м ать 

ж е с т к о с т ь  в е р х н и х  р и ге л е й  (с в я з а н н ы х  с о  стен ам и  с и л о с о в )  б е ск о н еч н о й .

Расчет у к а за н н ы х  р и ге л е й  на н а гр у з к и  о т  с тен  с и л о с о в  д о п у с к а е т с я  про* 

и зв о д и т ь  к а к  расчет о б в я з о ч н ы х  б а л о к .
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ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ

5 .5 2 (5 ,3 5 ) .  П р о е к т и р о в а н и е  осн о в а н и й  и  ф ун д а м ен т о в  п р ед п р и яти й  

п о  хран ению  и п ер ер а б о тк е  зер н а  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  в с о о тв етств и и  

со  С Н и П  2 .02 .01 -83  и с у ч е т о м  тр еб о в а н и й  н а с т о я щ е го  р а зд ела .

О сн о в н ы е  тр еб о в а н и я  к  и н ж е н е р н о -ге о л о ги ч е с к и м  и зы с к а н и я м  д л я  

э л е в а т о р н ы х  с о о р уж ен и й  дан ы  в п р к л . 12.

5 .5 3 . У с и л и я  в  ф ун д а м ен тн о й  п ли те , ее  д е ф о р м а ц и я  и  р еа к т и в н о е  д а в ­

л ен и е  гр ун та  о п р е д е л я ю т с я  и з  расчета п ли т ы  на у п р у г о м  осн о в а н и и  с  уч е ­

т о м  ж ес т к о с т и  н а д ф ун д а м ен т н о го  стр оен и я . М о д е л ь  о сн о в а н и я  в ы б и р а ет ся  

в  за в и си м о сти  о т  гр ун та .

5 .5 4 (5 .3 7 ) .  П р и  расчете м о н о л и т н ы х  п ли т  с и л о с н ы х  к о р п у с о в , за гр уж а е­

м ы х  сы п уч и м и  м а тер и а ла м и  н е  ран ее  ч ем  чер ез  3  м е с  п о с л е  о к о н ч а н и я  б е ­

то н и р о в а н и я  п ли т , к л а с с  б ето н а  с л е д у е т  назначать с у ч е т о м  с р о к а  з а гр у з к и .

5 .5 5 (5 .3 8 ) .  П р и  расчете о сн о в а н и й  с и л о с н ы х  к о р п у с о в  и  р а б о ч и х  зданий  

э л е в а т о р о в  п о  д е ф о р м а ц и я м  с л е д у е т ,  к а к  п р а в и ло , и с п о л ь зо в а т ь  р а сч етн ую  

с х е м у  в  ви д е  л и н е й н о  д е ф о р м и р у е м о г о  п о луп р о стр а н ств а .

И с п о л ь зо в а н и е  р асчетной  с х е м ы  в  ви д е  л и н е й н о  д е ф о р м и р у е м о г о  с л о я  

д л я  ук а за н н ы х  зданий  и  с о о р уж ен и й  д о п у с к а е т с я  при  с о о т в е т с т в у ю щ е м  
об о сн о в а н и и .

В п о с л е д н е м  с луч а е  при  р асчете  о с а д о к  с м о д у л е м  д еф ор м а ц и и  гр у н та  

о сн о в а н и я  Е  >  10 М П а  (1 0 0  к гс/ см 2)  д л я  ф ун д а м ен т о в  с и л о с н ы х  к о р п у ­

с о в  и  р а б о ч и х  зданий  э л е в а т о р о в  в в и де  с п л о ш н о й  п ли ты  ш и р и н ой  и л и  ди а ­

м е т р о м  б о л е е  10 м  в  ф о р м у л у  расчета  о с а д о к  с л е д у е т  в в ести  д о п о л н и т е л ь ­

н ы е  п о в ы ш а ю щ и е  к оэф ф и ц и ен ты , а г л у б и н у  сж и м а ем ой  т о л щ и  Н  д о п у с к а ­

ется  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е

Н  =  ( Н 0 +  ф Ь )к р ,  ( 3 4 )

гд е  Ъ -  ш ирина и ли  д и а м етр  ф ун д а м ен та , м ;

H q , \jj — пр и н и м аю тся  с о о тв етств ен н о  р а в н ы м и  д л я  о сн о в а н и й , с л о ж е н ­

н ы х  гр у н т а м и : г л и н и с т ы м и  -  9 м  и  0 ,7 5 ; п есчаны м и  -  6 м  и  0 ,5 ; 

к р — к о эф ф и ц и ен т , учи ты ва ю щ и й  д а в лен и е  на о сн о в а н и е  и  п р и н и м ае­

м ы й  р а в н ы м  0,8  при  д а в лен и и  0 ,1 0  М П а  (1  к гс/ см 2 )  и  1,4 пр и  

д а в лен и и  0 ,6 0  М П а  (6  к гс/ см 2 ) ; при  п р о м е ж у т о ч н о м  значении — 
п о  и н тер п оля ц и и .

5 . 5 6 (5 . 3 9 ) . П р и  расчете о сн о в а н и й  и ф ун д а м ен т о в  с и л о с н ы х  к о р п у с о в  

р асчетны й  в ес  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  с л е д у е т  пр и н и м ать с д о п о л н и т е л ь н ы м  

п он и ж а ю щ и м  к о э ф ф и ц и е н т о м , р а в н ы м  0 ,9 .

5 .5 7 . П р и  о п р ед елен и и  д а в ле н и я  на гр у н т  п о д  п о д о ш в о й  ф ун д а м ен т о в  

с и л о с н ы х  с о о р уж ен и й  с л е д у е т ,  к а к  п р а в и л о , учи ты ва ть  в о з м о ж н о с т ь  п о л ­

н о й  з а г р у з к и  с и л о с о в  сы п уч и м и  м а тер и а ла м и , а так ж е  частичной  о д н о с т о ­

р он н ей  за гр у з к и .
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П р и  расчете п ли т  на у п р у г о м  осн о в а н и и  д о п у с к а е т с я  не уч и ты ва ть  в о з ­

м о ж н о с т ь  н ер а в н о м ер н о й  з а гр у з к и  с и л о с о в .

5 .5 8 (5 .4 0 ) .  Д а в лен и е  на гр у н т  п о д  п о д о ш в о й  ф ун д а м ен т н ы х  п ли т  си ­

л о с н ы х  к о р п у с о в  с к р у г л ы м и  с и л о с а м и  д и а м е т р о м  3 — 12 м  и к в а д р а тн ы м и  

с и л о с а м и  р а з м е р о м  в п лан е  3X 3  м  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  с  у ч е т о м  р асп р е­

д е л е н и я  д а в ле н и я  п о  п р я м о л и н е й н о й  эпю ре при  о д н о с т о р о н н е й  з а г р у з к е  

к о р п у с а  на 2/3 п о л н о й  н а гр у зк и .

П р и  э т о м  ф ун д а м ен тн ы е  п ли ты  с и л о с н ы х  к о р п у с о в  с к в а д р а тн ы м и  си ­

л о с а м и , оп и р а ю щ и еся  на к о л о н н ы  п о д с и л о с н о г о  этаж а, д о п у с к а е т с я  рассчи ­

ты вать  к а к  б е зб а л о ч н ы е . Д л я  с и л о с н ы х  к о р п у с о в  с к р у г л ы м и  с и л о с а м и  

д и а м е т р о м  6 м , оп и р а ю щ и м и ся  на к о л о н н ы  п о д с и л о с н о г о  этаж а, ф ун д а ­

м ен тн ы е  п ли ты  д о п у с к а е т с я  р ассчи ты вать к а к  п р я м о у г о л ь н ы е  п л и т ы , за д е ­

ла н н ы е  в п о д к о л о н н и к и .

5 .59 . Д л я  с п л о ш н ы х  ф ун д а м ен т н ы х  п л и т  при дей стви и  п р о д о л ь н ы х  с и л  

в к о л о н н а х  в  п р е д е л а х  яд р а  сечен ия  расчет ста к а н ов  ф ун д а м ен т о в  на п р о ­

дав л и в  ание д о п у с к а е т с я  п р о в о д и ть , п р и н и м ая  в ы с о т у  п и р а м и д ы  пр одав - 

ли в а н и я  д о  в ер х а  з а д е л к и  к о л о н н ,  а р а зм ер ы  и  ар м и р ов а н и е  ста к а н ов  

назначать к о н с т р у к т и в н о  (ч ер т . 2 1 ) .

П р и  э т о м  с л е д у е т  п о д  д н о м  стак ана  уста н а в ли в а ть  п л о с к и е  свар н ы е 

с етк и , а в п р о е к т е  дать у к а за н и я  о  к о н т р о л и р у е м о й  з а д е л к е  к о л о н н  в  ста ­

к ан ах .

Ч е р т .  2 1 .  С х е м а  п р о д а в л и в а ю т  ф у н д а м е н т н о й  п л и т ы

а  -  с т а к а н  з а г л у б л е н  в  п л и т у ;  б  -  с т а к а н  в ы ш е  п л и т ы ; 1 -  ф у н д а м е н т н а я  п л и т а ;  

2  -  к о л о н н а ;  3  -  с т а к а н ;  4  -  п и р а м и д а  п р о д а в  л и в  а н и я

5 .60 . Расчет осн ован и й  с б л о к и р о в а н н ы х  и  о т д е л ь н о  с т о я щ и х  с и л о с о в , 

в о з в о д и м ы х  на н е с к а ль н ы х  гр ун та х , с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  п о  д еф о р м а ц и я м . 

П р и  э т о м  к р е н  ф ун д а м ен т н ы х  п л и т  н е  д о л ж е н  п р ев ы ш а ть  0 ,0 0 4  д л я  с и л о с ­

н ы х  к о р п у с о в  (п р о д о л ь н о й  и  п оп ер еч н ой  о с и ) и  р а б о ч и х  зданий  (к р е н  п р о ­

д о л ь н о й  о си  ф ун д а м ен т а ) и  0 ,003  -  д л я  п оп ер еч н ой  о с и  ф ун д а м ен та  р а б о ­

чих зданий . П р е д е л ь н а я  вели чи н а  ср ед н и х  о с а д о к  д л я  с и л о с н ы х  к о р п у с о в , 

с б л о к и р о в а н н ы х  с  р а боч и м и  зд а н и я м и , д л я  о т д е л ь н ы х  с и л о с н ы х  к о р п у с о в
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со сборными железобетонными конструкциями не должна превышать 
30 см, отдельных силосных корпусов с монолитными железобетонными 
конструкциями — 40 см, отдельных рабочих зданий — 25 см.

(5.41). Предельные значения средних осадок и кренов, указанные в 
СНиП 2.02.01-83, могут быть увеличены при соответствующем обоснова­
нии.

При однородном основании со степенью изменчивости грунтов не более 
1,2 величины этих осадок могут быть увеличены на 20 %.

Для силосных корпусов с несколькими подсилосными этажами крен 
фундаментных плит должен быть не более 0,002, средняя осадка не превы­
шать 16 см.

Для стальных отдельно стоящих силосов относительная разность осадок 
должна быть не более 0,004, а средняя осадка не превышать 15 см.

П р и м е ч а н и я :  1. П р и  назначении о т м е т о к  со о р уж ен и й , см еж н ы х  с ранее в о з в е ­
д ен н ы м и , с л е д у е т  учи ты вать п о с л е д у ю щ и е  о са д к и . Д о п у с к а е т с я  назначать о т м е т к и  
у к а за н н ы х  со о р уж ен и й , ув ели ч ен н ы е  на  п о л о в и н у  о ж и д а е м ы х  о с а д о к .

2. Значения о с а д о к  с м еж н ы х  со о р уж ен и й  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  с у ч е т о м  и х  в за и м ­
н о г о  в ли я н и я .

3. В ли ян и е  п ов то р н о с ти  п р и ло ж ен и я  н а гр у з о к  о т  с ы п у ч е го  м атер и ала  в  с и л о с н ы х  
со о р уж ен и я х  на  д еф ор м ац и и  гр у н т о в  о сн о в а н и я  д о п у с к а е т с я  н е  учиты вать.

5.61(5.42). Осадки отдельно стоящих фундаментов под колонны силос­
ных корпусов допускается принимать для каждого фундамента как сумму 
осадок фундаментов в пределах верхней части сжимаемой толщи и осадок 
условной сплошной плиты для остальной части этой толщи.

Глубину верхней части сжимаемой толщи НС1 допускается принимать 
по формуле

Нсх = 0,552> + 1,45а ,
где Ъ— ширина фундамента;

а — расстояние между смежными фундаментами.

П р и м е ч а н и е .  О са д к и  свай н ы х  ф ун д а м ен тов  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  к а к  д л я  
с п л о ш н о го  у с л о в н о г о  ф ун дам ен та , с о гл а с н о  С Н и П  2.02 .03-85  при  у с л о в и и , что сваи  
з а г л у б л е н ы  ниж е ли н и и  пересечени я  н а к л о н н ы х  п л о с к о с т е й , и д у щ и х  о т  кр аев  см еж ­
н ы х  свай и ли  к у с т о в  свай  п о д  у г л о м  'P n m t f t -  П р и  соб лю д ен и и  у к а за н н о го  тр еб о в а н и я  
д о п у с к а е т с я  свайны е ф ун дам ен ты  рассчиты вать т о л ь к о  п о  д еф о р м а ц и я м  (к р о м е  гр у н ­
т о в ы х  у с л о в и й  п о  п. 5 .6 2 ) и  п о  пр очн ости  м атер и ала  свай .

5.62. Расчет устойчивости основания необходимо производить в случае 
возведения силосов на насыщенных водой пылевато-глинистых основа­
ниях: мягкопластичных, текучепластичных и текучих, а также, когда ос­
нования ограничены откосами. При расчете устойчивости допускается при­
нимать, что потеря устойчивости происходит в форме скольжения по 
круглоцилиндрической поверхности.
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5 .6 3 (5 .4 3 ) .  П р и  оп р ед елен и и  к р ен а  ф ун д а м ен т о в  с и л о с н ы х  к о р п у с о в  о т  

в р ем ен н о й  н а гр у зк и  с л е д у е т  учи ты ва ть  п р ед в а р и тельн ое  обж ати е  гр ун та  

р а в н о м ер н о й  п ер ви чн ой  з а гр у з к о й  д л и т е л ь н о с т ь ю  не м ен ее  2 м ес  в с о о т в е т ­

стви и  с  п. 3 .34 . П р и  э т о м  м о д у л ь  д еф ор м а ц и и  г р у н т а ^ /  с л е д у е т  прини­

м ать  р а в н ы м :

E m t  =  k eE m t> [  2 8 ]

v j i$ E m t -  сред н и й  в п р е д е л а х  с ж и м а ем о й  т о л щ и  м о д у л ь  д еф ор м а ц и и  г р у н ­

та;

к е -  к о эф ф и ц и ен т  п о в ы ш ен и я  м о д у л я  д еф о р м а ц и и  гр ун та , пр ин и м ае­

м ы й  р а в н ы м : д л я  песчаны х гр у н т о в  -  1,5; д л я  п ы лев а то -гли н и ­

ст ы х  гр у н т о в  с п о к а з а т е л е м  тек уч ести  1и < 0 ,2 5  — 1,3; д л я  п ы л е ­

в а то -гли н и ст ы х  гр у н т о в  с п о к а за т е л е м  тек уч ести  0 ,25 <  1и  <  

< 0 , 5  -  1,2; д л я  гр у н т о в  д р у ги х  в и д ов  -  1,0.

СКЛАДЫ

5 .6 4 (5 .4 4 ) .  Н е с у щ и е  к а м ен н ы е  стен ы  и ф ун д а м ен ты  з е р н о с к л а д о в , на 

к о т о р ы е  п ер ед ается  д а в лен и е  з е р н о в ы х  п р о д у к т о в , с л е д у е т  рассчиты вать 

к а к  п о д п о р н ы е  стен ы .

5 .65  (5 .4 5 ) .  У ч а ст к и  стен  з е р н о с к л а д о в , п р и м ы к а ю щ и е  к  в о р о т а м , н е о б ­

х о д и м о  рассчи ты вать на д а в лен и е  з е р н о в ы х  п р о д у к т о в , п ер ед а в а ем ое  ч ерез 

щ и ты , в р ем ен н о  за ло ж ен н ы е  в  п р о е м ы  в о р о т .

5 . 6 6 (5 . 4 6 ) . Ф ун д а м ен ты  з е р н о с к л а д о в , на к о т о р ы е  п ер ед а ется  г о р и ­

зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  з е р н о в ы х  п р о д у к т о в , с л е д у е т  п р о в ер я ть  на у сто й ч и ­

в о с т ь  о т  сдви га .

5 .67 . Н е с у щ и е  р а м н ы е и ли  свод чаты е к о н с т р у к ц и и  з е р н о с к л а д о в  н е о б ­

х о д и м о  рассчи ты вать с у ч е т о м  н е б л а го п р и я т н о го  сочетания  н а гр у з о к  (н а ­

п р и м ер , при  о д н о с т о р о н н е м  д а в лен и и  зерн а  и  с н е го в о й  н а гр у з к и  на п р о т и ­

в о п о л о ж н у ю  часть п о к р ы т и я ) .

5 . 6 8 (5 . 4 7 ) . П л и т ы  п ер ек р ы ти й  с к л а д о в  тар н ы х  г р у з о в  н е о б х о д и м о  п р о  

в ер и ть  на у с и л и я , в о зн и к а ю щ и е  о т  к о л е с  а к к у м у л я т о р н ы х  п о гр у з ч и к о в .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

П Е Р Е Ч Е Н Ь 1 К А Т Е Г О Р И Й  П Р О И З В О Д С Т В  

П О  В З Р Ы В Н О Й , В З Р Ы В О П О Ж А Р Н О Й  И  П О Ж А Р Н О Й  О П А С Н О С Т И  

Д Л Я  П Р Е Д П Р И Я Т И Й  М И Н И С Т Е Р С Т В А  З А Г О Т О В О К  С С С Р

К  кат егори и  Б  от носят ся:

р а з м о л ь н ы е  ц ехи , к о р п у с а , о т д е л е н и я  м е л ь з а в о д о в  (м е л ь н и ц ) ; 

ш е л у ш и л ь н ы е  (р у ш а л ь н ы е ) ц ех и  и  о т д е л е н и я  к р у п о з а в о д о в ; 

ц ех и  и  о т д е л е н и я  п о  п р о и з в о д с т в у  о б о га щ е н н ы х  к р у п ; 

в ы б о й н ы е  ц ехи  и о т д е л е н и я  м у к и ,  к р у п ы , к о м б и к о р м о в ;  

ц ехи  и  о т д е л е н и я  гр а н у ли р о в а н и я , б р и к ети р о в а н и я  о т р у б е й , к о м б и ­

к о р м о в ,  тр а в ян ой  м у к и  и к о р м о в ы х  см есей ;

ц ехи , М У К З ы  п о  п р о и з в о д с т в у  к о м б и к о р м о в  и  к о р м о в ы х  см е с е й ; 

ц ехи , о т д е л е н и я , л и н и и  п о  п р о и з в о д с т в у  Б В Д  и п р е м и к с о в ; 

ц ехи , о т д е л е н и я  и л и н и и  о ч и стк и  м у ч н и с т о го  с ы р ь я  к о р м о в ы х  п р о д у к ­

т о в  п и щ е в ы х  п р о и зв о д с т в ;

ц ехи , к о р п у с а , о т д е л е н и я  и с к л а д ы  б е с т а р н о го  х р а н ен и я  и  ^отпуска 

м у к и ,  к р у п ы , к о м б и к о р м о в ,  м у ч н и с т о го  сы р ья , ж м ы х о в , ш р о т о в , тр а ­

в я н о й  м у к и ,  д р о ж ж ей ;

ц ехи , о т д е л е н и я , с к л а д ы  х р а н ен и я  и  в ы б о я  о т х о д о в , л у з г и ,  п ы л и ; 

п о м е щ е н и я  р а сф а сов оч н ы х  ц е х о в , гд е  п р о и зв о д и т с я  растаривание м у к и ,  

к р у п ы  и  к о м б и к о р м о в о г о  с ы р ь я  (к р о м е  м и н е р а л ь н о г о ) ,  п р е м и к с о в ;

о т д е л е н и я , л и н и и  д р о б л е н и я  к о м б и к о р м о в о г о  сы р ь я  (к р о м е  м и н е р а ль ­

н о г о )  ;

к у к у р у з о м о л о т и л ь н ы е  о т д е л е н и я ;

беста р н ы е  п р и ем н ы е  и  о т п у с к н ы е  у стр о й ств а  (о т д е л е н и я ) д л я  м у к и ,  

о т р у б е й , м у ч к и , л у з г и ,  с у х и х  м а и с о в ы х  к о р м о в ,  к о м б и к о р м о в ,  б е л к о в о ­

г о  сы р ья , д р о ж ж ей , тр а в ян ой  м у к и ;  

д р о б и л ь н ы е  о т д е л е н и я  сена  и  с о л о м ы ;  

с к л а д ы  с и л ь н о д е й с т в у ю щ и х  я д о в и т ы х  в ещ еств ; 

ц ех и  п о  оч и стк е  и  со р ти р о в а н и ю  м я г к о й  тары ;

га л е р е и  и  п о м ещ ен и я , п о  к о т о р ы м  тр а н сп о р ти р уется  р о ссы п ью  м у к а , 

о т р у б и , к р у п а , к о м б и к о р м а ,  м уч н и ст о е  и  б е л к о в о е  сы р ье , д р о ж ж и , б е л ­

к о в о -в и т а м и н н ы е  д о б а в к и , тр а в ян а я  м у к а  и  п р е м и к с ы .

К  к а т егори и  В  от носят ся:

р абоч и е  зд а н и я  и  с и л о с н ы е  к о р п у с а  э л е в а т о р о в ; 

з е р н о с у ш и л к и  (б е з  то п о ч н ы х  п о м е щ е н и й );

п р и ем н о -оч и сти тельн ы е  и  с уш и льн о -о ч и ст и т ель н ы е  баш ни  д л я  зер н а ;

1 П е р е ч е н ь  у т в е р ж д е н  п р и к а з о м  М и н з а г а  С С С Р  о т  4  и ю н я  1 9 7 4  г . №  1 9 4 .
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п р и е м н о -о т п у с к н ы е  у стр о й ств а  (д л я  зер н а ) ж е л е з н о д о р о ж н о го , а в т о м о ­

б и л ь н о г о  и  в о д н о г о  тр ан спорта ;
зер н о о ч и сти тельн ы е  о т д е л е н и я  м ель н и ц , к р у п о з а в о д о в  и к о м б и к о р м о ­

в ы х  за в о д о в ;
тр а н сп ор тер н ы е га л е р е и  и п о м е щ е н и я , гд е  п ер ем ещ а ю тся  х л е б о п р о ­

д у к т ы  в  таре и  зер н о  р о ссы п ью ;
с к л а д ы  та р н о го  хр а н ен и я  м у к и , к р у п ы , о т р у б е й , м у ч к и , к о м б и к о р м о в  

(р а с с ы п н ы х  и г р а н у л и р о в а н н ы х ), тр а в ян ой  м у к и , п р е м и к с о в , Б В Д ; 

с уш и льн о -п р оп а р и в а тельн ы е  о т д е л е н и я ;

м ех а н и зи р о в а н н ы е  и  н ем еха н и зи р ов а н н ы е  с к л а д ы  зер н а  и  з е р н о в о го  

сы р ь я ;

с к л а д ы  ж и р о в ;

с к л а д ы  х р а н ен и я  в и та м и н ов , а н т и б и о ти к о в  и  ф ер м ен тн ы х  п р еп ар атов ; 

за в о д ы  и ц ехи  п о  о б р а б о т к е  с е м я н  (к р о м е  к у к у р у з о м о л о т и л ь н ы х  це­

х о в )  ;

си л о с н ы е  и  н а п о льн ы е  сем ех р а н и ли щ а ; 

ц ехи  п о  п р о и з в о д с т в у  к р у п , не т р е б у ю щ и х  в а р к и ; 

о т д е л е н и я  и ц ехи  р а сф а со в к и  м у к и  и к р у п ы ; 

ц ехи  (м а с т е р с к и е ) п о  р е м о н т у  м я г к о й  тары ; 

с к л а д ы  х р а н ен и я  м я г к о й  тар ы ; 

м а тер и а льн ы е  о б щ е т о в а р н ы е  с к л а д ы ; 

о тд е л е н и я , ли н и и  и з г о т о в л е н и я  б у м а ж н ы х  п а к е т о в ; 

л а б о р а т о р и и  (п р о и з в о д с т в е н н ы е ) ;

п р о х о д ы -к о р и д о р ы  д л я  т е п л о и з о л я ц и и  с и л о с о в  б е с т а р н о го  х р а н ен и я  

х л е б о п р о д у к т о в .

ДОПОЛНЕНИЕ К ПЕРЕЧНЮ

1. А к к у м у л я т о р н ы е  А

2. С к л а д ы  бен зи н а , т р а к т о р н о го  к е р о с и н а  А

3 . С к л а д ы  к а р б и д а  к а л ь ц и я , б а л л о н о в  с  го р ю ч и м и  га за м и  А

4 . П о м е щ е н и я , гд е  о к р а ш и в а ю т ся  д ет а ли , м а ш и н ы  с п р и м ен ен и ем  Б

н и т р о к р а с о к , н и тр о эм а лей  и д р у ги х  к р а с о к

5 . С к л а д ы  к е р о с и н а  (к р о м е  т р а к т о р н о го ) Б

6 . К а м е р ы  тр а н сф ор м а тор н ы е  (м а с л о н а п о л н е н н ы е ) В

7. С т о л я р н ы е  м а стер ск и е  В

8. М а зу т о х р а н и л и щ а  В

9 . Д и з е л ь н ы е  с и л о в ы е  станции В

10. Н а со сн ы е  д л я  м а зу т а  В

11. С к л а д ы  п и л о м а т е р и а л о в , у г л я  В

12. Г ар аж и  В

13. Э ле к т р о м а ш и н н ы е  о т д е ле н и я  Г

14. К о н д е н с а т о р н ы е  д о  6 0 0  к г  Г
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15. Котельные Г
16. К у з н и ц ы ,  л и т е й н ы е  Г

17. С вар очн ы е (э л е к т р о с в а р к а , га зо с в а р к а ) Г

18. З а к р ы ты е  э л е к т р о р а с п р е д е л и т е ль н ы е  у стр о й ств а  и подстанции  Г

19. Т о п о ч н ы е  п о м е щ е н и я  з е р н о с у ш и л о к  Г

20 . Н а сосн ы е  станции (д л я  в о д ы ) Д

21 . Т е п л о в ы е  п у н к т ы  Д

22 . П о м е щ е н и я  в о д о б а к о в  Д

23. М еха н и ч еск и е  м а стер ск и е  ( б е з  го р я ч ей  о б р а б о т к и ) Д

2 4 . К о м п р е с с о р н ы е  (в о з д у ш н ы е ) Д

25. С к л а д ы  м и н е р а ль н о го  с ы р ь я  Д

26. С к л а д ы  м е ла с с ы  Д

П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

О С Н О В Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  П О  Р Е Ж И М У  П Е Р В И Ч Н О Й  

З А Г Р У З К И - Р А З Г Р У З К И  С И Л О С Н Ы Х  К О Р П У С О В

1. П ер вичн ая  за гр у зк а  о с у щ е с т в л я е т с я  п о с л е  п р и ем к и  со о р уж ен и й  

го суд а р ств ен н о й  к о м и с с и е й  в о  в р ем ен н у ю  эк сп луа та ц и ю .

2. П ер ви чн ая  з а г р у з к а —р а з гр у з к а  п р о в о д и т с я  в  ц е л я х  п о ст еп ен н о го  

р а в н о м е р н о го  обж а ти я  к о н с т р у к ц и й  и гр у н т о в  осн о в а н и я , н ед о п ущ ен и я  

п е р е к о с о в  соор уж ен и й  и пер енапр яж ений  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в , о б е с п е ­

чения н а и б о ле е  б л а го п р и я т н о го  р еж и м а  за гр уж ен и я , а такж е д л я  в ы я в л е ­

ния с к р ы т ы х  д е ф е к т о в  и с в о е в р е м е н н о го  и х  у стр а н ен и я .

3. С и л о с н ы е  к о р п у с а  и си л о с н ы е  части р а б о ч и х  зданий  за гр уж а ю тся  

п о я р у с н о  в  н е с к о л ь к о  очередей . К а ж д ы й  я р у с  и м еет  в ы с о т у  в 1/3 в ы с о т ы  

е м к о с т и , но  не б о л е е  10 м .

4 . Д о  за п о лн ен и я  сы п уч и м  м а т е р и а л о м  к а ж д о го  яр у са , к а к  п р а в и л о , 

н е  р азр еш ается  за п о лн я ть  о т д е ль н ы е  с и л о с ы  на б о л ь ш у ю  в ы со ту .

5. П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  за гр уж ен и я  о т д е ль н ы х  с и л о с о в  в  к а ж д о м  я р у с е  

д о л ж н а  обесп ечи вать  со б л ю д е н и е  р а в н о м ер н о сти  з а гр у з к и  в п ла н е , н е д о ­

п ущ ен и е  о д н о сто р о н н ей  з а г р у з к и  в  п р о д о л ь н о м  и п оп ер еч н ом  направ­
л ен и и .

6 . П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  за гр уж ен и я  см еж н ы х  к о р п у с о в  и  р а б о ч е го  зда ­

ни я  д о л ж н а  обесп ечи вать  р а в н о м ер н о сть  е г о  з а гр у з к и  в  п р о д о л ь н о м  направ­

лен и и .

7. В есь  п р оц есс  пер вичн ой  з а гр у з к и  со о р у ж е н и я  д о л ж е н  п р о в о д и т ь с я  в  

течение о д н о г о  м есяц а  с  о д и н а к о в ы м  в р е м е н е м  з а гр у з к и  к а ж д о го  я р уса .

8. П о  ок он ч ан и и  за гр у з к и  в  за в и си м о сти  о т  св ой ств  гр ун та , н о  не м ен ее  

о д н о го  м есяц а  дается  в ы д ер ж к а  со о р у ж е н и я  п о д  н а гр у зк о й , п о с л е  ч е го
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п р о и зв о д и т с я  пер вичная р а з г р у з к а  к о р п у с а , к о т о р у ю  с л е д у е т  в ести  в  п о ­

р я д к е , о б р а т н о м  пер ви чн ой  за гр у з к е .

9 . П о р я д о к  и  в р е м я  за гр уж ен и я  м о г у т  б ы т ь  и зм ен ен ы  р еш ен и ем  п р о е к т ­

н о й  ор ган и зац и и  на осн ован и и  п р о м е ж у т о ч н ы х  р е зу л ь т а т о в  п ер вичн ой  

з а г р у з к и  с  у ч е т о м  ха р а к тер а  д еф ор м а ц и и  к о н с т р у к ц и й  и о с а д о к  с о о р у ­

ж ений .
10. В о  в р е м я  пер ви чн ой  з а г р у з к и —р а з гр у з к и  си ла м и  п р ед п р и яти я  в е ­

д у т с я  еж ед н ев н ы е в и зу а ль н ы е  н а б лю д ен и я  за  о с а д к а м и  и с о с т о я н и е м  к о н ­

ст р у к ц и й  с и л о с н о г о  к о р п у с а .

11. И зм е р е н и е  о с а д о к  п р о и зв о д и т с я  д в о й н ы м  н и в ели р о в а н и ем  п о  к л а с с у  

I I I  п о  в с е м  о са д о ч н ы м  м а р к а м , п р е д у с м о т р е н н ы м  в  п р о е к т е , н о  не м ен ее  

ч ем  п о  ч еты р ем  м а р к а м , р а с п о ло ж е н н ы м  в  у г л а х  с о о р у ж е н и я  и о д н о й  

м а р к е  в  ц ентре п о д с и л о с н о г о  этаж а.

12. Н и в ели р о в а н и е  п р о и зв о д и т с я  о т  п о с т о я н н о го  к о н т р о л ь н о г о  репера . 

Р еп ер  за к л а д ы в а е т с я  на  р асстоян и и  н е  м ен ее  50  м  о т  с оор уж ен и й . А б с о л ю т ­

н ая  о т м е т к а  е го  о п р е д е л я е т с я  н и в ели р н о й  передачей  с р еп ер о в  п о л и г о ­

н о м е т р и ч е с к о й  сети .

13. В п ер и о д  пер ви чн ой  з а г р у з к и —р а з гр у з к и  н и в е л и р о в к а  п р о и зв о д и т с я  

еж ед н ев н о . П о с л е  сдачи с о о р у ж е н и я  в  п о с т о я н н у ю  эк сп луа т а ц и ю  н и в е л и ­

р о в к а  в ед ется  од и н  р а з  в  3 м е с  в  течен ие тр ех  л е т .  П р и  п р о д о л ж а ю щ и х с я  

о с а д к а х  с р о к  н а б лю д ен и я  д о л ж е н  б ы т ь  п р о д л е н .

14. П р и  н и в е л и р о в к е  данны е и зм ер ен и й  за н о ся тся  в  сп ец и альн ы й  ж у р ­

н а л  с  у к а за н и е м  веса  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  в  с о о р у ж е н и и  на м о м е н т  н и в е ­

л и р о в к и . Ж ур н а л  хр а н и тся  на п р ед п р и яти и , а к о п и и  в ы с ы л а ю т с я  в  п р о е к т ­

н у ю  ор ган и зац и ю . В  э т о т  ж е ж у р н а л  за н о ся тся  дан н ы е п о  н а б лю д ен и ю  за 

о с а д к а м и  в  п ер и о д  с тр о и тельст в а , п р о и з в о д и м о м у  с т р о и т е л ь н о й  о р га н и ­

зацией .

1 5 .  В сл уч а е  р а в н о м ер н о сти  о с а д о к  за  п ер и о д  в о зв е д е н и я  с и л о с н о г о  

к о р п у с а  к а ж д ы й  я р у с  п р и  п ер в и ч н ой  з а г р у з к е  за гр уж а ется  в  о д н о й  и  той  ж е 

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и , с о г л а с н о  п р и л а га е м о й  к  к о н к р е т н о м у  п р о е к т у  с х е м е .

П р и  с тр о и т е л ь с т в е  на гр а в е л и с т ы х , к р уп н о п есч а н ы х  и л и  на к р у п н о о б л о ­

м о ч н ы х  гр у н т а х  с р о к  п ер ви чн ой  з а г р у з к и  м о ж е т  б ы т ь  с о к р а щ е н  в д в о е .

П р и  с тр о и тельст в е  на с и л ь н о с ж и м а е м ы х  гр у н т а х  и  при  н е р а в н о м е р н ы х  

о с а д к а х  пер вичная з а гр у з к а  в е д е т с я  п о  о с о б о й  и н стр ук ц и и .

П р и  о б н а р уж ен и и  б о л ь ш и х  п е р е к о с о в  и л и  д еф о р м а ц и й  в  к о н с т р у к ц и я х  

з а гр у з к а  д о л ж н а  б ы т ь  н е м е д л е н н о  п р и о ста н о в лен а  д о  п о л у ч е н и я  сп ец и а ль­

н ы х  ук а за н и й  о т  п р о е к т н о й  ор ган и зац и и .

16. Ж ур н а л  и зм е р е н и я  о с а д о к  и дан ны е п о  н а б лю д ен и ю  за с о с т о я н и е м  

к о н с т р у к ц и й  в п ер и од  пер ви чн ой  з а г р у з к и -р а з г р у з к и  п р е д ъ я в ля е т с я  

к о м и с с и и , с о ст а в лен н о й  и з  п р ед ста в и телей  эк сп луа т а ц и о н н о й , п р о е к т н о й  

и  с т р о и тельн о й  ор ган и зац и й  д л я  п р и н я ти я  р еш ен и я  о  в о зм о ж н о с т и  в в о д а  

с о о р у ж е н и я  в  п о с т о я н н у ю  эк сп луа та ц и ю .
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 3

ДОПУСТИМЫ Е ОТК ЛО Н ЕН И Я  ОТ ПРОЕКТНЫ Х РАЗМЕРОВ
СТЕН СИЛОСОВ

О т к л о н е н и я

В е л и ч и н а  д о п у с т и м ы х  о т к л о н е н и й  э л е ­

м е н т о в  с и л о с о в ,  м м

к в а д р а т н ы х  

р а з м е р о м  

3 X 3  м

к р у г л ы х  д и а м е т р о м ,  м

3 6

П р и  и з го т о в л е н и и  и у к р у п н и т е л ь н о й  
с б о р к е :

п о  в ы с о т е  э л е м е н т о в ±5 ±5 ±5

п о  т о л щ и н е  с т е н ы ±5 ±5 ±5

п о  д л и н е  в н у т р е н н и х  и л и  н а р у ж н ы х  

д и а м е т р о в  и л и  п о  в н у т р е н н е м у  р а з ­

м е р у  в  с в е т у

±8 ±8 ±15

п о  д л и н е  в н у т р е н н и х  и л и  н а р у ж н ы х  

д и а г о н а л е й

±1 3 — —

П р и  м он т а ж е:

п о  т о л щ и н е  г о р и з о н т а л ь н ы х  ш в о в ± 1 0 ± 1 0 ± 1 0

п о  ш и р и н е  п р о с в е т а  м е ж д у  с т е н а м и  

с б о р н ы х  СИЛОСОВ
± 2 0 ± 2 0 ± 2 0

с т у п е н ч а т о с т ь  п р и  с б о р к е  э л е м е н т о в  

с т е н  с и л о с о в

± 1 0 ± 1 0 ± 1 0

о б щ е е  о т к л о н е н и е  с т е н  с и л о с о в  о т  

в е р т и к а л и  п р и  в ы с о т е  с т е н  3 0  м

5 0 5 0 50

р а зн и ц а  в  р а с с т о я н и я х  о т  н а р у ж н о й  

п о в е р х н о с т и  с и л о с о в  д о  в е р т и к а л ь н о ­

г о  ш н у р а , н а т я н у т о г о  н а  о д и н а к о в о м  

р а с с т о я н и и  о т  н а р у ж н о й  п о в е р х н о с т и

+ 1 0 + 1 0 + 1 0



П Р И Л О Ж Е Н И Е  4 ( 1 )

О С Н О В Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  С Ы П У Ч И Х  М А Т Е Р И А Л О В

С ы п у ч и е  м а т е р и а л ы

У д е л ь н ы й  

в е с  7 ,  

к Н / м 3 

(к г с / м 3 )

У г о л  е ст ест ­

в е н н о г о  о т к о с а  

( у г о л  в н у т ­

р е н н е г о  т р е ­

н и я )  <р, г р а д

К о э ф ф и ц и е н т

т р е н и я /

п о

б е т о н у

п о

м е т а л л у

З е р н о  (п ш е н и ц а ,  р о ж ь , я ч м е н ь ,  

о в е с ,  к у к у р у з а  в  з е р н е  и  т. д . ) , б о ­

б о в ы е  с е м е н а , к р у п а ,  з е р н о в о е  

с ы р ь е  к о м б и к о р м о в ы х  з а в о д о в ,  

г р а н у л и р о в а н н ы е  к о м б и к о р м а  и  

о т р у б и

8 ( 8 0 0 ) 25 0 ,4 0 ,4

К о м б и к о р м а  в с е х  в и д о в  (к р о м е  

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

5 , 5 ( 5 5 0 ) 4 0 0,4* 0 ,4

К у к у р у з а  в  п о ч а т к а х

М у к а  (п ш е н и ч н а я ,  р ж а н а я  и  д р . )  

и  м у ч н и с т ы е  п р о д у к т ы  п р и  в ы с о т е  

с и л о с а ,  м :

4 ,5  (4 5 0 ) 3 0 0 ,4 0 ,4

д о  15 6 ,5  (6 5 0 ) 25 0 ,6 0 ,5
св . 15

О т р у б и  (к р о м е  г р а н у л и р о в а н н ы х )  

п р и  в ы с о т е  с и л о с а ,  м :

7 (7 0 0 ) 4 0 0 ,3 0 ,3

д о  15 4 ( 4 0 0 ) 35 0 ,7 0 ,6
с в . 15 4 ,5  (4 5 0 ) 4 0 0 ,3 0 ,3

П Р И Л О Ж Е Н И Е  5

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  О Б Ъ Е М А  С Ы П У Ч И Х  М А Т Е Р И А Л О В  В С И Л О С А Х

О б ъ е м  сы п уч е го  м а тер и а ла  в  с и л о с е  V , о гр ан ичен ны й  в в е р х у  и в н и зу  

к о н у с а м и  с п о с т о я н н ы м  н а к л о н о м  о б р а зу ю щ и х  (ч ер т . 1 ) ,  о п р е д е л я е т с я  по  

ф о р м у л е

V  =  A h  -  V t -  V 2 ;

гд е  А  -  п л о щ а д ь  п о п ер еч н о го  сечения си ло са ;

h  -  в ы сота  си л о с а  м е ж д у  в ер ш и н а м и  к о н у с о в ;
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V\, V2  — верхний и нижний объемы, не заполненные сыпучим материалом 
и ограниченные поверхностью конуса зерна, стенкой силоса и 
горизонтальной плоскостью, проходящей через вершину конуса 
(черт. 1 ,а ).

Ч ер т . 1. О б ъ е м  сы п уч е го  м а тер и а ла  в  с и л о с е

а -  зап олн ен и е  с и л о с а ; р а сп олож ен и е  в ер ш и н ы  к о н у с а  с ы п уч е го  м атер и ала : б - в  к р у г ­
л о м  с и л о с е ; в  -  в  к в а д р а тн о м  си ло се ; г  — в  п р я м о у г о л ь н о м  с и ло се

Объем V1 для круглого силоса определяется по формуле
V x = М 3

где *0 — коэффициент; 
d — диаметр силоса;
1 ~  постоянный угол наклона образующих верхнего конуса к гори­

зонту.
Для силоса квадратного сечения со стороной / или прямоугольного се­

чения с меньшей стороной / взамен d  подставляется I . Для нижнего конуса 
взамен угла подставляется угол <р2- Значения &о Для круглых, квадрат­
ных и прямоугольных силосов при различном положении вершин верхнего 
и нижнего конусов даны в табл. 1 -3  прил. 5.
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Т а б л и ц а  1

Значения к 0 д л я  к р у г л о г о  си л о с а  при  р а зли ч н о м  расстоян и и  

вер ш и н ы  к о н у с а  сы п уч е го  м атер и ала  о т  о с и  си ло са  (ч ер т . 1, б )

c/ d 0 ,5 0 0 ,4 0 0 ,3 0 0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,0 0

&Q 0 ,4 4 4 0 ,3 8 2 0 ,3 3 1 0 ,2 9 3 0 ,2 7 0 0 ,2 6 2

Т а б л и ц а  2

Значения к 0 д л я  к в а д р а тн о го  си ло са  

пр и  р а зли ч н ы х  р а сст о я н и я х  в ерш и ны  к о н у с а  

сы п уч е го  м атериала  о т  о с ей  квадрата  (ч ер т . 1, в )

C l/ l
Ф

0 ,5 0 0 ,4 0 0 ,3 0 0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,0 0

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

Т а б л и ц а  3

Значения к 0 д л я  п р я м о у г о л ь н о г о  с и ло са  

пр и  р а зли ч н о м  п о ло ж ен и и  верш и ны  к о н у с а  

сы п уч е го  м атер и ала  (ч ер т . 1, г )

h / h

Р а с п о л о ж е н и е  в е р ш и н ы  к о н у с а  п о  с х е м а м  чер т . 1 , г

I I I I I I I V

1 .0 0 ,7 6 5 0 ,5 9 3 0 ,5 9 3 0 ,3 8 3

1.1 0 ,8 8 5 0 ,7 0 2 0 ,6 6 7 0 ,4 4 2
1,2 1 ,0 1 3 0 ,8 2 1 0 ,7 4 5 0 ,5 0 6
1 ,3 1 ,1 5 0 0 ,9 4 9 0 ,8 2 9 0 ,5 7 5
1 ,4 1 ,2 9 6 1 ,0 8 7 0 ,9 1 8 0 ,6 4 8
1 ,5 1 ,4 5 3 1 ,2 3 5 1 ,0 1 0 0 ,7 2 6
1 .6 1 ,6 1 8 1 ,3 9 2 1 ,1 0 6 0 ,8 0 9
1 ,7 1 ,7 9 2 1 ,5 6 0 1 ,2 0 6 0 ,8 9 6
1 .8 1 ,9 7 6 1 ,7 3 7 1 ,3 1 0 0 ,9 8 8
1 ,9 2 ,1 7 0 1 ,9 2 5 1 ,4 1 8 1 ,0 8 5
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П р о д о л ж е н и е  табл. 3

h l h

Р а с п о л о ж е н и е  в е р ш и н ы  к о н у с а  п о  с х е м а м  ч ер т . 1 , г

I I I I I I I V

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

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

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

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

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

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

2 ,9 4 ,6 3 8 4 ,3 4 2 2 ,7 4 6 2 ,3 1 9

3 ,0 4 ,9 3 9 4 ,6 3 8 2 ,9 0 6 2 ,4 7 0

П Р И Л О Ж Е Н И Е  6 (2 )

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

Г еометрические характеристики
h ;  Л 1 ; * — в ы со та  стен  с и л о с о в , з о н  стен  с и л о с о в , уч астк ов  с ты к а  стен  и

h z i h m t; h z  к о л о н н ;

Н  — г л у б и н а  сж и м аем ой  т о л щ и  гр у н то в  осн ован и я ; 
z  — р асстояни е о т  в ер ха  засы п к и ; 

d  — вн утренн ий  д и ам етр  к р у г л о г о  си лоса ;

/ — расстояни е в  с в е т у  м е ж д у  п р о ти в о п о ло ж н ы м и  стенам и  п р ям о* 
у г о л ь н ы х  с и л о с о в ;

/0 — расстояни е м е ж д у  о с я м и  к о л о н н , стен ;

A ;  U  -  п ло щ а д ь  и пер и м етр  п оп ер еч н ого  сечения си ло са ;

р  -  ги д р а в ли ч еск и й  рад и ус  п оп ер ечн ого  сечения си лоса , оп р еделяе* 
А

м ы й  п о  ф о р м у л е  р  =  —у — ;

t  — толщ и н а  стен ;

Ъ — ш ирина ф ундам ента ;
ф — у г о л  сопр яж ен и я  стен  к р у г л ы х  с и л о с о в  [ с м .  черт. 1 4 (6 )  ] ;

Ф%>Фг — у г л ы  н а к ло н а  о б р а зу ю щ и х  засы п к и  (с м .  пр ил. 5 ) ;
V ; V u  V 2 — о б ъ е м ы  сы п уч его  м атериала  и  н еза п олн ен н ы х  частей в  си лосе  

(с м .  п р ил . 5 ) ;

76



Д а в л е н и е  с ы п у ч и х  м а т е р и а ло в

р а — д а в лен и е  о т  в зр ы в а  п ы л е в о з д у ш н о й  см е с и  (с м .  п . 4 . 3 ) ;

P h ' r f l  — р а в н о м е р н о  р а сп р ед елен н о е  н о р м а т и в н о е  д а в ле н и е  с ы п у ч е го  

м а тер и а ла : г о р и з о н т а л ь н о е  на стен ы  с и ло с а » в е р т и к а л ь н о е  на 

д н и щ е  с и л о с а  (с м .  пп. 4 . 6 ,4 .1 5 ) ;

Р\11 — к о л ь ц е в о е  н о р м а ти в н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  на стен ы  

к р у г л ы х  с и л о с о в  (с м .  п. 4 . 7 ) ;

P h i  — л о к а л ь н о е  н о р м а ти в н о е  г о р и з о н т а л ь н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  

м а тер и а ла  на  стен ы  к р у г л ы х  с и л о с о в  (с м .  п . 4 . 8 ) ;

Р%  з — п о л о с о в о е  н о р м а ти в н о е  г о р и з о н т а л ь н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  

м а тер и а ла  на с тен ы  к в а д р а т н ы х , п р я м о у г о л ь н ы х  с и л о с о в  и  

зв е з д о ч е к  (с м .  п. 4 .1 2 ) ;

P h 4 — н о р м а ти в н о е  го р и зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  

на стен ы  зв е з д о ч е к  (с м .  п . 5 .1 0 ) ;

P f  — н о р м а ти в н о е  в е р т и к а л ь н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  м а тер и а ла , 

п ер ед а ю щ ееся  на стен ы  с и л о с а  си ла м и  тр ен и я  (с м .  п. 4 .1 4 ) ;

lPh t  — н о р м а ти в н о е  г о р и з о н т а л ь н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  

о т  т е м п ер а т ур н ы х  в о зд е й с т в и й  (с м .  п . 4 .1 8 ) ;

Р а  ; Рт ~  н о р м а ти в н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  на н а к л о н н у ю  п о ­
в ер х н о сть  д н и щ а , н о р м а л ь н о е  и  к а с а т е ль н о е  к  п о в е р х н о с т и  

дн и щ а  ( с м .  п. 4 .1 9 ) ;

P h  e x t  ~  н о р м а ти в н о е  го р и зо н т а л ь н о е  д а в ле н и е  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  

на вн еш н и е  с тен к и  р а з гр у з о ч н о й  т р у б ы  (с м .  п. 4 .2 1 ) ;

P h z  “  н о р м а т и в н о е  г о р и з о н т а л ь н о е  д а в лен и е  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  на 

стен ы  б у н к е р а  (с м .  п. 5 .2 9 ) ;

Х а р а к т е р и с т и к и  с ы п у ч и х  м а т е р и а ло в  

и  к о эф ф и ц и ен ты  д л я  о п р е д е л е н и я  д а в ле н и я

у ;  /  — у д е л ь н ы й  в ес , у г о л  в н у т р е н н е го  тр ен и я , к оэф ф и ц и ен т  тр ен и я  

сы п у ч е го  м а тер и а ла  о  стен ы  с и л о с о в  (с м .  п р и л . 4 ( 1 ) ) ;

X — к о эф ф и ц и ен т  б о к о в о г о  д а в л е н и я  с ы п у ч е го  м а тер и а ла , о п р ед е ­

л я е м ы й  п о  ф о р м у л е  X =  tg 2 (4 5 °  — <Р/2), д л я  зер н а  д о п у с к а е т с я  

п р и ни м ать X =  0 ,4 4 ;

я  i  / я 2 >' яз  — к о эф ф и ц и ен ты  м е с т н о го  п о в ы ш е н и я  д а в ле н и я  с ы п у ч е го  м а т е ­

р и а ла  (с м .  пп . 4 .7 ,4 .8 ,4 .1 2 ) ;

а  4 -  к о эф ф и ц и ен т  п о в ы ш ен и я  д а в ле н и я  на д н и щ е  [  с м . п р и л . 8 ( 3 ) ] ;  

Т\  — су то ч н а я  а м п л и т у д а  т е м п ер а т ур ы  н а р у ж н о го  в о з д у х а , п р и ­

н и м а ем а я  р а в н ой  2 в  1 (0 1  о п р е д е л я е т с я  п о  С Н и П  2 .0 1 .0 7 -8 5 ) ; 

а^ -  к о эф ф и ц и ен т  ли н ей н о й  т е м п е р а т у р н о й  д еф о р м а ц и и  м а тер и а ла

стен ;
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k p k t i  — к оэф ф и ц и ен ты  в л и я н и я  на тем п ер а т ур н ы е  в о зд е й с т в и я  к о н ­

ст р у к ц и и  стен  с и л о с а  (с м .  п. 4 .1 8 ) ;

У  e x t  -  к о эф ф и ц и ен т  п о в ы ш ен и я  д а в ле н и я  на р а з гр у зо ч н у ю  т р у б у  
( с м .  п. 4 .2 1 ) ;

ps ; рь  — к оэф ф и ц и ен ты  а си м м етр и и  ц и к л а  д л я  а р м а тур ы  и  б ето н а  
(с м .  п. 4 .1 3 ) ;

У с и л и я  о т  в н еш н и х  н а г р у з о к  и  в о зд ей ств и й

N -  п р о д о л ь н а я  си ла  сж ати я  и л и  р астяж ен и я ;

М  — и зги ба ю щ и й  м о м е н т ;

Q  -  п оп еречн ая  си ла ;

К оэф ф и ц и ен ты  и  х а р а к т ер и ст и к и  

д л я  о п р е д е л е н и я  у с и л и й  и  д еф о р м а ц и й

-  к оэф ф и ц и ен т  н ад еж н ости  п о  н а гр у зк е , р авн ы й  1,3 (д л я  д а в л е ­

ний сы п уч и х  м а т е р и а л о в ) и  1,1 (д л я  т ем п ер а т ур н ы х  в о зд е й с т ­

в и й ) при  расчете на п р очн ость  и  о бр а зов а н и е  тр ещ и н  и  р авн ы й  

1 при  расчете п о  д е ф о р м а ц и я м  и  п о  р а ск р ы ти ю  и за к р ы ти ю  т р е ­

щ ин ;

7/х — к о эф ф и ц и ен т  н ад еж н ости  п о  н а гр у з к е  д л я  с о б с т в е н н о го  в еса  

в о р о н к и  си ло са ;

у с -  к о эф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р а б о т ы , п р и н и м а ем ы й , к а к  п р а в и ло , 

р а в н ы м  1 (з а  и ск лю ч е н и е м  о с о б о  о г о в о р е н н ы х  с л у ч а е в ) ; 

о ц , а  2 — к о эф ф и ц и ен ты , учи ты ва ю щ и е в ли я н и е  л о к а л ь н ы х  д а в лен и й  сы ­

п уч и х  м а тер и а ло в  на р а б о т у  о б о л о ч е к -с т е н  с и л о с о в  (с м .  п . 5 . 7 ) ;

, %2 — к оэф ф и ц и ен ты , учи ты ва ю щ и е в л и я н и е  о тн о си т ель н о й  т о л щ и н ы  

стен  на р а б о т у  о б о л о ч к и  (с м .  п. 5 . 7 ) ;

с х — к оэф ф и ц и ен т , уч и ты ва ю щ и й  д л и т е л ь н о с т ь  д ей ств и я  н а гр у з к и  

(с м .  п. 5 .7 ) ;

а з , 0 !  — к оэф ф и ц и ен ты , учи ты ва ю щ и е в л и я н и е  расчетной  с х е м ы  на в е ­

л и ч и н у  и зги б а ю щ и х  м о м е н т о в  (с м .  пп . 5 .2 0 ,5 .1 2 ) ;

к е — к оэф ф и ц и ен т  п о в ы ш ен и я  м о д у л я  д еф ор м а ц и и  гр ун та  (с м .  

п. 5 .6 3 ^ :

g  — со б ств ен н ы й  в ес  еди ни ц ы  п ло щ а д и  стен к и  в о р о н к и ;

G I — в ес  части в о р о н к и  с сы п уч и м  м а т е р и а л о м , р а сп о ло ж ен н о й  ниж е 

п л о с к о с т и  сечения;

Я 0 ; ф ; — в ели ч и н ы , за в и ся щ и е  о т  ви да  гр у н т о в  о сн о в а н и я  и  д а в ле н и я

к р  на н е го  ( с м .  п. 5 .5 5 ) ;

Х а р а к т е р и с т и к и  м а т е р и а ло в

Rb> Rbt>' R s  — расчетны е с о п р о т и в л е н и я  б ето н а  и  а р м а тур ы ;

Е т t — ср ед н и й  в п р е д е л а х  с ж и м а ем о й  т о л щ и  м о д у л ь  д еф ор м а ц и и  

гр ун та ;
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O c o n ^ s p  — к он тр о ли р уем о е  предварительное напряж ение арм атуры  и  п л о ­
щ адь ее поперечного сечения;

Е т  — м о д у л ь  деф орм ации сж атия сы пучего  м атериала (с м . п. 4 .1 8 );  
v  -  начальный коэф ф ициент поперечной деф орм ации (к оэф ф и ц и ­

ент П уа ссо н а ), принимаем ы й д л я  зер н овы х  п р од ук тов  рав­
ны м  0,4 ;

Е с — м о д у л ь  уп р угости  материала стен си лосов ; д л я  ж елезобетон н ы х  
стен  с  уч ето м  трещ ин д оп уск ается  принимать Е с =  10 000  М П а 
(100 000 кгс/см1) ;

П РИ Л О Ж Е Н И Е  7

З Н А Ч Е Н И Е  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  A t  =  ( l - e ' W ' ’ )  п р и ? , =  7ф/р

& A t ъ A t ь
а  1 &

A t

0 ,01 0 ,0 1 0 0 ,26 0 ,2 2 9 0 ,51 0 ,3 9 9 0 ,7 6 0 ,5 3 2
0 ,0 2 0 ,0 2 0 0 ,2 7 0 ,2 3 7 0 ,5 2 0 ,4 0 5 0 ,7 7 0 ,5 3 7
0 ,0 3 0 ,0 3 0 0 ,2 8 0 ,2 4 4 0 ,5 3 0 ,4 1 1 0 ,7 8 0 ,5 4 2
0 ,04 0 ,0 3 9 0 ,2 9 0 ,2 5 2 0 ,5 4 0 ,4 1 7 0 ,7 9 0 ,5 4 6
0 ,05 0 ,0 4 9 0 ,3 0 0 ,2 5 9 0 ,55 0 ,4 2 3 0 ,8 0 0 ,5 5 1

0 ,0 6 0 ,0 5 8 0 ,31 0 ,2 6 7 0 ,5 6 0 ,4 2 9 0,81 0 ,5 5 5
0 ,0 7 0 ,0 6 8 0 ,3 2 0 ,2 7 4 0 ,5 7 0 ,4 3 4 0 ,8 2 0 ,5 5 9
0 ,0 8 0 ,0 7 7 0 ,3 3 0 ,2 8 1 0 ,5 8 0 ,4 4 0 0 ,83 0 ,5 6 4
0 ,0 9 0 ,0 8 6 0 ,3 4 0 ,2 8 8 0 ,5 9 0 ,4 4 6 0 ,8 4 0 ,5 6 8
0 ,1 0 0 ,0 9 5 0 ,35 0 ,2 9 5 0 ,6 0 0 ,4 5 1 0 ,8 5 0 ,5 7 3

0 ,1 1 0 ,1 0 4 0 ,3 6 0 ,3 0 2 0 ,61 0 ,4 5 7 0 ,8 6 0 ,5 7 7
0 ,1 2 0 ,1 1 3 0 ,3 7 0 ,3 0 9 0 ,6 2 0 ,4 6 2 0 ,8 7 0 ,5 8 1
0 ,1 3 0 ,1 2 2 0 ,3 8 0 ,3 1 6 0 ,6 3 0 ,4 6 7 0 ,8 8 0 ,5 8 5
0 ,1 4 0 ,1 3 1 0 ,3 9 0 ,3 2 3 0 ,6 4 0 ,4 7 3 0 ,8 9 0 ,5 8 9
0 ,15 0 ,1 3 9 0 ,4 0 0 ,3 3 0 0 ,6 5 0 ,4 7 8 0 ,9 0 0 ,5 9 3

0 ,1 6 0 ,1 4 8 0,41 0 ,3 3 6 0 ,6 6 0 ,4 8 3 0,91 0 ,5 9 7
0 ,1 7 0 ,1 5 6 0 ,4 2 0 ,3 4 3 0 ,6 7 0 ,4 8 8 0 ,9 2 0 ,6 0 1
0 ,1 8 0 ,1 6 5 0 ,4 3 0 ,3 4 9 0 ,6 8 0 ,4 9 3 0 ,9 3 0 ,6 0 5
0 ,1 9 0 ,1 7 3 0 ,4 4 0 ,3 5 6 0 ,6 9 0 ,4 9 8 0 ,9 4 0 ,6 0 9
0 ,2 0 0 ,1 8 1 0 ,4 5 0 ,3 6 2 0 ,7 0 0 ,5 0 3 0 ,9 5 0 ,6 1 3

0 ,21 0 ,1 8 9 0 ,4 6 0 ,3 6 9 0 ,71 0 ,5 0 8 0 ,9 6 0 ,6 1 7
0 ,2 2 0 ,1 9 7 0 ,4 7 0 ,3 7 5 0 ,7 2 0 ,5 1 3 0 ,9 7 0 ,6 2 1
0 ,23 0 ,2 0 5 0 ,4 8 0 ,3 8 1 0 ,7 3 0 ,5 1 8 0 ,9 8 0 ,6 2 5
0 ,2 4 0 ,2 1 3 0 ,4 9 0 ,3 8 7 0 ,7 4 0 ,5 2 3 0 ,99 0 ,6 2 8
0 ,2 5 0 ,2 2 1 0 ,5 0 0 ,3 9 3 0 ,75 0 ,5 2 8 1 ,0 0 0 ,6 3 2
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П р од ол ж ен и е  прил . 7

ь и , ь А \ ь А г и ,

1 ,02 0,639 1,52 0,781 2 ,05 0 ,871 3 ,60 0 ,973

1,04 0,647 1,54 0 ,786 2 ,1 0 0 ,878 3 ,70 0,975

1,06 0 ,654 1,56 0 ,7 9 0 2,15 0 ,884 3 ,80 0,978

1,08 0 ,660 1,58 0 ,794 2 ,2 0 0 ,889 3 ,9 0 0 ,9 8 0

1 ,10 0 ,6 6  7 1 ,60 0 ,798 2,25 0,895 4 ,0 0 0 ,982

1,12 0 ,674 1,62 0 ,802 2 ,3 0 0 ,900 4 ,2 0 0,985

1,14 0 ,680 1,64 0 ,806 2 ,35 0 ,905 4 ,4 0 0,988

1,16 0,687 1,66 0 ,8 1 0 2 ,4 0 0 ,909 4 ,6 0 0 ,9 9 0

1,18 0,693 1,68 0,814 2,45 0 ,914 4 ,8 0 0,992

1,20 0,699 1,70 0,817 2 ,5 0 0 ,918 4 ,9 0 0,993

1,22 0,705 1,72 0,821 2,55 0,922 5 ,0 0 0,993

1,24 0,711 1,74 0,824 2 ,6 0 0 ,926 6 ,0 0 0,998

1,26 0,716 1,76 0,828 2,65 0 ,929 7 ,00 0,999

1,28 0,722 1,78 0,831 2 ,7 0 0 ,933 8 ,00 1 ,00

1,30 0,727 1,80 0,835 2,75 0 ,936

1,32 0,733 1,82 0,838 2 ,8 0 0 ,939
1,34 0,738 1,84 0,841 2,85 0 ,942
1,36 0,743 1,86 0,844 2 ,90 0,945

1,38 0,748 1,88 0,847 2 ,95 0 ,948
1,40 0,753 1,90 0 ,850 3 ,0 0 0 ,950

1,42 0,758 1,92 0 ,853 3 ,10 0 ,955
1,44 0,763 1,94 0,856 3 ,20 0 ,959
1,46 0,768 1,96 0 ,859 3 ,30 0,963
1,48 0,772 1,98 0 ,862 3 ,40 0 ,967
1,50 0,777 2,00 0,865 3 ,50 0 ,9 7 0

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 (3 )

ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ПОВЫШЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ а4 

И УСЛОВИЙ РАБОТЫ 7С В РАСЧЕТАХ КОНСТРУКЦИЙ ПЛИТЫ, 
ДНИЩА, БАЛОК  И ВОРОНКИ СИЛОСА

В и д  к о н стр ук ц и и а  4 У с

Ж елезо б ето н н а я  пли та  дн ищ а б е з  за б утк и  и с за б у т к о й , б а л к и  
днищ а, а такж е ж еле зо б ет о н н а я  в о р о н к а  в  с и л о с е : 

д л я  в сех  в и д ов  зерн а  и  гр а н ули р о в а н н ы х  п р о д у к т о в 1 1

д л я  м у к и  и  о т р у б е й 1,5 1,2
С тальн ая  в о р о н к а  и стальн ы е б а л к и  д н и щ а  в  ж е ле зо б е т о н н о м  
и с та льн ом  си ло са х :

д л я  в с е х  в и д о в  зерн а  и  гр а н ули р о в а н н ы х  п р о д у к т о в 1 0,8

д л я  м у к и  и о т р у б е й 1,5 1
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  9

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Д А В Л Е Н И Я  З Е Р Н А  Н А  С Т Е Н Ы  З Е Р Н О С К Л А Д О В

а ) б )

Д а в л е н и е  з е р н а  н а  стен ы  з е р н о с к л а д о в

а  -  с х е м а  з а г р у з к и ;  б  — эп ю р а  д а в л е н и я

A z  =  l H k ’x ; N 't  — —^ — к х .

Значении tg a ; к х  и к х  п р и ^  =  2 5 ° и / =  0 ,4

я / я , t g a
i

кх к х я / я , tg a
/

кх кх

о д 1 ,9 5 3 0 ,7 8 3 0 ,7 9 4 1 ,0 1 ,2 0 2 О Д  74 0 ,6 3 5
0 ,2 1 ,7 9 8 0 ,7 4 8 0 ,7 7 5 2 ,0 0 ,9 7 9 0 ,4 8 2 0 ,5 4 6
0 ,3 1 ,6 7 2 0 ,7 1 7 0 ,7 4 9 3 ,0 0 ,8 9 6 0 ,4 3 8 0 ,4 9 6
0,5 1 ,4 8 0 0 ,6 6 4 0 ,7 0 8 4 ,0 0 ,8 5 5 0 ,4 1 3 0 ,4 6 4

П Р И Л О Ж Е Н И Е  10

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  Р А С Ч Е Т У  С Т Е Н  К В А Д Р А Т Н Ы Х  С И Л О С О В  

И З  О Б Ъ Е М Н Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В

Д л я  стен сбор н ы х  к вад р атн ы х  си ло со в  р а зм ер о м  3X3 м , соб и р а ем ы х  

и з  о б ъ е м н ы х  б л о к о в  в ы со то й  не б о л е е  2 ,4  м  с  б о л т о в ы м и  соединениям и  и 

с п ер ев я зк о й  в ер ти к а льн ы х  с ты к о в  в ы ш ер асп олож ен н ы м и  элем ен та м и  

(с м . чертеж ) коэф ф ициент 0 i приним ается  равн ы м  1/24 д л я  п р о ле т н о го  и

4  З а к .  4 5 4 81



1/12 для опорного изгибающих моментов. При этом в расчетное сечение 
включаются два смежных по высоте элемента с соответствующей нагруз­
кой, а / принимается равным расстоянию в свету между гранями вутов си­
лоса.

Для стен, собираемых из объемных блоков и плоских панелей, коэффи­
циент 01 для пролетного момента принимается равным 1/19,6.

Растягивающая продольная сила N^ol в болтах, соединяющих в узлах 
указанные сборные элементы, определяется по формуле

N bol = „ л
р ы

|о,043 + 0,707/q j !lL
П о

где ^ 2  — коэффициент сочетания нагрузок, равный 0,9;
/0 — пролет силоса в осях стен;
Zq — плечо внутренней пары в узловом соединении (см. узел А на чер­

теже) ;
к г -  высота сборных элементов стен силосов;
п0 — число болтов (по высоте элемента), соединяющих в узле два 

смежных элемента.

' )  д  б )

Сборные квадратные силосы из объемных блоков 
а -  план четного ряда; б  -  план нечетного ряда
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При расчете стен укрупненных сипосов с внутренними решетчатыми сте­
нами следует руководствоваться Рекомендациями по проектированию си­
лосных корпусов СКС-3 с эффективной планировкой силосов (ЦНИИпром- 
зернопроект, М., 1978).

ПРИЛОЖЕНИЕ 11

РАЗРЯДЫ ЗРИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Помещения
Разряды

зрительных
работ

Элеваторы
Этажи головок норий, этажи сепараторов Villa
Весовой этаж VI
Остальные этажи рабочего здания, над силосный и подсилосный эта­ VIU6
жи, приемные устройства, галереи, сушилка
Цех отходов VIII6

Мельницы и крупозаводы
Выбойное отделение VI
Помещение расфасовочных автоматов в мелкую тару Va
Остальные помещения размольных, рушальных и зерноочиститель* VI
ных отделений
Помещения для починки мешков V6
Корпуса готовой продукции VIII6

Комбикормовые заводы
Этажи головок весов многокомпонентных дозаторов Va
Остальные этажи производственных корпусов Villa
Корпуса сырья и готовой продукции VIII6

Авто-и железнодорожные весы Va
Механизированные склады зерна VII Ib

ПРИЛОЖЕНИЕ 12

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИМ ИЗЫСКАНИЯМ 

ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ЭЛЕВАТОРНЫХ СООРУЖЕНИЙ

1. Инженерно-геологические изыскания для строительства элеваторных 
сооружений должны производиться в соответствии с общими требованиями 
СНиП П-9-78, СН 225-79, Руководства по инженерным изысканиям для
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с т р о и т е л ь с т в а  (П Н И И И С , М ., 1 9 8 2 ) и  Р е к о м е н д а ц и и  п о  и н ж е н е р н ы м  и з ы с ­

к а н и я м  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  й  у с т р о й с т в а  с в а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  (П Н И И И С ,

М ., 1 9 8 3 ) ,  с у ч е т о м  т р е б о в а н и й  с о о т в е т с т в у ю щ и х  Г О С Т о в ,  а та к ж е  у к а з а ­

ний  Р у к о в о д с т в  и  Р е к о м е н д а ц и й  п о  о т д е л ь н ы м  в и д а м  и сп ы та н и й  и  и с с л е д о ­

ван и й  г р у н т о в  о сн о в а н и й .

2 . И н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и е  и з ы с к а н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я , к а к  п р а ­

в и л о ,  к о м п л е к с н о  с  о б я з а т е л ь н ы м  п р и м е н е н и е м  д л я  и зу ч е н и я  с в о й с т в  г р у н ­

т о в  и х а р а к т е р и с т и к  с ж и м а е м о й  т о л щ и  н е  т о л ь к о  л а б о р а т о р н ы х  (о п р е д е л е ­

н и е  ф и зи ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к , к о м п р е с с и о н н ы е , о д н о о с н ы е  и  с д в и го в ы е  

и с п ы т а н и я ),  н о  и  п о л е в ы х  м е т о д о в  (ш т а м п о в ы е  и  п р е с с и о м е т р и ч е с к и е  и с ­

п ы та н и я , с т а т и ч е с к о е  и  д и н а м и ч е с к о е  з о н д и р о в а н и е , и с п ы т а н и я  с в а й ) .

3. О б ъ е м  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к и х  и зы с к а н и й  д о л ж е н  б ы т ь  д о с т а т о ч н ы м  

д л я  п о л у ч е н и я  к л а с с и ф и к а ц и о н н ы х  и  р а сч ет н ы х  п о к а з а т е л е й  с в о й с т в  г р у н ­

т о в  ( с  у ч е т о м  в о з м о ж н о г о  и х  и з м е н е н и я  со  в р е м е н е м ) , н е о б х о д и м ы х  д л я  

п р о е к т и р о в а н и я  о с н о в а н и й  и  ф у н д а м е н т о в . К а к  п р а в и л о , со ста в  и  о б ъ е м  о с ­

н о в н ы х  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к и х  р а б о т  д о л ж н ы  б ы т ь  н е  м е н е е  у к а з а н н ы х  

в  та б л и ц е .
П р и  п р о в е д е н и и  и зы с к а н и й  на  п л о щ а д к а х ,  с л о ж е н н ы х  п р о с а д о ч н ы м и , за - 

т о р ф о в э н н ы м и , н а б у х а ю щ и м и  и  з а с о л е н н ы м и  гр у н т а м и , н е о б х о д и м о  п р е д у ­

с м а тр и в а ть  о п р е д е л е н и е  п о к а з а т е л е й  с п ец и ф и ч еск и х  с в о й с т в  г р у н т о в .

4 . Ч и с л о  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к и х  в ы р а б о т о к  н а  п л о щ а д к а х  I I  к а т е го р и и  

с л о ж н о с т и , к а к  п р а в и л о , д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  ч е т ы р е х  на  с о о р у ж е н и е  (п о  

у г л а м ) . П р и  э т о м  д о п у с к а е т с я  р а зм е щ а т ь  в ы р а б о т к и  м е ж д у  д в у м я  с о о р у ­

ж е н и я м и , е с л и  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н и м и  н е  п р ев ы ш а ет  10  м .

5 . Г л у б и н а  и з у ч е н и я  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к о г о  р а зр е за  д о л ж н а  б ы ть , 

к а к  п р а в и л о , н е  м ен ее  ш и р и н ы  с о о р у ж е н и я  (т .  е. 3 0 —5 0  м ) .

Н а  у ч а с т к а х  р а сп р о стр а н ен и я  г р у н т о в  с  о с о б ы м и  с в о й с т в а м и  (п р о с а д о ч -  

н ы х , з а т о р ф о в а н н ы х  и л и  р ы х л ы х  п есч а н ы х , з а с о л е н н ы х , н а б у х а ю щ и х ) и н ­

ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и е  в ы р а б о т к и  н е о б х о д и м о  п р о х о д и т ь  на  п о л н у ю  м о щ ­

н о с т ь  э т и х  гр у н т о в  и л и  д о  г л у б и н ы  на 1 ,5 —2  м  н и ж е гр а н и ц ы  с ж и м а е м о й  

т о л щ и .

6. П р и  и з ы с к а н и я х  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  с в а й н ы х  ф у н д а м е н т о в  и з  свай - 

с т о е к , е с л и  п р а к т и ч е с к и  н е с ж и м а е м ы й  с л о й  х а р а к т е р и з у е т с я  р а сч етн ы м  

зн а ч ен и ем  м о д у л я  д е ф о р м а ц и и , п р е в ы ш а ю щ и м  3 0  М П а , г л у б и н а  ск в а ж и н  

о п р е д е л я е т с я  и з  у с л о в и я  з а г л у б л е н и я  в  э т о т  с л о й  н е  м ен ее  ч ем  на 1 ,5 —2 м .

П р и  м е н ь ш и х  зн а ч ен и я х  м о д у л я  д е ф о р м а ц и и  п р а к т и ч е с к и  н е с ж и м а е м о го  

с л о я ,  а та к ж е  в с л у ч а е  у с т р о й с т в а  ф у н д а м е н т а  и з  в и с я ч и х  свай  г л у б и н а  и с ­

с л е д о в а н и я  гр у н т о в  д о л ж н а  п р ев ы ш а т ь  п р е д п о л а г а е м о е  з а г л у б л е н и е  свай  

н е  м ен ее  ч ем  на ш и р и н у  с о о р у ж е н и я .

7. Ч и с л о  о б р а з ц о в  гр у н т а , о т б и р а е м ы х  пр и  и з ы с к а н и я х , д о л ж н о  о б е с п е ­

чи вать в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  н е  м е н е е  ш ести  ч а стн ы х  значений  о п р е д е л я ­

е м ы х  п о к а з а т е л е й  св о й с т в  гр у н т а  п о  к а ж д о м у  в ы д е л е н н о м у  и н ж е н е р н о -ге ­

о л о г и ч е с к о м у  э л е м е н т у .
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Состав и объемы основных инженерно-геологических работ 
на площадках строительства элеваторных сооружений

Е д и н и ц а

и з м е р е н и я
О б ъ е м  р а б о т ,  н е  м е н е е

п р и  ф у н д а м е н т а х  н а  е с т е с т в е н н о м  о с н о в а н и и п р и  с в а й н ы х  

ф у н д а м е н т а х

С о с т а в  р а б о т о д н о

с о о р у ж е н и е  

и л и  о д и н  

и н ж е н е р н о ­

г е о л о г и ч е с к и й  

э л е м е н т  (И Г Э )

н а  г р у н т а х

к р у п н о о б ­

л о м о ч н ы х

п е с ч а н ы х  в ы ш е  

У Г В ;  п ы л е в а т о -  

г л и н и с т ы х  

( г л и н ы ,  с у г л и н ­

к и  “ /£, < 0 , 7 5 ,  

с у п е с и  - / £  <  1 )

п е с ч а н ы е  н и ж е  

У Г В ;  п ы л е в а т о -  

г л и н и с т ы е  

( г л и н ы с у г л и н -  

к и  ~ I i >  0 ,7 5 , 

с у п е с и  -  //, >  1)

и з  свай - 

с т о е к

и з  в и с я ­

чи х  свай

1. Б у р е н и е  с к в а ж и н С о о р у ж е н и е 3 - 5 3 - 5 3 - 5 3 - 5 3 - 5

2 . З о н д и р о в а н и е :  

с т а т и ч е с к о е j »
— ( 3 - 5 ) 3 - 5 ( 3 - 5 ) 3 - 5

д и н а м и ч е с к о е i t - 3 - 5 ( 3 - 5 ) 3 - 5 ( 3 - 5 )

3. Ш т а м п о в ы е  и с п ы т а н и я И Г Э 2 2 (2 ) 2 (2 )

4 . П р е с с и о м е т р и ч е с к и е  и с п ы т а н и я »» - 4 4 4 4

5 . Л а б о р а т о р н ы е  и с с л е д о в а н и я 99 6  о п р е д е л е н и й  к а ж д о г о  п о к а з а т е л я

6. И с п ы т а н и я  э т а л о н н ы х  и л и  н а т у р н ы х  

св а й
99 - - - 2 2

П р и м е ч а н и я :  1. М и н и м а л ь н ы е  о б ъ е м ы  р а б о т , у к а з а н н ы е  в  п о з .  1 - 3 ,  п р и н и м а ю т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  к а т е го р и и  

с л о ж н о с т и  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й :  д л я  I к а т е го р и и  -  3, д л я  I I  -  4 , д л я  I I I  - 5 .

2 . Р а б о т ы , о б ъ е м ы  к о т о р ы х  у к а з а н ы  в  с к о б к а х ,  м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  в  д о п о л н е н и е  и л и  в з а м е н  о с н о в н ы х  р е к о м е н д у е -  
оо  м ы х  п р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о б о с н о в а н и и .

* *  3. О б ъ е м ы  р а б о т  д л я  ш т а м п о в ы х  и сп ы т а н и й  и  и сп ы т а н и й  свай  у к а з а н ы  д л я  у с л о в и й  о т к л о н е н и я  р е з у л ь т а т о в  о т  с р ед н е ­
г о  н е  б о л е е  3 0  % .



ПРИЛОЖЕНИЕ 13

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ

П р и м е р  1. Расчет стен квадратных силосов из объемных, плоских и 
угловых железобетонных сборных элементов (черт. 1).

Черт. 1. План силосного корпуса (с квадратными силосами)
а -  нечетный ряд стен силосов; б  -  четный ряд; в  -  деталь угла стен; 1 -  объемный 

блок; 2 ~  плоский элемент; 3  -  угловой элемент

Дано: высота силосов h = 30 м, размеры силосов в осях 3X3 м, в свету 
I — 2,9 м, высота элемента — 1,17 м, высота шва — 0,03 м, толщина элемен­
та / = 0,1 м; класс тяжелого бетона В22,5, горизонтальная арматура — сталь 
класса А-Ш.

Заполнение силоса -  пшеница с удельным весом У = 8,0 кН/м3 
(0,8 тс/м3), коэффициент трения зерна о стену/ =  0,4, коэффициент X = 
= 0,44; коэффициент надежности по нагрузке Ту = 1,3.

Требуется определить сечение горизонтальной арматуры для нижней 
зоны.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗОК

Р =
£

и

2,9*2,9 
4*2,9

=* 0,73 м.

z 30Значение параметра £,* — X/ —  = 0,44*0,4 /р ; по прил,

= 0,9993, тогда по формуле [ 1]

„ ур ,
--------- А хP h  = -qQj - =  14,5 кН/м2 (1,45 тс/м2)*;

* Здесь н далее принято для упрощения 1 кН =  0,1 тс.
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P h 3  =  a & h  =  °>2 1 4 >5 =  2 >9 k H /m* ( ° » 2 9  tc/m2) .

Д о п о л н и т е л ь н о е  го р и зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  зерн а  на н а р уж н ы е стен ы  о т  
с у т о ч н о го  перепада  т ем п ер а т ур  н а х о д и м  по  ф о р м у л е  [  7 а]

P h t =  к п P nh =  0 .15 -14 ,5  =  2 ,2  к Н / м 2 (0 ,2 2  тс/м 2 ) . 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ
В со о тв етств и и  с  пп . 5 .4 , 5 .1 2 , 5 .1 3 , п р и л . 10 д л я  к о м п л е к с н о г о  сечен ия  

значение у с и л и й  в  н а р уж н ы х  стен а х  р а в н о :

* - [  ,/2;

М ш р  =  - (14,5 + 2,9)+ 0 , 9 2 , 2 ]  = 15,6 кН м (1,56 те м ) ;

м т =  24 ,8  =  9 ,6  к Н м  (0 ,9 6  т е м ) ;

24  8-2 9
N  =  -  ’ ■ =  36  к Н *м  (3 ,6  т с - м ) ,

гд е  Id  =  2,75 м  (с м .  черт. 1 п р и л . 1 3 ).

У чи ты вая , ч то  в ы со та  о п о р н о го  сечения в 2 раза б о л ь ш е , ч ем  в  м есте  

суж ен и я  вута , о п р е д е л я е м  м о м ен т а  в сечении i - i

P h < ?  P h k

2 2 '

M j ^ i  — M sup  + •

П о д с т а в л я я  ф а к ти ч еск и е  значения  / и  с ,  п о л у ч и м , что M i - j  =  0 ,55A fsup, 

Расчетная в ы со та  к о м п л е к с н о г о  сечен ия  равна 1,2*2 =  2 ,4  м .

П р и  расчете п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  п ер в ой  гр у п п ы  у с и л и я  в н ар уж ­

н ы х  с и л о с а х :

M j - j  =  0 ,5 5 *1 5 ,6 *2 ,4 =  20 ,6  к Н *м  (2 ,0 6  т с * м ) ;

36*2 ,4  *  8 6 ,4  к Н  (8 ,6 4  т с ) ;

М т =  9 ,6*2 ,4  — 2 3 ,0  к Н *м  (2 ,3  т с * м ) .

В о  в н утр ен н и х  с и л о с а х  (т е м п е р а т у р н ы е  в о зд е й с т в и я  не  уч и ты в а ю тся ). 

M j - j  =  0 ,5 5 [ 1 ,3 (1 4 ,5  +  2 , 9 ) ]  ~ ~  2 ,4  =  18,8 к Н  м  (1 ,8 8  т е  м ) ;
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М т =  1 ,3 (1 4 ,5  +  2 ,9 ) 2- ’1~  2 ,4  =  17,1 к Н -м  (1 ,71  т с -м ) ;

N  =  1,3 (1 4 ,5  +  2 ,9 ) 2 ,4  =  78,7  к Н  (7 ,8 7  т с ) .

П р и  расчете п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  в т о р о й  гр у п п ы  у с и л и я  в н ар уж ­

н ы х  с и л о с а х  (с  у ч е т о м  п. 5 .1 7 ) о т  н а гр у зк и : 

д л и т е л ь н о й :

2 7 5 2
=  0 ,55 (1  +  0 ,3 *0 ,2 ) 14,5 — “ —  2 ,4  — 12,8 к Н *м  (1 ,2 8  те м ) ;

M m i =  (1  +  0 ,3 -0 ,2 ) 14,5 -g -f  2 ,4  =  14,2 к Н -м  (1 ,4 2  т с - м ) ;

N 1 =  (1  +  0 ,3 -0 ,2 ) 14,5 2 , 4 =  53,5  к Н  (5 ,3 5  т с ) ;

при расчете п р о ги б а  м т [  =  -  13,4 к Н -м  и N\ ~  -5 ^ ’5 =  50,5 к Н ;
1,06 1,06

к р а т к о в р е м е н н о й :

M i - i , sh =  0 ,5 5 (0 ,7 -0 ,2 -1 4 ,5  +  0 ,9 -2 ,2 ) 2 ,4  =  3 ,3  к Н -м  (0 ,3 3  т с - м ) ;

M m>sh =  (0 ,7 -0 ,2 -14 ,5  +  0 ,9 -2 ,2 ) 2 ,4  =  3 ,7  к Н -м  (0 ,3 7  т с - м ) ;

N sh =  (0 ,7 -0 ,2 -14 ,5  +  0 ,9 -2 ,2 ) 2 ,4  =  14,0  к Н  ( 1 , 4 т с ) .

У с и л и я  в о  в н утр ен н и х  с и л о с а х  о т  н а гр у зк и : 

д л и т е л ь н о й :

12,8 к Н  м  (1 ,2 8  те м ) ;

M m i  =  (1  +  0 ,3 -0 ,2 ) 14,5 - ^ р - 2 , 4 =  1 1 ,6 к Н -м  (1 ,1 6  т с - м ) ;

ЛГ/ =  53,5 к Н  (5 ,3 5  т с ) ;

к р а т к о в р е м е н н о й :

M l - i , s h  =  0 ,55-0 ,7-0 ,2-14 ,5  -  ■’? - 2 ,4  =  1,7 к Н -м  (0 ,1 7  т с -м ) ;

M m>sh =  0 ,7-0 ,2-14,5  2 ^ 2 2 , 4 =  1,5 к Н -м  (0 ,1 5  т с - м ) ;
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N s h  ~~
0 ,7  -0 ,2  * 14,5 *2 ,9  • 2 ,4  

2
-  7,1 к Н  (0 ,7 1  т с ) .

Р А С Ч Е Т  С Е Ч Е Н И Й  Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В

Н у м е р а ц и я  т а б л и ц  и  ф о р м у л  п р и н ята  в  с о о тв етств и и  с [ 5 ] .  Д л я  б ето н а  

к л а с с а  В 22 ,5  (м а р к и  М 3 0 0 ) У ь г ^ Ь  — 11,5 М П а  (1 1 5  к гс / с м 2) ,  У ъ г^ Ъ г  — 

=  0 ,85  М П а  (8 ,5  к гс/ см 2 ) ;  Д $  уег =  17 М П а  (1 7 0  к гс/ см 2 ) ,  Д $ *  w  =  

=  1,5 М П а  (1 5  к гс / с м 2 ) ; Е ъ =  2 ,6*104 М П а  (2 ,6 1 0 s к гс / с м 2) .

А р м и р о в а н и е  э л е м е н т о в  — си м м ет р и ч н о е , ар м а тур а  и з  стали  к л а с с а  А - I I I ,  

R s =  375 М П а  (3 7 5 0  к гс/ см 2 ) ,  R s,s e r  =  4 0 0  М П а  (4 0 0 0  к гс/ см 2 ) ,  E s =
Е  9 П 1П5

=  2 ,0 *10 5 М П а  (2 ,0 -1 0 б к гс/ см 2 ) , «  -  ~ ~  =  ~ ^ т  =  7 >7 -
я  6 2 ,6*10

Р асчеты  в ь ш о л н я е м  д л я  к о м п л е к с н о г о  ж е л е з о б е т о н н о го  сечения в ы с о т о й  

1,17*2 =  2 ,3 4  м .

Р асчет п о  п р оч н ости

Н а р у ж н ы е  с и л о с ы

М ^ 2 =  2 0 ,6  к Н -м  (2 ,0 6  т е  м ) ;  М т  =  2 3 ,0  к Н *м  (2 ,3  т с - м ) ,А Г =  86 ,3  к Н  

(8 ,6 3  т с ) ,  с л е д о в а т е л ь н о , п о д б о р  а р м а тур ы  п р о и зв о д и м  п о М т .

ео<И|=о*27м;
h 0 =  h  -  а — 1 0 — 2 = 8  с м ; 

е  =  е 0 — +  а =  0 ,2 7  — —  +  0 ,0 2  =  0 ,2 4  м ;

е =  е0 + ~ —  а =  0 ,27  +  — -  0 ,0 2  =  0 ,3 0 м .

П о с к о л ь к у  ар м а тур а  си м м етр и ч н а я , т о  п л о щ а д ь  сечен ия  а р м а тур ы  о п р е ­

д е л я е м  п о  ф о р м у л е  (1 6 1 )  с у ч е т о м  к оэф ф и ц и ен та  н а д еж н ости  п о  назначе­

ни ю  Уп =  0 ,9 5 :

Л ,  =  4 =  - Л * 2 "  =  M W Q . 9 5 . i 0 . .  1 0 д а  с м , .

« , ( * „ - « ■ )  3 7 5 (0 ,0 8 - 0 ,0 2 )

Т а к  к а к  е  — 3 0 ,0  с м  >  h 0 -  в *=  6 с м , с о гл а с н о  прим ечанию  к  п . 3 .7 9 [ 5 ] ,  

значение A s м о ж н о  уточ н и ть . В за в и си м о сти  о т

N e

“ w  R bb h l

8 6 ,3 -0 ,24

l U - 2 ^ 4 - 0 , 0 8 2 -103
=  0, 120,
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Л-' л л
по та бл . 20 о п р ед еля ем  £ =  0 ,129 , $* =  0 ,936 ; так  к ак  £ <  т — ”  ~5™7Г =

Л ©  о , U

о п р е д е л я е м  A s по ф о р м у л е  (1 6 5 ) :

_  _  W (e  +  f f t 0) T n

* S R A h o

_  86,3 (0,24 + 0,936-0,08) 0,95-10 a
375 0,936 0,08 У,1У cm .

Принимаемyljjracf =  A \ j oct -  9,42 cm2 (12 0 1 0 ) .

Внутренние силосы
M i-1  — 18,8 kH-m (1,88 tc-m) ;  Mm =  17,1 kH-m (1,71 tc-m) ;  N  = 78,7 kH 

(7,87 тс).
Следовательно подбор арматуры производим n o M j- j ,  

е° ~  =  0,24 м; Л° =  8,0 см’

е =  0, 24— + 0, 02= 0,21м ; 

е '=  0,24 + - Ц -  -  0,02 =  0,27 м.

Определяем
78,70,21

ат 11,5 • 2 3 4  • 0,082 • 103

По табл. 2 0 1 =  0,10, f  =  0,949, тогда

= 0,096.

л 78.7(0.21 + 0,949-0,08) 0,95 10
А * ~ А * 375-0,949 0,08 Р

Принимаем A sj act ~  A'sj act =  7,85 см2 (10 0 1 0 ) .

Расчет по раскрытию трещин
Элементы стен силосов, армированные стержневой арматурой класса 

А-П1, относятся к  3-й категории трещиностойкости, при этом допускается 
ширина непродолжительного раскрытия трещин асгс1 =  0,3 мм, продолжи­
тельного -  асгс2 = 0,2 мм (табл. 1 и 2) [ 1].
С учетом формулы (265) [ 5]

“ crc.sh  =  Ocrc.l [l + ( - ^  *) т г ]  ’
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гд е  acrCt sh — ш ирина раск р ы ти я  трещ ин  о т  к р а т к о в р е м е н н о го  д ей стви я  
п о лн о й  н а гр у зк и ;

асгс,1  — ш ирина п р о д о лж и тельн о го  р аск р ы ти я  трещ ин  от  д ей стви я  
д ли тельн ы х  н а гр у зо к  оп р ед еля ется  по ф о р м у л е  (2 4 9 ) ;  

oSf sh , оsi — соотв етствен н о  напряж ения в арм атуре от  в сех  н а гр у зо к  и о т  

д ли тельн о й  н а гр у зк и ;

<Р/> 1.
Н а руж н ы е си л о сы
Д л я  оп р ед елен и я  п р о д о лж и тельн о го  р аскры ти я  трещ ин  в ы ч и сля ем  на­

пряж ение в  ар м атуре.

П ри н и м аем  A  St f ac t =  11,5 с м 2 (6  0 1 0  и 6 0 1 2 ) ;

Р - A l

b h 0

11,5

2-117*8,0
=  0 ,006 ;

а р  — 7 ,7 -0 ,006  =  0 ,047 ;

е°= i f f -= 0,265 м> е*= 26,5 _ Т"+2 = 23,5 см-
П о п. 4.15 M s =  N e s =  53,5-23,5 =  1257 к Н -см  (1 2 5 ,7  тс-см ).

П о  ф о р м у л е  (2 7 4 ) [ 5 ]

1
$ = Щ Ь _ -

1

0 +
1 +  5 (5  +  X ) 

10jua

1 +  5-0,049
11,5 г — +  5 1,8 + -  Л

h o  10-0,047

1,5

гд е  п о  ф о р м у л е  (2 7 5 )  [ 5 ]

П , 5 - ~ £  +  5
8,0

6 =

п о  ф о р м у л е  (2 7 9 )

М с

=  0 ,186 ,

1257-10

b h % R b s e r  2-117-8,02 -17,0
=  0 ,049 ;

z - h o

h .

1 - •
2 ( ^ + |)  J

0 ,1 8 6 '

=  8 ,°  1 1 -------2 0 ~ J = 7 ’2 6 c m ;

по ф о р м у л е  (2 6 0 )

°s l
N ( e .  +  z )  53,5  (2 3 5  +  7 ,2 6 ) -10 

= ------------------ ---------------— g n  0<:--------- --- 197 М П а  (1 9 7 0  к гс/ см 2 ) .
A SZ 11,5-7,26
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Н аходим по ф орм уле (2 4 9 )

дсгс =  2 0 (3 ,5 -  1 00м ) ,
Я S

107 __
acrcJ =  11,5.1 i w r 2 0 ( 3 ’5 ~  100 0 >006)  3/ Й Д  0,95 =

0,183 ^  ^сгс2 ~~ м м ,

где по п. 4.7 [  5 ] 6 = 1 ;  ¥>/= 1,6 -  15д =  1,6 -  15 0,006 =  1,51;

, . . 6-122 + 6-102 . .  .
■ n - l n d mt 6-12 +  6-10 11,1 м м

При определенииacrCtSh N  =  Nj +  N sf, =  53,5 + 14 =  67,5 кН  (6,75 т с ). 

М  =  Mi + M si, =  14,2 + 3,7 =  17,9 кН-м (1,79 тс-м ); es =  23,5 см ;

M s =  67,5-23,5 =  1586 кН-см (158,6 т с -с м );

1586-10
6 = =  0,062;

«  =  '

2-117-8,02 -17 

1 1,5

1,8 +
1 + 5-0,062 

10-0,047
11,5 5

8,0

=  0,179;

z  =  8 ,0  1 1 - ^ 1 “  7 ,2 8 ;

°s,sh ~

acrc,sh — acrc,l

67,5(23 ,5  + 7 ,2 8 )4 0

11,5-7,28

1 + ,_ ^ £ й _ _ 1 ^  1

=  248 М Па (2480 кгс/см2) ;

=  0,183
osl I *1 

=  0,214 м м  <  аСГС1 — 0,3 м м .

Внутренние силосы

Принимаем Л  s ,fact= 9,42 см2 (1 2  0 1 0 ) .

9,42

1 +
248

197 - $ 5 Г

м =
2-117-8,0

=  0,005; а р  =  0,005-7,7 =  0,039.
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О п р ед еля ем  п р од олж и тельн ое  раск р ы ти е  тр ещ и н .

Mi 12,8
5 3 J  0,2 9 м ;

e s =  0 ,239 -  +  0 ,02  =  0 ,209  м ;

M s =  53,5-0 ,209  =  11,2 к Н -м  (1 ,1 2  те м ) ; 

112010
5 =

1 =

234-8,02 -17

1 _______L 5

=  0 ,044 ;

1 +  5 -0 ,044  20 ,9

1 ,8 +  1 0 Д 0 3 9  1 1 > 5 8 , 0 + 5

=  0 ,160 ;

z  =  8 ,0  J l -  =  7 ,36  см ;

5 3 ,5 0 (2 0 ,9  +  7 ,3 6 )1 0  .  2 1 8 М П >  (2 1 8 0 к ге / с м 1 )|  

"  9 ,42-7 ,36

Ч >,=  1 , 6 -  1 5 -0 ,0 0 5 =  1,525.

К оэф ф и ц иен т c var в  соответстви и  с п. 5 .14  н а стоящ его  П о с о б и я  прини­

м ается  по  ин тер п оляц и и  c var =  1,13.

ас г с ,1 =  1,13-1-1,525-1 2 0 (3 ,5  -  100-0 ,005 ) |/10-0,95 =

=  0 ,23 >  0 ,2  м м .

С уч ето м  с л а б о го  арм ирования (  д  <  0 ,0 0 8 ) acrCf / б у д е т  м еньш е доп усти ­

м о г о .
П ри  опр еделен и и  acrc  sh н аходи м

N  =  53,5 +  7 ,0  — 60,6  к Н ;

М =  1 2 ,8 + 1 ,7 =  14,5 к Н м  (1 ,45  т е м ) ;  

е о =  23 ,9  с м , е ,  =  20,9  см ; 6 =  =  0 ,035 , гд е

M s =  60,6-0 ,209 =  12,68 к Н -м  (1 ,2 6 8  те м ) ;
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*  =

1,8 +

___1__________

1 +  5-0,035

1,5

11,5 ^ - + 5

=  0 ,157 ;

10-0,039 

z  =  8 (1  - 0 ,1 5 7 / 2 )  =  7 ,37 ;

°s,sh =  60,6  (2 0 ,9  +  7 ,3 7 ) 10: (9 ,4 2 -7 ,3 7 ) =  246,8  М П а  (2 4 6 8  к гс/см 2) .

П о  ин тер п оляц и и  c v a r=  1,17, то гд а  acrc>sh =  0,23 j l̂ +

=  0,25 м м  ^  acrc\ ~  0,3 м м .

Расчет n o  д еф ор м а ц и я м

Д л я  внецентренно р астян уты х  э л ем ен то в  с  трещ инам и  в растян утой  

зон е  к р и в и зн у  о п р е д е л я е м  п о  ф о р м у л е  (2 7 1 ) ,  при это м  в соответстви и  с 

пп. 4 .27 , 4 .29  [1 ]  =  1, фь =  0 ,9 , v  =  0 ,15. О стальн ы е величи ны  приняты

по п р ед ы д ущ ем у  п у н к т у  д л я  нар уж н ы х си ло со в  (п р и  М т =  13,4 к Н - м  и 

N  =  50 ,5  к Н ) .

1 _  M s Г Ъ , %  1  N to t  фг

г  h 0 z L (4 > f+  % )b h 0 Е ь  v j  h 0 E SA

_  50 ,5-23,5 | + ° ’9 1
8,0-7 ,26 |. 2 1 0 s -11,5 0 ,186-2-117-8,0-2 ,6-104 -0,15 J

5 0 ,5 * М 0
=  2 ,5-10~4 1/см.

8 ,0 *2 1 0 5 *11,5

Д л я  расчета п р о ги ба  пр ини м аем  / =  2 ,3  м  (п о  в у т а м ) .

/ 230
Т а к  к а к  —  =  =  23  >  10, то , со гла сн о  п. 4 .22 , п р о ги б / =  f m, к о т о ­

ры й  о п р ед еля ется  п о  ф о р м у л е  (3 1 3 )

(т-4 •
/ = | г ,5 -1 0 -4 J  -  0,5 (2 ,5  +  2 ,5 ) 1 0 -4 ( - 1  -  ~ J  2302 =

приним ая

Т а к  к а к  h <  25 см , то п олн ы й  п р о ги б  со гла сн о  п. 4 .24  равен 1

=  1,1 см .

’ \8 ,0 -0 ,7 /
1 300

=  1,45 с м ,ч т о  м еньш е пр едельн о  д о п у с т и м о го  п р о ги б а — —  /0 = -------=  1,5 с м .
200 200

9 4



П р о в е р к а  н а  в ы н о с л и в о с т ь

В  с о о т в е т с т в и и  с  пп . 3 .4 7 —3 .4 9  [ 1 ]  н а п р я ж ен и я  в  а р м а т у р е  и  б е т о н е  о т  

д е й с т в и я  в н е ш н и х  с и л  в ы ч и с л я ю т  к а к  д л я  у п р у г о г о  т ела .

С о г л а с н о  п . 5 .4  н а с т о я щ е го  П о с о б и я  п р и  расчете  на в ы н о с л и в о с т ь  N  — 

=  67 ,5  к Н  (6 ,7 5  т с ) , е 0 =  23 ,5  см .

Р а сч ет  на в ы н о с л и в о с т ь  в ы п о л н я е м  п о  П о с о б и ю  [ 6 ] .

О т н о с и т е л ь н у ю  в ы с о т у  сж а той  з о н ы  £ =  x / h 0 о п р е д е л я е м  и з  у с л о в и я  

( 1 5 6 )  П о с о б и я  [  6 ] .

Д л я  ж е л е з о б е т о н н о г о  в н е ц е н т р е н н о  р а с т я н у т о г о  п р я м о у г о л ь н о г о  сеч е ­

н и я , б е з  у ч е т а  сж а то й  а р м а т у р ы  и  п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а п р я ж ен и я , э то  у с л о ­

в и е  п р и н и м а е т  в и д

e s =  2 3 ,5  -  5 +  2  =  2 0 ,5  с м ; h 0 =  8 с м , а  =  2 1 ,2 5  (п о  т а б л .  3 4 ) ,  д  =  - / ■
o h  о

П р и  э т и х  зн а ч ен и я х

з(1+̂ )'з(,+̂ )“о’7:
6  ~ - а ' ц =  6  - ^ - 2 1 , 2 5 - 6 , М О " 3 =  2 ,0 ;

h  о 8

£ 3 -  10 ,7 £ 2 — 2£  +  2  =  0 .

Р е ш а я  у р а в н е н и е  (н а п р и м е р , м е т о д о м  Н ь ю т о н а ) ,  п о л у ч и м  £ =  0 ,3 5  и  

х  =  £ h 0 =  0 ,35 -8  -  2 ,8  с м .

О п р е д е л я е м  х а р а к т е р и с т и к и  п р и в е д е н н о го  сеч ен и я  б е з  уч ета  р а с т я н у т о г о  

б е т о н а : 

п л о щ а д ь

A  re d  =  Ь х  +  a  A s =  2 3 4 -2 ,8  +  2 1 ,2 5 -1 1 ,5  =  9 0 0  с м 2 ; 

с та т и ч еск и й  м о м е н т  о т н о с и т е л ь н о  р а с т я н у т о й  а р м а т у р ы

S re d  =  b x { h 0 -  - y - j  =  2 3 4 -2 ,8 ^ 8  -  =  4 3 2 4  с м 3 ;

р а с с т о я н и е  о т  ц ен тр а  т я ж е с т и  сеч ен и я  д о  р а с т я н у т о й  а р м а т у р ы

У ж ~
$ re d  

A  red

4 3 2 4

9 0 0
=  4 ,8  с м ;
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м о м е н т  инерц и и

2 34 -2 ,8 3 

12
OJb / X  \

b e d  ~  ~ у 2 ~  +  Ъ х  ( Л °  ~ У * ~  +  a  A s Л  ~

+  234-2 ,в ( в  -  4 ,8  -  21 ,25 -11 ,5 -4 ,8 2 =  7 3 0 4  с м 4 .

О п р е д е л я е м  нап ряж ени е в б е т о н е  и  а р м а тур е

N  . М  67 ,5 -10  . 67 ,5 -23 ,5 -10  ,  оч

аЬ’ т ах =  - А ^ Г  +  1 - Г У ь  =  -  9 0 0  +  - " 7 3- 0 4  (8  ~  4>8) ~

=  6 ,2 М П а  (6 2  к гс/ см 2 )  <  7 b l  R b =  М 3  =  13 М П а  (1 3 0  к гс/ см 2 ) ;

, >1 N  М  \ ^ / 6 7 ,5 - 1 0  6 7 ,5 -23 ,5 -10  . 0 \

° s- m ax - а а Ь * ~ а  \ ^ Г * 1 ^ Г У )  ~  21 ,25  (” 9 0 0  7304  4 ,8 Г

=  237 ,5  М П а  (2 3 7 5  к гс / с м 2)  <  7 S3 R s =  0 ,81*375 =  3 0 4 М П а  (3 0 4 0  к гс/ см 2) .

Значение 7fS3 =  0,81 п р и н и м а ем  п о  та б л . 25 [ 1] при  р5 =  0 ,7  с о г л а с н о  

п. 4 .13  н а с то я щ его  П о с о б и я .

Р асчет б о л т о в о г о  со ед и н ен и я

П о  п р и л , 10 н а с то я щ его  П о с о б и я  у с и л и е  р астяж ен и я , п р и х о д я щ е е с я  на 
о д и н  б о л т :

Nbol  =  ~  [ 4 f(pn„ + РЬз) + Фъ ^ h tP nh t\ ( 0 , 0 4 3 +  0,707/o) ^ -  ,
•c  * o  n o

гд е  /0 =  3 м ;

z 0 =  0 ,15  — п леч о  в н утр ен н ей  п а р ы  си л  в  у з л о в о м  соеди н ен и и ; 

h t =  1,2 м  — н о м и н а льн а я  в ы с о т а  с б о р н о го  э л ем ен та ; 

п 0 =  3 — ч и сло  б о л т о в  в  о д н о м  с т ы к е ;

7 / =  1 ,3 ; 7 С =  1; R b t  =  1 6 0 ,0 М П а  (1 6 0 0  к гс/ см 2 ) ; Ту* =  1 ,1 ;

Ф2 =  0 ,9 ;

^ b o l  ~  [  1 ,3 (1 4 ,5  +  2 ,9 )+  0 ,9 -1 ,1 -2 ,2 ] (0 ,0 4 3 - | ^  + 0 , 7 0 7 - 3 , 0 ) ^ =  4 6 ,6  к Н ;

_  4 6 ,6 -1 0  

Ьо1 160 ,0
=  2,91 с м 2 .

П р и н и м а ем  б о л т  с р е зь б о й  М 2 2 > А ь о 1 =  3 ,08  с м 2 .
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П р и м е р  2 . Расчет стен  с и л о с о в  и з  п р ед в а р и тельн о  н ап р яж ен н ы х  с б о р ­
н ы х  э л е м е н т о в  (ч ер т . 1 ) .

И с х о д н ы е  д а н н ы е  принят ы  п о  п р и м е р у  L

Д о п о л н и т е л ь н ы е  и с х о д н ы е  д а н н ы е : э л е м е н т ы  а р м и р ую тся  24  к ан а та м и  

к л а с с а  К -7  д и а м е т р о м  6 м м , к о т о р ы е  р а сп о ла га ю тся  п о  ц ен тр у  тяж ести  сече­

н и я  в  о д и н  р я д . С п о с о б  натяж ени я  а р м а тур ы  — э л е к т р о т е р м о м е х а н и ч е с к и й , 

ар м а тур а  н а тя ги в а ется  на сер дечник  ф о р м ы  с п о м о щ ь ю  а р м атур н о-н ави воч - 
н о й  м аш и н ы .

Требует ся  п р ов ер и ть  сечение го р и зо н т а л ь н о й  а р м а тур ы  д л я  ниж н ей  зо н ы .

Д л я  о д н о г о  э л е м е н т а  A sp =  24*0 ,227  =  5 ,45  с м 2 ; R s -  1 ,23*103 М П а  

(1 2  3 0 0  к гс/ см 2 ) ;  R s S€r =  1 ,48*103 М П а  (1 4  8 0 0  к гс / с м 2) ;  E s =  1 ,8Х  

Х 1 0 5 М П а =  (1 ,8 *1 0 6 к гс/ см 2 ) ;

Б е т о н  к ла сса  В 2 2 ,5 , R b ~  13 М П а  (1 3 0  к гс/ см 2 ) ;  R b Ser =  17 ,0  М П а  

(1 7 0  к гс/ см 2 ) ;  R bt>Ser “  1,5 М П а  (1 5  к гс/ см 2 ) ;  Е ъ =  2 ,6*104 М П а  =

=  ( 2 , Я 0 'к г с / с м = ) ; «  =  ^ = ^ . =  6 ,92.

П р и  и з го т о в л е н и и  к о н с т р у к ц и и  п о д в ер га ю тся  т е п л о в о й  о б р а б о т к е  п р и  

а т м о с ф е р н о м  д а в лен и и .

Расчет п р о в о д и м  д л я  к о м п л е к с н о г о  сечения и з  д в у х  э л е м е н т о в  п о  в ы ­

с о те : Ъ =  2 -117  =  2 3 4  с м ; А =  10 с м ; А 0 =  5 с м ,

A red  =  b h  +  a A sp =  2*117*10 +  6 ,92*2*5,45 =  2415  с м 2 =  0 ,2415  м 2 ,

М = Y i Ti s  = °.0093» М® = 0,0093-6,92 = 0,0645; 

о .  1 17 .П  1 0 2

W red  =  ~  6  ’  =  0 ,39 -10 -2  м 3 , Wp i =  1,75 W red  =  1 ,75 -0 ,39 -1 0 "2 =

=  0 ,6 8 -1 0 " 2 м 3 .

п г т 2-1,17-0,103 , пс , л _4 4
П р и н и м а ем  I re d  =  *ь  — --------г г ----------— 1,95*10 4 м  .

X £*

Расчет в ь ш о л н е н  п о  П о с о б и ю  [ 6]. Р асчетн ы м  я в л я е т с я  п р о ле т н о е  сечение.

Расчет по прочности
N  =  86 ,3  к Н  (8 ,6 3  т с ) ; М  =  2 3 ,0  к Н -м  (2 ,3  т с * м ) ; е 0 =  е  =  0 ,27  м .

П р и  y b2 =  0 ,9 , п р и н и м а я  п р ед в а р и тельн о  7 Sp 

т а б л . 26  н а х о д и м  %R  =  0 ,5 ;

п о  ф о р м у л е  (1 4 6 )  б е з  учета  сж атой  ар м атуры .

=  0,9 и °s p  +  & S P

R s
=  0,6 по
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=  0 ,340;
N e  _  86,3-0,27

R bbh% 0,9-13-2-1,17-0,0 5 2 -103

по  табл . 2 8 ?  =  0,433 <  %R i  равн ом  0,5. 

Величина 7 s6 о п р ед еляется  по  ф о р м у л е  23 [ 6 ]

П о  ф о р м у л е  (1 4 5 )

=  5 ,04-10 " 4 м 2 <  5 ,4 5 -2 -Ю "4 =  10,9-10“ 4 м 2 .

Расчет п о  обр азован ию  трещ ин

В еличину п р едвар и тельн ого  напряж ения osp назначаем  из у с л о в и я  ( 3 )

[ 6 ]  0,3 R s,ser ^ Р  < o Sp <  R StSer -  р , гд е  по  ф о р м у л е  (4 )  р  — 30  +  =

=  3 0  +  =  150 М П а  (1 5 0 0  кгс/см 2 ) ,  то гд а  0 ,3-1 ,48-103 +  150 =

=  59 4  М П а . 5 9 4  М П а  <  asp <  1 ,48-Ю 3 -  150 =  1330 М П а ; к р о м е  т о го , по 

п. 1.15 [ 6 ]  osp < 0 , 8 5 R s>ser =  0 ,85-14  800  =  1258 М П а  (1 2  580  к гс/см 2 ) .

П ри н и м аем  asp — 1 0 0 0 М П а  (1 0  000  кгс/см 2 ) .

О п р ед еля ем  потери  п р едвари тельного  напряж ения (т а б л . 4 ) .

П ер в ы е  потери

<j\ =  0,05оур =  0 ,0 5 *1 0 0 0 =  5 0 М П а  (5 0 0  к гс/см 2) ;
0 2  =  0, так  к а к  разность м еж д у  тем пературой  арм атуры  и уп о р о в  отсут ­

ствует ;
о ъ — 0 ,0 5 -osp =  50  М П а  приним ается по эксп ери м ен тальн ы м  дан н ы м ; 

о4 =  0  и os , так  к а к  арм атура ук ла д ы в а ется  на уп о р ы  при  п о л н о м  на­
тяж ении ;

д л я  нахож дения  о6 оп р ед еля ем

% > —  х г *

(Psp  ~  °1  ~  ° з ) A sp 900-10 ,9 -10-4 

0/2415
=  4 ,0 6 М П а  (4 0 ,6  кгс/см 2 ) ',

при
R-bp  0,8*22,5

=  0 ,225 <  а  =  0,25 +  0,025R bp  =

=  0,25 +  0,025-0,8-22,5 =  0,295
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6 R b P

С ум м а р н а я  в ели чи н а  п ер в ы х  п отер ь

о 6 — 34  “  34  • 0 ,225  =  7,5 М П а  (7 5  к гс/ см 2 ) .

ffi +  а3 +  о 6 =  50  +  50  +  7,5 — 107,5 М П а  (1 0 7 5  к гс / с м 2 ) ; 

у с и л и е  об ж а ти я  с у ч е т о м  п ер в ы х  п отер ь  напряж ений

Pi = A sp[osp- ( o l +o3 + a6) ]  =  1 0 ,9 -1 0 "4 ( 1 0 0 0 -  1 0 7 ,5 ) 103 =  

=  973 к Н  (9 7 ,3  т с ) .

В то р ы е  п о т ер и

С у м м а р н а я  в ели чи н а  п отер ь  напряж ений :

0\ +  <h +  о6 +  а8 +  Од — 107,5 +  35 +  28 ,4  =  1 7 0 ,9 М П а  (1 7 0 9  к гс/ см 2 ) .  

П о п .  1.18

с л е д о в а т е ль н о , п р и н и м а ем  A 7 sp =  0 ,1 , т о гд а  У$р =  1 -  A 7 sp =  0 ,9 .

П о  ф о р м у л е  (8 )

Р 2 =  0,9* 1 0 ,9 -1 0 "4 -103 ( 1 0 0 0 -  1 7 0 ,9 ) =  813 ,3  к Н  (8 1 ,3 3  т с ) .  

П р о в е р я е м  у с л о в и е  (1 6 3 ) :

М г < М СГС9 гд е  п о  ф о р м у л е  (1 6 4 )  M crc  =  R b t , s e r ^ p l  + м гр\ по  ф о р м у л е  
(1 6 7 )  M r  =  N ( e 0 +  г )  7 „ ;  по  ф о р м у л е  (1 6 5 )  М гр  =  Р ( е о р  +  г ) .

С х е м у  н а п р яж ен н ого  с о с т о я н и я  сечения см . на черт . 2 ;

О7  — 0 ;

o s =  35 М П а  (3 5 0  к гс/ см 2 ) ; =  128 a o bp/ R bp  =

=  1 2 8 -1 ,0 -0 ,2 2 5 - | ^ =  2 8 ,4 М П а  ( 2 8 4 к гс/ см 2 ) .

Л

Ч е р т . 2 . С х е м а  н а п р я ж е н н о г о  с о с т о я н и я  

с е ч е н и я

N
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е ор  =  0  — при  ц ен тр а льн о м  о бж а ти и ;

М  2 3 0 0  . ,  _  _ п . „

е ° ~  N ~  8 6 ,3  ~ 2 6 ’7 с м  ° ’ 2 7 м >

п о  ф о р м у л е  (1 6 8 )

r =  1 - =  1,61 с м =  0 ,0161  м .
A re d  2415

M crc  =  103 -1 ,5-0 ,068  +  8 1 3 ,3 -0 ,0 1 6  =  23 ,29  к Н -м  (2 ,3 3  т с - м ) ;

М г =  8 6 ,3 (0 ,2 6 7  +  0 ,0 1 6 1 )0 ,9 5  =  23,21 к Н -м  <  М с г с , т. е. тр ещ и н остой - 

к о с т ь  сечения обесп ечена .

Расчет п о  д е ф о р м а ц и я м

П о л н у ю  в ели ч и н у  к р и в и зн ы  о п р е д е л я е м  п о  ф о р м у л е  (2 2 1 )  :

П о с к о л ь к у  п р о ги б  о п р е д е л я е т с я  т о л ь к о  о т  д л и т е л ь н о й  н а гр у з к и , а п р ед ­

в а р и т ель н о е  о бж а ти е  д ей ств ует  ц ен тр а льн о :

M i V b 2 13 ,4-2 ,0-10 -3
Г 4 - =  6 .2 -1 0 - 3 1 /М ;_ L =  l _ L \  _________________________________________

г  \ r j 2 V b iE b lr e d  0 ,8 5 -2 ,6 -104 -1,95 -10

гд е  ipb j =  0 ,85 , \рь2 =  2 ,0  о п р е д е л е н ы  п о  п. 4 .2 7  и  т а б л . 41 [6 ] .

„  / 275 /
П ри  —  =  ■ =  27 ,5 , - —  >  10 с о гл а с н о  п. 4 .4 4  п р о ги б  о п р е д е л я е т с я  п о

п 10 п

ф о р м у л е  (2 7 1 )  с у ч е т о м  рт =  - j -  (т а б л .  4 6 ) ,  п р и н и м а я /— ] =  /— )  =

/ и  I  4 8  \ Ч «  V h j

\ г /о ,г Г

f  = fm =

5

L t i ,

'  i P m ~ ' { т

х 1 . г -  °'5 - 2 ) 2'7S‘ * 3'9 ■10Г' " < ж

' Рт  

3

200

Р  = 6 , 2 *  1 0 "3 х  

=  1,5 • 1 0 "2 м .

П р и м е р  3 . Расчет стен  с и л о с о в  д и а м е т р о м  6 м  из м о н о л и т н о г о  ж е ле ­

зо б ето н а .

Д а н о :  р а зм ер ы  с и л о с о в : вн утр ен н и й  д и а м е т р d  =  5 ,6 4  м ; в ы с о т а h  =  3 0 ; 

т о л щ и н а  стен  t  =  18 с м ; ш ирина сты к а  м е ж д у  с и л о с а м и  Ъ — 1,55 м . С и л о с  

в х о д и т  в со став  с и л о с н о г о  к о р п у с а  (ч ер т . 3 ) .

Х а р а к т ер и ст и к и  м а тер и а лов  п р ед ста в лен ы  в т а б л . 1.
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О б о зн а ­ Единица
Х ар а к тер и сти к а чение в 

расчете
и зм ер ен и я Значение П рим ечание

С ы п учи й  материал — зе р н о

У д ель н ы й  вес У к Н / м 3 (тс/м 3) 8 (0 ,8 ) С м . прил. 4

У г о л  в н утр ен н его  трения V гр а д 25 Т о  ж е

К оэф ф и ц и ен т  б о к о в о г о  дав ­
л е н и я

Л — 0,44 См . п. 4 .6

К оэф ф и ц и ен т  П уассон а V

Станы си л о са

0,4 С м . п. 4 .18

П р и зм ен н ая  п р очность б етон а *ь М П а (к гс / с м 2) 8,7 (8 6 ,7 ) К л а с с  В15

К оэф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р а б о ­
ты  бетон а

Уь — 0,75 С м . п. 5.21

Расчетное соп р оти в лен и е  ар­
м а тур ы

Rs М П а (к гс / с м 2) 3 7 5 .00
(3 7 5 0 .0 )
230 .00

(2 3 0 0 .0 )

К л а с с  А - I I I

К л а с с  A - I  
(в е р х н я я  

зо н а )

К оэф ф и ц и ен т  у с л о в н о й  ра­
б о т ы  а р м атур ы

y s — 0,9 С м . п, 5 .21

К оэф ф и ц и ен т  ли н ей н о й  т е м ­
пературной  деф ор м ац и и  б е ­
тон а

г р а д * 1 М О * 5 См . п. 4 .18

М о д у л ь  у п р у го сти  материа­
л а  стен

Е с М П а (к гс / с м 2 ) 104 (1 0 5) Т о  же
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П р о д о л ж е н и е  табл, 1

Х а р а к т е р и с т и к а

О б о з н а ­

ч е н и е  в  

р а с ч е т е

Е д и н и ц а

и з м е р е н и я З н а ч е н и е П р и м е ч а н и е

К о э ф ф и ц и е н т  у ч е т а  т е м п е р а ­

т у р н ы х  в о з д е й с т в и й
- 2 С м .  п. 4 .1 8

К о э ф ф и ц и е н т  н а д е ж н о с т и  п о  

н а зн а ч е н и ю "
0 ,9 5

'

Требует ся  о п р е д е л и т ь  а р м и р ов а н и е  стен .

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Н А Г Р У З О К

Н а г р у з к и  на  стен ы  о т  д а в ле н и я  зерн а . П р и  отн о ш ен и и  h (d  =  30/6 — 5 , 

а х — 1 ,5, а 2 ~  1,0 (с м .  т а б л . 1 п . 4 .1 1 ) .  П р и ^  -  6 м  и  h  =  30  м , а ъ =  0 ,2  

(с м .  п . 4 .1 2 ) .  ^

Г  и д р а в ли ч  е ск и й  р а д и ус  р  ~  — 5 ,64/4  =  1,41 м .

С уто ч н а я  а м п ли т у д а  т е м п ер а т ур ы  Т х — 2 В Х =  2*6 =  12 (с м .  п. 4 .1 8  на­

с т о я щ е го  П о с о б и я  и  та б л . 16 [ 2 ] .

В ы ч и слен и е  о с н о в н о г о ,  л о к а л ь н о г о  и  д о п о л н и т е л ь н о г о  д а в лен и й  (с м .  

пп . 4 .6 —4 .9 ; 4 .1 2 ; 4 .1 5 ; 5 .1 0 ) п р о и зв ед ен о  д л я  ч еты р ех  зо н  п о  в ы со те . 

Р е зу л ь т а т ы  св ед ен ы  в  та б л . 2 д а н н о го  п р и лож ен и я .

Р А С Ч Е Т Н Ы Е  У С И Л И Я  Д Л Я  Н А Р У Ж Н Ы Х  С И Л О С О В

Р асчетн ы е у с и л и я  о п р е д е л я ю т с я  пр и  тр ех  вари антах  за гр у ж е н и я : п р и  за ­

г р у з к е  си л о с а  с  у ч е т о м  т ем п ер а т ур н ы х  в о зд е й с т в и й ; пр и  з а г р у з к е  з в е зд о ч ­

к и ; при  з а г р у з к е  си ло са  и  з в е з д о ч к и  (с м .  пп. 5 .7 ,5 .1 0 ,5 .1 3 )  и  д л я  з о н  1 ,2 ,  

6 -  на ц ен тр а льн о е  растяж ен и е  (с м .  п. 5 .8 ) .  Д л я  =  6 м и Г = =  18 с м  =

=  0 ,4 ; а 2 =  0 ,0 2  (с м .  черт. 12, 1 3 ) .  П р и  Ф -  arcsin 14 ,9 ° <*ътр “

=  0 ,1 ; а ът  =  0 ,0 5 7  (с м .  т а б л . 3 н а с т о я щ е го  П о с о б и я ) , ’

К о эф ф и ц и ен т  п е р е гр у з к и  д л я  д а в лен и й  зерн а  при  расчете на п р оч н ость  

7/  =  1,3; д л я  т ем п ер а т ур н ы х  в о зд ей ств и й  Ту* = 1 , 1  ( с м .  п р и л . 6 )  и  к о э ф ­

ф иц и ент сочетаний  ф2 — 0 ,9  (с м .  п. 5 .4 ) .

П о  ф о р м у л а м  [1 0 ]  и  [ 1 1 ] :

(1  +  « i K  ~  (1  +  0 ,4 ) ± f p " h =  5 ,13р » ;

= ^  «*рпн х =-f °.°2 ̂ j ~ p nh =
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Т  а б л и д а  2

З он а
N

О

О

II
-S:
5

о.

I

ft д; 
*5.

е  -ft

с  -ft 
Cl.

ft & 
f t .

ft-ft
a

П

11
ft -ft
ft.

ft -С 
Cl.

ft-ft
ft.

ft -ft
ft.

ft -ft
ft.

«  -ft

A
о
И

f t - f t
ft.
m

О
11

m
c c ?

a VO
I ©  

w  sOs
3

a
cn

ft -ft
ft.

m
vo 
о  

/■. 
ft -ft
3
о
v>
(N

M 10 к П а 10 кП а 10 к П а 10 к П а 10 кП а 10 кП а

1

2
5

6

(тс/м 2) (тс/м 2 ) (тс/м 2) (тс/м 2) (тс/ м 2) (тс/м 2)

5

10

25

30

0,62

1,25

3,12

3,74

0,462

0,714

0,956

0,976

1,30

2,01
2 ,70

2,75

2,96

4,58

6,13

6,26

1,95

3,01

4,05

4,13

1,30

2,01
2 ,70

2,75

0,26

0,40

0,54

0,55

0,97

0,97

0,97

0,97

П р и  м  е ч а н и е. Д о п уск а ется  о п р ед еля ть  по ф о р м у л е  [ 7 а ] !

р ш  =  p h  =  о -2 ’2 -7 5  =  ° ’5 5  т с / м 2  •

2
-0

,1
8



П о  п. 5 .1 0  (п е р в ы й  с л у ч а й ) :

N 2 =  0 ;

M 2Su p  — ^  a 3sup (P h 4 +  P * 3 )  р  • 0 , 1  ( 1  +  0 ,2 )  0 ,4Pft —

=  0 ,5 1 р " ;

М 2т  =  ~ -  0 ,0 5 7 (1  +  0 ,2 )0 ,4 р ”  =  0 ,2 9 р ”П ,

п о  п. 5 .1 0  (в т о р о й  с л у ч а й ) :

N  - 2 1 в п ± . - Я .
N * - — P h  2-------- 1------- 2~ P fl ~  3 ,6 7 p * ’

М ,з sup =  ~ р  0,1 0 ,4 р ”  • - J~ -  =  0 ,4 2 р ^ ;

< fid 2
Л/з т  -  1 ,3«0,0 5 7 - 0 , ~  0 ,24р " .

От температурных воздействий:
11 5 64

~ . 9 ,7  =  30,1  к Н  (3 ,0 1  т с ) ,

П о  п. 5 .8  (к р а й н и е  з о н ы ) :

N Zo n i  =  О  +  0 ,5 ) ± - p nh =  ^  (1  +  0 ,5 ) l & p ”  =  5 ^ ;
7 с  I V  I

Nzonifi =  О + *i)Ри - H f d *

В ы ч и слен и я  д л я  р а зн ы х  з о н  св ед ен ы  в  т а б л . 3.

П О Д Б О Р  А Р М А Т У Р Ы  П О  Р А С Ч Е Т У  Н А  П Р О Ч Н О С Т Ь

Н а р у ж н ы е  с и л о с ы
Расчет п р о и зв ед ен  с о гл а с н о  П о с о б и ю  [5 ]  с у ч е т о м  С Н и П  [1 ] .

Расчет в  зо н а х  1 ,2 ,  6  -  на  ц ен тр а льн ое  растяж ен ие, в  зо н е  5 -  на внецент- 

р ен н ое  р астяж ен ие

R s =  0 ,9 -375  =  337 ,5  М П а  (3 3 7 5  к гс/ см 2 ) .
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Т а б л и ц а  3

У С И Л И Я  В С Т Е Н А Х  С И Л О С О В  Н А  1 м  П О  В Ы С О ТЕ

I  вари ант I I  вариант

З о н ы
СП
г-Н
*о
II

оСП

II

£

£а\
о
+

£
II

$

*“Н
<N
О
II

£

*
II
О
V

О
II

1
а?

сл
СЧ
о

II

&

а?

к Н  (т с ) к Н (т с ) к Н (т с ) к Н *м (тс *м ) М к Н -м (тс -м ) кН *м (тс*м )

1 _ _ _ _
2 — _ — _ — — —

5 138,5
(1 3 ,8 5 )

30,1
(3 ,0 1 )

165,6
(1 6 ,5 6 )

5 ,7
(0 ,5 7 )

0 ,034 13,8

(1 ,3 8 )

7,8
(0 ,7 8 )

6 — ~~ ~ “

П р одол ж ен и е  табл. 3

I I I  в ар и а н т К р ай н и е  зо н ы

З о н ы ft.г-
VCJ
СО
1)

£

ft.<N

О
II

1

s?

ft.Ti­cs
С?
II
S

а?

€

аГ
II
&

*о
*о
II

5

« с
ft.г-

оС
II
чсч
С

к Н  (т с ) к Н *м  (т с -м ) к Н м  (т с *м ) М к Н (т с ) к Н (т с )

1 _ _ 7 1 ,5 (7 ,1 5 )
2 “ - - - - 184,3 (1 8 ,4 3 )

5 99,1 (9 ,9 1 ) 1 1 ,3 (1 ,1 3 ) 6,5 (0 ,6 5 )
0 .114

0,065
- -

6 - — - - 252 ,2  (2 5 ,2 2 )
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Д л я  в ер хн ей  зо н ы / ? 5 =  0 ,9*230 =  207  М П а  (2 0 7 0  к гс/ см 2 ) .

R b =  0 ,75*8,7  =  6,5 М П а  (6 5  к гс/ см 2 ) .

а  =  а — 2,5 см ; h 0 — 15 ,5 ; z  =  h 0 ~  а — 13 см .

П р и  I варианте за гр уж ен и я

h  18
е 0 =  3 ,4  см , е  =  е 0 +  — — а '~  3 ,4  +  —  -  2,5 =  9 ,9  <  z  =  13 с м ;

N e 'y n _  N t e ' - l 0-0,95 _  N t e '

R s ( h 0 - a )  337 ,5-13  4 6 2  ’

г д е  Л^! -  и з  т а б л . 3 ( N  -  в  к Н , е -  в  с м , A s -  в  с м 2) .

П р и  I I  варианте за гр уж ен и я

М У

R bb h 20 6 ,5 -1 5 ,5 2 164,4 ’ ГД® f  П°  ТЗбЛ ' 20  [ 5 ] '

Л/2 -10-0,95 _  М г

A s =
М У п

■ =  М г
103 -0,95 M i

s R sS - h 0 3 3 7 ,5 -1 5 ,5 f  5 ,5 1 f

П р и  I I I  варианте за гр уж ен и я

гд е М 2 -  и з  та бл . 3 , к Н -м .

е 0 т р  =  '| 2§ =: 0 ,1 1 4 м =  11,4см; е '=  е 0 +  6,5 =  1 7 , 9 > й 0 - я  =  13см.

Я (е  + й0) У„ _  N 3 (4,9 + £15,5) 10-0,095 _

ЛГ,

/4S —

. ^ 3

/г5Г Ао 3 3 7 ,5 f  • 15,5

е  =  е 0 — —  + а =  11,4 -  6,5 =  4 ,9  см ,1 1 2 ,4 f 35,5  ’

гд е  N 3 , к Н , и з та бл . 3 , f  -  и з  та бл . 2 0 [ 5 ] п о  значению  о-т

Л г34 ,9 -1 0 -1 -0,95 ЛГ3
а т -----п  ии ,  -  , , с с2-------------

6 ,5 -1-15 ,5 2 335

г 2*2 5
при э т о м  д о л ж н о  б ы т ь  {■ <  2 =  ~  ~ ~  ~  0 ,3 2 3 ;

« о  15,5

е 0 т  ~  “ “ 7  “  0 ,065  м  =  6 ,5 с м ; е *~  h 0 -  а =  13 с м ; 
3 ,67

е  =  0 ;

iV e 7 „  _  7V3-13-10-0,95 _  7V3 

~  35 ,5A s  R s (h 0 - a )  337 ,5 -13
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Д л я  к р ай ни х  3 o n A St to t  =

п р и ^4—I  A S i t o t -
N z o m

21,8 ’

N z o n  Ю -0,95 

337,5

N z o n  

35,5 ’

T j & N z o n 9  к Н , из табл, 3, A s — см*/м.
Р езу льта ты  вы числени й  сведены  в  та б л . 4.

В нут ренние си л о с ы
Д л я  в н утр ен н и х  си ло со в  учи ты ваю тся  те же варианты  за груж ени я , что  и  

д л я  н ар уж н ы х  си ло со в , к р о м е  тем п ер атур н ы х  воздействи й .

I  вариант загруж ени я

*о  =
0,21

5,13
=  0,041 м  =  4,1 см ; е *=  4,1 +  6,5 =  10,6 с м < h 0 -  й ф;

А  Н € ' Уп -  ^ ' 1 ()>б , 1 М >9 5
* R s (h 0 -  а 1)  337,5*13 43 ,6  ’

г д е ^ 1  и з  та б л . 3.

Учет снижения давления
П р и  осущ еств лен и и  м ер опри яти й  п о  сниж ению  дав лен и я  (с м . п . 3 .3 2 ) 

расчетны е у с и л и я  о п р ед еляю т  у м н о ж ен и ем  a ly  а 2 ( I  вариант расчета) и  

й х (д л я  з о н  2 и  6 ) на коэф ф ициент У г =  0,3 (с м . п. 5 .1 5 ) ;  I I  и I I I  варианты  
за гр уж ен и я  не  и зм еняю тся .

Н а р у ж н ы е  си л о сы

Ъ f A
W ire d  =  1 ,3 (1  +  0,3-0,4 )^ р -р £  +  30,1 • 0 ,9  =  4,11 p h +  27,1 ; 

M ir e d  =  1 , 3 - 0 , 3 - 0 , 0 2 =  0 ,06  p "  ;

A .  —  * ' *
W i red  &

R s( h 0 -  < f) 4 6 2  *

M ^ e d  , t c.
е ' Ж ^ _ + 6 '5 -

S 64
W Zo n ,re d  -  1 ,3 (1 +  0 2 - \ $ ) ± f - p nh =  5 ,32  pj* ;

a _ N ZOntred __ N ZOntredл ж — ИЛИ
2-35,5 2 -2 1 3  '
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I вариант II вариант

Зоны а

SO
+
о

JIч>

С-4SO

II
Ч

1 Б
а?

Ч,ТГ40
iH

зсо

11
CL
со

#

ЧTJ-SOтНИ
*Г
и

КН (тс) см см см2 кН-м
(тем)

кН-м
тс*м)

1 71,5
(7-15)

- - - - - - -

2 184,3
(18,43)

— — — — — — —

5 165,6
(16,56)

3,4 9,9 3,55 13,8
(1,38)

7,8
(0,78)

0,08 0,048

6 252,2
(25,22)

Внутренние силосы

е'— 6,00

4Д1
+ 6,5 = 8  с м ;

A s — N  ire(j
8100,95 
337,5

N  i red
57,7 ‘

Вычисления сведены в табл. 5.
Результаты всех расчетов сведены в табл. 6 (площадь сечения армату­

ры, см2).
При учете снижения давления во 2-й зоне можно поставить 08A-I/2OO 

A s = 2,51 см2 >  2,45 см2, в 6-й зоне 08A-III/2OO A s = 2,51 см2 >  
>2,06 см2.

При снижении давления и постановке дополнительной арматуры у опор 
звездочек можно поставить:

в 3-й зоне -  08А-Ш/2ОО; A s = 2,51 >2,47 см2; 
в 4-, S-й зонах- 08A-III/175; А , =  2,87 >  2,79 см2.
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Т а б л и ц а  4

Ш  в а р и а н т К р а й н и е
зо н ы

Ал
«-Н
«О
«о

II
о.
§
Ьо

Ал
Н
to
•о

£

S?
II

1

£

v>
С О
с о

?
II

1

Ал

+
Ал
Tt
r i

. m со 

II +

1
6<?

’Ч'

»о
•о
С О

£
II

I

/О
Ч  &«О -

сЗ

I t
f f

os 5  
X  я

СМ2 с м 2 к Н  (т с ) - - СМ2 с м 2 CM 2

- - - - - - - - 1 ,01
(1 ,6 4 )

“ — — г~ “ “ 2 ,6 0

(4 ,2 2 )

0 ,9 5 2
0 ,9 7 6

2 ,6 3 1 ,45 9 9 ,1

(9 ,9 1 )

0 ,0 2 8 0 ,9 8 6 3 ,6 9

(4 ,8 5 )

2 ,7 9

(3 ,6 7 )

—

~ ~ — 3 ,5 5

(5 ,7 8 )

Д о п о лн и т ель н а я  арм атура  у  о п о р  -  0 6 A - I/ 1 7 5 ; A s — — -  =  0 ,99  с м 2 ; 

сум м а р н а я  п ло щ а д ь  ар м атуры  на  о п о р а х  — 3 ,86  >  3 ,69  см 2 .

Р А С Ч Е Т  П О  Р А С К Р Ы Т И Ю  Т Р Е Щ И Н

Ш ирину раск р ы ти я  трещ ин о п р е д е л я е м  с уч ето м  ф о р м у л  (2 4 9 ) и (2 6 5 ) ;

2 0 (3 ,5  -  1 0 0 n ) t y f ]

acre, sh =  -  -  l ) ^ - ]  >

гд е  S =  1,2; <p/ =  1 ,6 0 — 15 /1 .

У с и ли я  д л я  вы числени я  напряж ений os о п р ед еляю тся  о т  н а гр у зо к  п о  

та бл . 3 с д елен и ем  и х  на коэф ф и ц иен т надеж ности  по н а гр у зк е , приним ая
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Т а б л и ц а  5

З о н ы 4

1 вариант К рай ни е
зо н ы

я:-*:
cl

+
sc-s:

5  S *- и

И ^
'С* ^  +

cl
40
О

II
ь?

X
Я

С*
сп
1Г>

I
К
О

£

Чз
Й
«Г
о

к Н / м 2

(т с/ м 2)
к Н  (т с ) кН *м

(т с -м )
см к Н  (т с ) с м 4

2 0 Д
(2,01)

106,9
(1 0 ,6 9 )

1,5
(2 ,4 5 )

5

6

27 ,0
(2 ,7 0 )

2 7 ,5

( 2 , 7 5 )

138,1
(1 3 ,8 1 )

111 (11Д)

1,62
(0 ,1 6 2 )

' L L
8,0

2,30

1 ,9 2

146,3  2 ,06
(1 4 ,6 3 ) (3 ,3 6 )

П р и м е ч а н и е .  Н ад чертой  ук а за н ы  значения д л я  н ар уж н ы х  с и л о с о в , п о д  
чертой -  д л я  вн утр ен н и х  си ло со в .

долговременную часть нагрузки с коэффициентом 0,3 от местных давлений 
(см. п. 4.22 и 5.17 настоящего Пособия).

N u l ( l  + 0,3<*i) 1+0,3-0,4 _  N ltl

м? 7 / (1 + < *0  М 1,3 (1 + 0 ,4 )  1,625

N*1 t o t  ~

N  1 ,1 0,7ai j 4>2N t _  дг 0,7-0,4 [ 0,9N t

1,3 (1 + 0,4) 1,1

Л#?/ = Ё 1
У

•0,3
M  J -0,3 

1,33

My 

4,33 ’

Ny, i 

6,5
+ 24,6 кН,

1 1 0

• 
21

,8



Т а б л и ц а  б

Наружные силосы Внутренние
силосы

3 I эагружение II загружение III загружение Крайние зоны I загружение
со без

сни­
жения

при
сни­

жении

на
опоре

в про­
лете

на
опоре

в про­
лете

без
снижения

при
сниже­

нии

без
сни­

жения

при
сниже­

нии

1 - - - - - - 1,01
(1,64)

- - -

2 — — — — — — 2,60
(4,22)

и
(2,45)

— —

5 3,49 2,30 2,63 1,45 3,69 2,79 - - 3,18 1,92

6 - - - - - - 3,55
(5,78)

2,06
(3,36)

- -

П р о д о л ж е н и е  табл. 6

Внутренние силосы Принятая арматура

3
II загружение III загружение Крайние зоны диаметр,

осо на
опоре

в
пролете

на
опоре

В

пролете
без

снижения
при сни­
жении

£«О
'ч:

класс 

шаг, мм

1 _ _ _ _ 1,01 1,89 06A-I

2 _

(1,64)
2,60 1 4 241

150
08A-III

5 2,63 1,45 3,69 2,79
(4,22) (2,45)

3,93
200

0  ЮА-Ш

6 _ 345 2,06 3,93
200

01OA-III
(5,78) (3,36) 200

П р и м е ч а н и е .  В скобках даны значения при арматуре класса A-I.

гЯ _  Nzom  0  + 0,3-0,5) Nzoni 

*onil 1,3 (1 + 0,5) 1,7 5
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лти _  N z o n ___N z o m  .
■'* zon\,tot -v„

7/ 1,3

^ « ( i  +  о ^ я  n 7
W i o n  l ---------------------------------- “  =   

1 , 3 ( 1 +  1 ,5 ) 2 ,2 4

JV",z o n , t o t '
N z o n

1,3

N z o n

1,3  •

В ы ч и с л е н и я  с в е д е н ы  в  т а б л .  7 .

Д л я  I  вар и ан та  е 0 <  0,8/го =  0 ,8 *0 ,1 5 5  =  0 ,1 2  м , с и л а  N  д е й с т в у е т  м е ж д у  

S  и  S i  п о э т о м у  н а п р яж ен и е  в  а р м а т у р е  о п р е д е л я е т с я  с о г л а с н о  п . 4 .9  п о  

ф о р м у л е  { z  I
Л + ^ -

\ 2  I  _ N X ( е 0  + 6 , 5 ) - 1 0

j4 j Zs -4$*13

д л я  с л у ч а я , к о г д а  е 0 <  — а  = 9  — 2 ,5  =  6 ,5  с м  с о г л а с н о  п. 4 .7 :

^ s_______ __  A s

1 0 0  ( е 0  + 9 )  ‘

Л s ,to t  __ 

b h 0 “  775  *

Р е з у л ь т а т ы  в ы ч и с л е н и й  с в е д е н ы  в  т а б л .  8 .

В о  в с е х  с л у ч а я х  к р а т к о в р е м е н н о е  р а с к р ы т и е  тр е щ и н  м е н ь ш е  д о п у с т и ­

м о й  в е л и ч и н ы  (0 ,3  м м / 0 ,9 5  =  0 ,3 1 6  м м ) , м а к с и м а л ь н а я  в ели ч и н а  а с г с  1 =  

=  0 ,2 8 3  м м .

Ш ирина п р о д о л ж и т е л ь н о г о  р а с к р ы т и я  т р е щ и н  в о  в с е х  с л у ч а я х  м е н ь ш е  

д о п у с т и м о й  (0 ,2  м м /0 ,9 5  =  0 ,2 1 1  м м ) ,  м а к с и м а л ь н а я  в ели ч и н а  а С7С2 =  

=  0 ,1 9 4  м м .

Д л я  к р а й н и х  з о н

N

Т 7 Г

Н е ,  +  — )

П Р О В Е Р К А  Н А  В Ь Ш О С Л И В О С Т Ь

Расчет  в е д е м  д л я  Ш  вар и а н та  за гр у ж е н и я  (к а к  н а и х у д ш е г о ) в п о р я д к е ,  

а н а л о ги ч н о м  п р и м е р у  1 .

М =  99 ,1  к Н (9 9 1  т с ) ;  М =  11 ,3  к Н м ( 1 , 1 3  т е м ) ;

e s =  4 ,9  с м ;  h 0 =  15,5 с м ;  а '=  25 (п о  т а б л . 3 4  [  6 ] ) ;
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5 
З

а
к

. 
4

5
4

Т а б л и ц а  7

З
о

н
ы

I  вариант Крайние зоны

in 
сч 
VO 
ти 
и 
«н 

*  
11

йГ

ч?

СЧ
+
ГО

йГ
II
44
а

£

го
го

и

и

го

II
-*4а

аГ

€

II
о

•W
а

€
§

п
44

«■
4Н ГЧ

сч

1 §  

£  а?

1  II

1 §  
£

ГО

" е
о

й:*
II
44
о

к:
о

к Н  (тс ) к Н  (тс ) к Н -м (тс *м ) кН *м  (тс-м ) М м к Н  (тс ) кН  (тс )

1 _ _ _ — — - 4 2 ,1 (4 ,2 1 ) 5 4 ,9 (5 ,49 )

2 - - - - - - 82,3 (8 ,23 ) 141 ,8 (14 ,18 )

5 85,2 (8 ,52 ) 1 30 ,5 (13 ,05 ) 1,32 СОД 32) 4 ,3 8 (0 ,4 3 8 ) 0,015 0,034 - -

6 — — — ~ — ~ 112 ,6 (11 ,26 ) 194 ,0 (194 )

ы



З о н а
А р м и р о в а н и е

1 0 0 Д

и л и

A s

Д и а м е т р  
и  к л а с с  

а р м а т у р ы

А  s ja c t

В и д  тр ец д ш
5 *0 ~  Ь + 9

A s

775

- м м с м 2 - - СМ “

1 6 A - I 1,89 п р о д о л ж и т е л ь ­
н ы е

1 , 2 - 0 ,244

н е п р о д о л ж и ­
т е л ь н ы е ' "

2 8 А - Ш 2,51 п р о д о л ж и т е л ь ­
н ы е

1 , 2 - 0 ,324

н е п р о д о л ж и ­
т е л ь н ы е

5 1 0 А -Ш 3 ,93 п р о д о л ж и т е л ь ­
н ы е
н е п р о д о л ж и ­

т е л ь н ы е

1 , 2 . 1,5

3,4

0 ,3 7 4

0 ,317

6 Ю А -Ш 3,93 п р о д о л ж и т е л ь ­
ны е

1 , 2 - 0 ,507

н е п р о д о л ж и ­
т е л ь н ы е

3,93
= 2,54- 1СГ3.

bh0 100-15,5 
При этом условие (156) Пособия [6] принимает вид

£3 — 3,951;2 — 0,12? + 0,12 =  0.

Решая условия, получим % =  0,163 и х  = 0,163 - 15,5 = 2,53 см. 
Определяем характеристики приведенного сечения:

A red = 100 • 2,53 + 25 • 3,93 = 351 см2 ;

Sred = ЮО - 2,53(15,5 -  Щ - )  = 3601 см3;
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Т а б л и ц а  8

$1  = 1  * 6 0 -
Л/

N ( e 0 +6 ,5 )*10

аСГС,1 “

Ос
=  8 * 7  У - т г - х

Ь 5

X  20 (3 ,5  -
5

-loo

acrc,sh — acrc,lx

*  v ]

-  1 S f i
/V

13 A s 
и л и  оs ~

_  N z o n  '  Ю  

2A S

°s.sh

°S ,t

- - к Н  (т с ) М П а
( к г с / с м а )

М М - M M

1,56 1,3 42,1
(4 ,21 )

111
(1110)

0,16 - -

54,9
(5 ,49 )

145
(1450)

1.31 0Д91

1,55 1.0 82,3
(8 ,23 )

164
(1640)

0,194 - -

— — 141,8
(14 ,18 )

281
(2810)

1,71 0,283

1,54 1.0 85,2
(8 ,52 )

133
(1330)

0 ,1 6 5 - -

“
*“ 130,5

(13 ,05 )
252,9
(2529)

1,9 0,204

1,52 1 ,0 112,6
(11 ,26 )

143
(1430)

0 ,1 3 2 - ~

194,0
(19 ,4 )

267
(2670)

1,87 0,207

?red

3601 1 Л -
y s = ---------- --- 10,3 см ;
"  351

- 0 0 — ,5—  +  1 0 0  ■ 2 ,5 з (  15,5 -  Ю З  -  - ~ р - )  + 
12 \ 2 I

+  25 • 3,93 • 10,3 =  14475 см 4 .

О п р ед еляем  н а п р я ж ет е  в бетоне и арм атуре;

Gbtm ax
5 Ш 2 -  * ч,з ;Ы1 .(15,5 _ 10|3) .

3 5 ! 14475

=  1,24 М П а (1 2 ,4  к гс / с м 2)  < у $ -  6,5 М П а (6 5  кгс/см 2 ) ;
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°stm ax
I  99 ,1  • 10 11,3 - 103

(  351 +  14475

=  2 7 1 ,6  М П а  (2 7 1 6  к г с / с м 2 )  <  7 s3R s =  0 ,81 • 337 ,5  =

=  2 7 3 ,4  М П а  (2 7 3 4  к г с / с м 2 ) .

П р и м е р  4 . Р асчет  стен  с и л о с о в  и з  с б о р н ы х  п р ед н а п р я ж ен н ы х  э л е м е н ­

т о в  д и а м е т р о м  6  м .

Д а н о : в ы с о т а  стен  с и л о с о в  3 0  м , д и а м е т р  с и л о с о в  в  с в е т у  d  =  5 ,7 6  м , 

в ы с о т а  э л е м е н т а  1,17 м , д л и н а  -  1/4 о к р у ж н о с т и , т о л щ и н а  t  =  0,1 м . Э л е ­

м е н т ы  а р м и р у ю т с я  к а н а та м и  (к л а с с а  К -7  д и а м е т р о м  6  м м ) ,  к о т о р ы е  

р а с п о л а га ю т с я  в  о д и н  р я д  п о с е р е д и н е  п о п е р е ч н о го  сечен и я  э л е м е н т а . 

Н а тя ж ен и е  а р м а т у р ы  э л е к т р о т е р м о м е х а н и ч е с к о е .  С т ы к о в ы е  с о п р я ж е н и я  

м е ж д у  к р и в о л и н е й н ы м и  э л е м е н т а м и  о с у щ е с т в л я ю т с я  с в а р к о й  м е т а л л и ­

ч е с к и х  п л а с т и н  з а к л а д н ы х  д е т а ­

л е й  с м е ж н ы х  э л е м е н т о в  и за м о -  

н о л и ч и в а ю т с я  б е т о н о м  к л а с с а  

В 15. С тен ы  -  с д в у х р я д н о й  п е ­

р е в я з к о й  в е р т и к а л ь н ы х  с т ы к о в  

(ч е р т . 4 ) .

Ч е р т .  4 .  С х е м а  п е р е в я з к и  

в е р т и к а л ь н ы х  с т ы к о в  

с т е н  с и л о с о в

С и л о с ы  з а п о л н я ю т с я  п ш ен и ц ей  с у д е л ь н ы м  в е с о м  У  =  8 ,0  к Н / м 3 

(8 0 0  к г с / м 3 ) ,  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  зер н а  о  с т е н к у / =  0 ,4 ; к о э ф ф и ц и е н т  

X =  0 ,4 4 , к о э ф ф и ц и е н т  н а д еж н о сти  п о  н а г р у з к е  7 /  =  1,3.

Б е т о н  к л а с с а  В 2 5  Е ь  =  2 ,7 5 -104  М П а  ( 2 , 7 5 - 10s к г с / с м 2) .

7 * 2  Я *  =  0 ,9 1 4 ,8  =  13,3 М П а  (1 3 3  к г с / с м 2 ) ;  7 * 2 & b t  =  0 ,9 1 ,0 5  =  

=  0 ,9 6  М П а  (9 ,6  к г с / с м 2 ) ;  R b ,s e r  =  18,9 М П а  (1 8 9  к г с / с м 2 ) ;  R b t  ser ~  

=  1,63 М П а  (1 6 ,3  к г с / с м 2 ) ; E s =  1 ,8 -10 5 М П а  (  1 ,8 -10 6  к г с / с м 2);

1 8 *1 0 5

=  ~2  8-Т54 = 6 А З ’ R s  =  1 ’2 3 1 ° 3  М П а  < 1 2  3 0 0  к гс/ см 2 ) ;  R SiSer =

=  1 ,4 8 -Ю 3 М П а  (1 4  8 0 0  к г с / с м 2 ) .

С т а л ь н ы е  п ла ст и н ы  з а к л а д н ы х  д е т а л е й  с т ы к о в ы х  с о п р я ж ен и й  к р и в о л и ­

н ей н ы х  э л е м е н т о в  п р и н я ты  и з  ста ли  к л а с с а  С 3 8 / 2 3 , R s =  2 3 0  М П а

2  Ь 1 0 5
(2 3 0 0  к г с / с м 2 ) .  E s -  2 ,М О 5 М П а  (2 ,1  -106 к г с / с м 2 ) ;  а 2 =  — 2-------- =  7 ,5 .

2,8* 10
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Требует ся  о п р ед ели ть  п л о щ а д ь  сечен ия  г о р и зо н т а л ь н о й  а р м а тур ы  д л я  
зо н ы  г л у б и н о й  25 м  о т  в ер х а  за сы п к и  в н а р уж н ы х  стен ах .

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Н А Г Р У З О К

d  __ 5 ,76  

4  4
1,44 м .

z  25
Значение пар ам етр а  X / — =  0 ,4 4  • 0 ,4  ~  3 ,056 .

Aj = 0,953; р” = у - Л ,  = - ^ - - 0,953 • 10'3 =

=  2 ,7 4  • 10~2 М П а  (2 ,7 4 1  тс/м 2) .

Д о п о л н и т е л ь н о е  го р и зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  зерн а  на н а р уж н ы е  стен ы  

(о т  с у т о ч н о го  перепада  т е м п е р а т у р ) о п р е д е л я е м  п о  ф о р м у л е  [ 7 ] н а с то я щ е ­

г о  П о с о б и я

p l t =

Т \ Е п
= 1,0 -

1 , 0  • 1 0 ' 5 • 16 • 25 ,9

5 ,7 6  25 ,9

2 0,1 М ( Г
+  ( 1 - 0 , 4 )

=  6 ,1 4  • 10_3  М П а  (0 ,6 1  тс/м 2 ) ,

гд е  п р и н я то  д н я  ж е л е зо б е т о н а  < * / = ! •  10~ 5 п о  п. 2 .15 С Н и П  [ 1 ] ,

Е с  =  1 • 104  М П а  (1  • 10s к гс / с м 2 ) ;  Е т =  2 5 0  (0 ,0 2 7 4 )  ° ’6 3  =

=  25 ,9  М П а  (2 5 9  к гс/ см 2) ,

v  =  0 ,4  д л я  зерн а  (с м .  п . 4 .1 8 ) ;  Г ,  =  16° =  2 • 8  в  с о о тв етств и и  с  п . 4 .1 8

н а с то я щ его  П о с о б и я  и  та бл . 16 [  2 ] .

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  У С И Л И Й

Расчетны е р а стя ги в а ю щ и е у с и л и я  N  и и зги ба ю щ и е  м о м е н т ы  М  на еди н и ц у  

в ы с о т ы  в  в е р т и к а л ь н ы х  сечен и ях  стен :

гд е  7 /  — к оэф ф и ц и ен т  н адеж н ости  п о  н а гр у з к е , равн ы й  1 ,3 ;

У с  — к оэф ф и ц и ен т  у с л о в и й  р а б о т ы , п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м  I ;
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O j , (Ху — к о эф ф и ц и ен ты , учи ты ва ю щ и е в л и я н и е  м е с т н ы х  д а в лен и й , пр и ­

н и м а ю тся  п о  черт. 12 и  13.

П р и  =  6/0,1 =  6 0 и  й / ^ =  5
t  й  +  6

QL\ “ 0 ,6 3 ; а 2 = 0 ,0 1 6 4 .

О п р е д е л я е м  у с и л и я  д л я  расчета по  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  п ер в ой  

гр у п п ы :

N  =  [ “У/» (1  +  « 1  )Р %  +  =

=  у [  1 ,3 (1  +  0 ,6 3 )2 7 ,4  +  0 ,9  • 1,1 • 6 ,1 ]5 ,7 6 / 2  =  184,6  к Н  (1 8 ,4 6  т с ) .

М  — а 2 p i  ——  — —  0 ,0 1 6 4  • 2 7 ,4  —  ^  - =  4 ,85  к Н  • м  (0 ,4 8 5  т с  • м ) .
Ус п 4  1 4

У с и л и я  д л я  расчета п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  в т о р о й  гр у п п ы : 

д л и т е л ь н ы е :

N ,  =  ( 1 +  0 ,6 3  • 0 ,3 ) 2 7 ,4  =  9 3 ,8  к Н  (9 ,3 8  т с ) ;

М , =  ^ Ц - 0 , 3 =  1,11 к Н  м  (0 ,1 1  т с - м ) ;

к р а т к о в р е м е н н ы е :

N sh =  ( P nh • 0 ,7  • а ,  + р £ , ) |  =  (2 7 ,4  - 0 ,7  • 0 ,63  +  6 ,1 4 ) =

=  52,5  к Н  (5 ,2 5  т с ) ;

M sh =  4 ’8 5 . ^  =  2,61 к Н - м  (0 ,2 6 1  т с - м ) .

Расчет п о  п р оч н ости

Расчет в ы п о л н я е м  п о  П о с о б и ю  [  6 ] .

Расчет п р о и зв о д и т с я  д л я  сечения 1 - 1  в ы с о т о й  2 ,4  м  (с м .ч е р т .4 п р и л . 1 3 ) ,  

в  к о т о р о е  в х о д и т  с т ы к о в о е  соп р яж ен и е  и  п р ед в а р и тельн о  н ап ряж енн ы й  

э л ем ен т , при э т о м  б ето н  за м о н о ли ч и в а н и я  с т ы к а  в расчете не  уч и ты в а ется .

N  =  184 ,6  * 2 ,4  =  4 4 3 ,0  к Н  (4 4 3 0  т с ) ;

М  -  4 ,85 • 2 , 4 =  1 1 ,6 к Н * м  ( 1 , 1 6 т е м ) ;
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е 0  =  - - 1 , 6  =  2 ,62 • 1 0 ‘ 2 м ;  е =  е ' =  е 0 =  2 ,62 • 1 0 - 2  м . 
443 ,0

В соотв етстви и  с  п. 3 .526  о п р ед еля ем  ост :

Ne 443,0 -2,62 • 1 (Г2 Л
оif*! * _ _ — 0 ,30 .

R b bh%  13,3 • 1,17 * 103 • 0 ,052

И з  табл . 28 д л я  а т =  0 ,30  н а х од и м  £ =  0 ,365 .

П ри н и м аем  предвари тельно  ( o sp +  A o sp) l R s ~  0 ,6 .

f f j n  А  Одр
И з  та бл . 26  при — £------------г  =  0 ,6 , арм атуре к ласса  К -7 , бетон е В 25 ,

%r  =  0 ,48 .
У сло в и е  £ =  0 ,365  <  =  0 ,48 со б лю д ен о .

П о  ф о р м у л е  (1 4 5 )  б е з  учета сж атой арм атуры

% Rb bhQ  — R SA S +  N
4 sp =  -  ~  У „ ,

tse*^sp

гд е  A s =  10 ■ 0 ,6  • 2 =  12 см 2 =  12 • 10"4 м 2 (п ла сти н к и  за к ла д н ы х  д еталей  
с т ы к о в ) , принимая y S6 — 1

0,365 • 1,33 * 103 * 1,17 -0 ,05  -  2,3 * 105 • 12 • 1 СГ4 + 4 4 3 ,0  л  Лг _
А  а п ------------------------------------------- : “ “  ~Т2 ' 0,95 —

-  3,47 • 10- 4  м 2 .

П р и ни м аем  2 4 0 6  К -7  (5 ,4 2  с м 2) .

Е сли  не учиты вать закладн ы е детали  A sp =  5,6 * 1 0"4  м 2 -  26 0  6К-7 
(5 ,9  см 2 ) .

Расчет по образованию  трещ ин

Н а ход и м  п р едельн ую  вели чи н у  пр едвар и тельн ого  напряж ения арм атуры  
по ф о р м у л е  ( 3 ) :

0 £ R St ser+P  ^  °sp ser ~  P>

гд е  p  =  30 ,0  +  -2 y^ - =  30  +  - Щ  =  112,8 М П а (1 1 2 8  к гс/ см 2) .

П ри н и м аем  asp =  1,35 • 103 М П а (1 3 ,5  • 103 к гс/см 2 ) ; 1,35 • 103 + 112,8 =  
=  1463 М П а <  1,48 • 103 =  1480 М П а ; 1,35 • 10э -  1 1 2 , 8  =  1237 М П а >  

> 0 , 3  • 1,48 • 103 = 4 4 4  М Па.

О п р ед еля ем  потери  п р ед вар и тельн ого  напряж ения арм атур ы  по  та бл . 4.
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П ер вы е потери :

a i  =  0,05 o Sp =  0,05 * 1,35 * 103 =  67,5 М П а (6 7 5  к гс/см 2 ) ,

а 3 =  0,05 o sp =  67,5 М П а (п р и ни м ается  по эк сп ер и м ен тальн ы м  д а н н ы м ); 

д л я  нахож дения о 6 оп р ед еля ем

( asp - O i -  a 3) A sp _  (1 ,3 5  • 103 -  67,5 • 2 ) 5 ,42 • 10Г^ _  

° bP ~  A b ~  1 ,1 7 -0 ,1 0

=  5,65 М П а (5 6 ,5  к гс/см 2) .

П ри
°b p  _  5,65

R b p  2 0 , 0
0,28 <  a  =  0,25 +  0 ,02 5 R bp  =  0,25 + 0,025 * 20  =  0,75

a 6 = 3 4  bp -  3 4  *0 ,28  =  10 М П а (1 0 0  к гс/см 2) .
R bp

С ум м ар н ая  величина п ер вы х  потерь

0 i + а 3 + а 6 - 6 7 ,5  * 2  +  10 =  145 М П а (1 4 5 0 к гс/ см 2) ,  

У си ли е  обж ати я  и о Ьр с уч ето м  пер вы х  потерь напряж ения 

Л  = Л р [  о ,р  -  (® 1  +  о 3 +  0 6) ]  =  5 ,42 • 1 0 " 4  (1 ,3 5  • 1 0 3 -  145 ) 1 0 3 =  

=  656 к Н  (6 5 ,6  т с ) ;

о Ьр  =  — 5д  ^ — =  5 ,6 М П а  (5 6  к гс/см 2) .

В торы е потери :

о 8 =  35 М П а (3 5 0  к гс/см 2 ) ;  о 9  =  128 =  128 =
R b p  2 0 , 0

=  35,7  М П а (3 5 7  к гс/см 2) .

С ум м ар н ая  величина потерь напряж ений

о х +  0 3 +  0 6 +  0 8 +  а 9 =  145 +  35 +  35,7  =  215,7  М П а (2 1 5 7  к гс/см 2) . 

У си ли е  пр едвар и тельн ого  обж атия с  уч ето м  в сех  потерь:

==y Sp A s p asp2 , гд е  по ф о р м у л е  ( 6 )  y sp =  1 ±  A y sp ,

А У5р  =  °>5 ' 1 +
112,8

0 ,5 ----------------

1,35 • 103

1 +
у Щ

0,05 < 0 ,1  .
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П р и ни м аем  A y sp =  0 ,1 ;

Узр =  1 ~  0 , 1  =  0 ,9 ;

P 2 = 0 ,9  * 5 ,42 * 10 ' 4  (1 ,3 5  * 106 -  215,7 ■ 103)  =  553 k H  (5 5 ,3  т с ) .  

П р о в ер я ем  у с л о в и е  (1 6 3 ) M r < M crCi гд е  по  ф о р м у л е  (1 8 4 )

Merc  ~  ser Wpi +  М Гр ;

117* 1 0 2
Wred  =  =  1950 с м 3  =  1,95 • К Г 3 м 3 ;

6

по  ф о р м у л е  (1 7 5 ) и табл . 38

Wp i =  1,75 * 1950 =  3412 с м 3 -  3 ,412  • 10‘ 3 м 3 ; 

по  ф о р м у л е  ( 1 1 )  б е з  учета сж атой арм атуры

A r e d  =  Ь Н  +  0£? A sp  +  о t2 A s =  1 1 7 * 1 0  +  6 ,43 * 5 ,424 +  7,5 * 12 =  

=  1295 см 2 =  0,1295 м 2 ; 

по ф о р м у л е  (1 6 8 ) ,  приним ая =  1 ,

K e d  , 1950
г =  <Р А = 1 т ^ =  1,51 с м -  1 ,5 1 -1 0 “ 2 м ;  

A red 1295

п о  ф о р м у л е  (1 6 5 )  при е 0р =  О

М тр — Р 2 (е 0р +  г )  — 553 * 1,51 • 1 0 " 2 =  8,35 к Н * м  (0 ,8 3 5  т с - м ) ;  

м сгс  =  1,65 * 103 • 3 ,412  * 10“ 3 + 8 , 3 5 =  1 4 ,0 к Н - м  (1 ,4 0 т с - м ) ;  

п о  ф о р м у л е  (1 6 7 )

M r  =  N ( e 0 + г )  = 4 4 3 (2 , 6 2 + 1 , 5 1 )  1 0 ‘ 2 =  18,3 к Н - м  (1 ,8 3  т с - м ) ;

М т > М СГС, т. е. у с л о в и е  (1 6 3 ) не  вы п олн я ется , н е о б х о д и м  расчет по  за­

кры тию  трещ ин .

Расчет по  закры тию  трещ ин

П р о в ер я ем  у с л о в и е  закры ти я  трещ ин со гла сн о  п. 4 .22 :

М г < М сгс1 . О п р ед еля ем  по ф о р м у л е  (2 1 8 )  м о м е н т  зак р ы ти я  трещ ин

M e rc  1 2 (&ор  +  ^ ) — 11,5 Wred  =  553 * 1,51 * 10 2 — 0,5 • 103 * 1,95 10 3 =

=  7 ,38 к Н  • м  (0 ,7 4  тс  • м ) ;

121



M r  =  N ( e о +  r) =  22 5  (1 ,1 9  +  1 ,5 1 ) 1 0 " 2 =  6 ,0 7 5  k H  - m  (0 ,6 0 8  x c  • m) ; 

г д е  N  =  N r  2 ,4  =  9 3 ,8  • 2 ,4  =  225  k H  (2 2 ,5  т с )  ;

M  =  М , - 2 ,4  =  1 ,11  - 2 , 4 =  2 ,6 9  kH -m (0 ,2 6 9  tc-m) ;

g0 =  —  -  1,19 • 1 0 *2  m ,
225

M r  =  6 ,0 8  k H * m  <  M crcX  = 7 ,3 8  k H * m  (0 ,7 4  t c * m )  у с л о в и е  (2 1 8 )  в ы ­

п о л н я е т с я .

П р о в е р к а  у с л о в и я  п е р е в я з к и  в е р т и к а л ь н ы х  с т ы к о в  с м е ж н ы х  п о  в ы с о т е  

к р и в о л и н е й н ы х  э л е м е н т о в  п р о и з в о д и т с я 'и з  в ы р а ж ен и я

Qcr ^ Q  (п .5 .1 8  н а с т о я щ е го  П о с о б и я ) ,  

г д е  Q cr -  Уи { N z + N g )  2 l uf b -  у д е р ж и в а ю щ а я  с и л а ;

У  и — 0 ,9  — к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы ; 

п d
Q  =  l , 5 p ^ h i  —  — с д в и га ю щ а я  с и л а ; 

h x =  1 ,17  м  — в ы с о т а  э л е м е н т а ;

Q  =  1,5 • 2 7 ,4  • 1 ,17  =  139  к Н  (1 3 ,9  т с )  ;

N z =  z f - Р  ( j z  -  р ” )  ,

С р П -2
з д е с ь  р "  =  =  Щ ™ -  =  6 ,2 3 -2 М П а  (6 ,2 3  тс/ м 2 ) ;

Л 0 ,4 4

р  =  1 ,4 4 ; УГ =  1 ,0 .

N z =  1 ,4 4 (8 -2 5  -  6 2 ,3 ) =  199  к Н  (1 9 ,9  т с ) ;

N g  =  t z j b =  0,1 * 25 • 25 =  6 2 ,5  к Н  (6 ,2 5  т с ) ; 

t  =  0 , 1  м  — т о л щ и н а  э л е м е н т а . 

le i  4  71
1и ~  =  — у -  — 2 ,3 5 5  м  — д л и н а  п е р е в я з к и ;

f b =  0 ,7  -  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я ;

Qcr =  0 ,9 (1 9 9  +  6 2 ,5 )2  • 2 ,3 5 5  • 0 ,7  =  7 7 7  к Н  (7 7 ,7  т с )  ;

Qcr “  77 7  к Н >  2  =  139 к Н  (1 3 ,9  т с ) .

П р  и  м  е  р  5 . Р а сч ет  к р у г л о г о  с т а л ь н о г о  с и л о с а  д и а м е т р о м  18 м .

Д а н о :  в ы с о т а  в е р т и к а л ь н о й  части  стен  с и л о с о в  — 1 1 ,8 4  м , к у п о л ь н о й  — 

4 ,2  м ,  в н у т р е н н и й  д и а м е т р  — 18 м  (ч ер т . 5 ) .
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Ч ерт . 5* С х е м а  с т а л ь н о г о  с и л о с а  

д и а м е т р о м  18 м

С и лос  заполнен  зер н ом  с уд ельн ы м  весом  7 = 8  кН /м 3 (8 0 0  кгс/м 3) , 
коэф ф ициентом  трения зерна о  стен к у  /  =  0 ,4 ; коэф ф ициентом  б о к о в о го  
давления X =  tg2 (4 5 °  — ч>/2) ; у г л о м  вн утреннего  трения =  2 5 ° ;  к о эф ­

ф ициентами п ер егр узк и  7/ =  1,3 и 7 /* =  1,1.
М атериал к он струкц и и  силоса  — сталь м арки  ВСтЗпсб, R s =  230 М П а 

(2 3 0 0  кгс/см 2) .
Требуется рассчитать стены силоса .

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Д А В Л Е Н И Я  З Е Р Н А

Равном ерно распределенное давление зерна на стены  силоса  на гл уб и н е  z  

о т  верха  засы пки  определяется  п о  ф о р м уле

13»24\

p «  =  2 £ ( 1 ^ - x/ * )  =  8 l i i  
h f  } 0 ,4

-0,406-0.4-

1 - е
4,5

=  34 ,2  к П а  (3 ,4  тс/м2) ,

г  9 л с
гд е  р =  -  =  -  =  4,5 м ;

18 1

, W 4 + T ,g 2 5 ° з  ■  1 3 -2 4

X =  tg2 (4 5 °  -  25° /2) =  0,406.

К ольц ев ое  норм ативное давление сы пучего  материала p j j , t равн ом ерно 
распределенного  по  в сем у  перим етру к р у г л о г о  си лоса  на части вы соты  
силоса , опр еделяется  по ф ор м уле

p nh l = * i p nh>
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гд е  a  i = 0 ,3 3 2  — к оэф ф и ц и ен т  м е с т н о го  п о в ы ш ен и я  д а в лен и я , п р и н и м ается  

п о  та б л . 1 н а с т о я щ е го  П о с о б и я  при  h/d  =  11,84/18 =  0 ,66 .

Г о р и з о н т а л ь н о е  д а в лен и е  сы п уч и х  м а тер и а ло в  на стен ы  с та льн ы х  к р у г ­

л ы х  с и л о с о в , н е  у с и л е н н ы х  р еб р а м и , д о п у с к а е т с я  пр ини м ать р а в н о м ер н о  

р а сп р ед елен н ы м  п о  п ер и м е т р у  и  р а в н ы м  с у м м е  д а в лен и й , о п р е д е л е н н ы х  

п о  ф о р м у л а м  [ 1 ]  и  [  2 ] .

П р и  э т о м  р а з г р у з к а  д о л ж н а  п р о и зв о д и ть ся  ч ер ез  ц ен тр альн ы й  в ы п у с к .

Е р "  =  P nh + a l p nh l  =  1 ,332  • 3 4 ,2  =  45 ,5  М П а  (4 ,5 5  тс/м 2) .

В о зн и к а ю щ ее  при  и зм ен ен и и  тем п ер а т ур ы  н а р у ж н о го  в о з д у х а  д о п о л н и ­

те л ь н о е  н о р м а ти в н о е  го р и зо н т а л ь н о е  д а в лен и е  с ы п уч е го  м а тер и ала  на  стен ы  

с и л о с а  д о п у с к а е т с я  о п р е д е л я т ь  к а к  р а в н о м ер н о  р а сп р ед елен н о е  п о  пер и ­

м е т р у  п о  ф о р м у л е  [  7 ]

P l t  =
к ^ щ Т ^ Е т  2 ,5  • 1,2 • 10~5 • 16 • 2 ,98 • 104

d  Е ,

2 1 Е {- 7 Г + 0 - » ' )
18 2 ,98

2 -0 ,0 0 4  21 0 0 0  

=  15,6 к П а  (1 ,5 6  тс/м 2) ,

+  ( 1 - 0 , 4 )

г д е  Т х = 1 6 °  С  — суточ н а я  а м п ли туд а  тем п ер а т ур  н а р у ж н о го  в о з д у х а , 

п р и н и м а ется  с о гл а с н о  п. 4 .18  н а с то я щ его  П о с о б и я  и 

т р е б о в а н и я м  С Н и П  [2 ] ;

k t =  2 ,5 , щ  — 1,2 ° С “ 1 • К Г 5 — к оэф ф и ц и ен ты  тем п ер а т ур н о й  д е ­

ф ор м а ц и и  ста ли ;

Е т — о п р е д е л я е т с я  по  ф о р м у л е  Е т =  250  ( р ^ ) 0 ,6 3  =  

=  2 5 0 (0 ,0 3 4 2 )0 ,6 3  =  29 ,8  М П а  (2 9 8  к гс / с м 2) ;  

t  — т о л щ и н а  стен к и  си лоса , равная 4  м м ; 

v  — начальны й  к оэф ф и ц и ен т  поп ер ечн ой  д еф ор м а ц и и  

зерн а , р авн ы й  0 ,4 ;

Е с — 2,1 * 105 М П а  (2 ,1  * 106 к г с / с м 2)  — м о д у л ь  у п р у г о ­

сти  стали .

Р А С Ч Е Т  Н А  П Р О Ч Н О С Т Ь  

П р о в е р к а  на р астяж ен ие

А  1 • 0 ,0 0 4

=  199 ,3  М П а  (1 9 9 3  к гс / с м 2)  <  2 3 0 М П а  ( 2 3 0 0 к гс / с м 2) .
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П р о д о льн а я  гор и зон тальн ая  сила

N =  ( 7 / 2 р «  +  ф2 yf t p g t ) - f "  =  (1 .3  • 45,5  +  0 ,9  • 1,1 • 15 ,6 ) у -  =

=  839 ,2  к Н  (8 3 ,9 2  т с ) .

П р о в ер к а  на сж атие

В ерти кальная  сила  о т  давлен и я  зерна  равна:

N :  =  ^ p ( 7 z ~  р " )  =  1,3 • 4 ,5 ^ 8  • 13,24 -  - Щ - ) =  126,8 к Н  (1 2 ,6 8  т с ) ; 

собств ен н ы й  вес  стен

N g  =  1,1 • 11,84 • 0 ,004  • 78,5 =  4 ,09  кН /м  (0 ,4 0 9  т с / м );

н а гр у зк а  о т  к р о в л и

N e =  N gc  +  N sn +  *  1,25 +  3 ,0  +  2 ,76  =  7,01 кН /м  (0 ,7  т с / м );

гд е  собственны й  вес  к о н стр ук ц и и  к р о в л и

N g c  =  7/i — ^ f Q g c  =  1 ,1  4 ^ ’ i g  0 , 0 6  =  1 , 2 5  * **/ “  (0 ,1 2 5  т с / м ),

гд е  -  вес  1 м 2 к р о в л и ;

сн егов ая  н а гр узк а  ( I I I  район С С С Р ) 

d \  1 8 5 2
N sn =  7fsn - j j -  US о =  1 , 6 0 , 4  • 1,0 -  3,0  k H /m  (0 ,3  т с / м ),

гд е  y fsrt =  1 , 6  принят при соотн ош ени и  q m t/so <  0 ,4 ;

д  s= о,4 в соответстви и  с прим ечанием  к  п. 4 .2  н а стоящ его  П о со б и я ; 

н а гр узк а  о т  т ер м о п о д в есо к

N th =  b t h  =  1.3 =  2 ,76 к Н /м  (0 ,2 7 6  т с / м ),
гл J тг</ я  18

гд е  /а  ~  н а гр у зк а  на  т е р м о п о д в е с к у , равная 10 к Н , а чи сло  тер м о ­
п о д в есо к  п — 1 2  ш т.

С ум м а р н а я  в ер ти к альн ая  сила

N p  =  126,8 +  4 ,0 9  +  1,25 +  0 ,9 (3 ,0  +  2 ,7 6 ) =  137,2 кН /м  (1 3 ,7 2  т с / м );

_  у п ^  1 3 7 ,2 -1 0 ~3 0 ,95

А  у . 1 • 0 ,004  0,8
=  40 ,7  М П а  < 2 3 0  М П а.
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О бщ ая  п р овер к а  прочности

\ / o l - о х ог - с 2г  +  З т » ,  = | / l9 9 ,3 2 -  199,3 • 40 ,7  +  4 0 ,7 2 +  0  =  

=  182,4 <  230  М Па.

П р ов ер к а  стен си лоса  на устой чи вость

П р о в ер к а  стен  си лоса  на устой чи вость  пр ои зводи тся  д л я  си лоса : 

не за п о лн ен н о го  зер н о м ; 
за п о лн ен н ого  зер н ом .

В п ер в ом  случае  учиты вается  н а гр у зк а  о т  о бор уд ов а н и я , с о бств ен н ого  
веса к он стр ук ц и й , снега и ветра. В о  в т о р о м  случае  к р о м е  перечисленн ы х 

н а гр у з о к  учиты вается  в ер ти к а льн ое  давлен ие сы п учего  м атериала , пере­

даю щ ееся  на стены  си лоса  си ла м и  трения.

С ущ н ость  п р ов ер к и  заклю чается  в то м , ч тобы  расчетны е напряж ения 

в о б о л о ч к е  не пр евы ш али  к р и ти ческ и х  напряж ений, ум н ож ен н ы х  на к о э ф ­
фициент у с л о в и й  работы; к о н стр ук ц и й

o z ^ & с гУ с  •

П р ов ер к а  иа у стой чи вость  стен силоса , 

не за п о лн ен н ого  зер н ом

З а м к н ута я  к р у го в а я  цилиндр ическая  о б о л о ч к а , равн ом ер н о  сж атая 

п р о д о льн ы м и  си лам и  в направлении о бр а зую щ и х , п р овер яется  на у с т о й ­

чивость п о  ф о р м у л е  (9 9 )  С Н иП  [ 3 ] :

<*\ < У с о сп ,

где о х — расчетное напряж ение в  о б о л о ч к е  от  в ер ти к а льн ы х  си л  ( с о б ­

ственны й вес  к о н стр ук ц и й , в ес  обо р уд о в а н и я , с н е г ) ; 

ас п  -  приним ается р авн ы м  м еньш ей из величин  ф Я у  и ли  c E t/ r*  

9 0
при r/t = — = 2250  по та бл . 31 ф не учиты вается , а к о э ф ­

ф ициент с  =  0 ,0625 .

о сг1 = 0 ,0 6 2 5  - ,1-- : ^ 0 0 4  =  5,83 М П а (5 8 ,3  кгс/см 2 ) ;
9 ,0

о  I =
N g  *  N g c + N m  

b t

Ъ%_

У с

4 ,0 9 +  1,25 +  3 ,0  

1 • 0 ,004

0,95

То" 10' 3 =  1,98 < 5 ,8 3  М П а.
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У стой чи в ость  стен  си ло са  при возд ей стви и  
в етр ов ой  н а гр узк и

З а м к н ута я  к р у го в а я  ц и ли ндрическая о б о л о ч к а  при действии  вн еш н его  
р а в н о м ер н о го  давлен и я  (о т  в е т р а ) , н о р м а л ь н о го  к  б о к о в о й  п ов ер хн ости , 
пр овер яется  на устой чи вость  п о  ф о р м у л е  (1 0 4 )  С Н и П  [ 3 ]

02 ^ У с °€Г2 9

гд е  о 2 = р ~  — расчетное к о л ь ц е в о е  напряж ение в  о б о л о ч к е  о т  ветра ;

0СГ2  - 0 ,S 5 E ( r / t )  ( t/r) 3 / 2  при  0 ,5 < - £ -  =  11,8/9 =  1,3 <  10.

З а м к н ута я  к р у го в а я  цилиндрическая о б о л о ч к а , подверж енная о д н о ­

в р е м е н н о м у  действию  вер ти к альн ой  и  гор и зон та льн ой  н а гр у зо к , п р ове­

р яется  на устой чивость по ф о р м у л е  (1 0 7 )  С Н иП  [ 3 ]

о  1---+
Осг\

Н ор м а ти вн ое  значение дав лен ия  ветра  w 0 = 0 ,3 8  к П а  (3 8  к гс/м 2)  ( I I I  в е т ­
р ов ой  район С С С Р ), коэф ф ициент изм енен ия  ск о р о с т н о го  напора со гла сн о  

С Н иП  [ 2 ] :

к  =  1 при в ы соте  о т  0  д о  1 0  м ;

к  =  1,05 при в ы соте  от  10 д о  11,84 м .

А эрод и н ам и ческ и й  коэф ф ициент с  =  0 ,9  при р а зр ы в е  м еж д у  си лоса м и  
3 м  <  0 ,2d  (с м . п. 4 .2 ) .  К оэф ф и ц иен т п ер е гр у зк и  7 /  =  1,3 п о  С Н иП  [ 2 ] .

С о гла сн о  та бл . 6  С Н иП  [ 4 ] ,  в етр ов а я  н а гр узк а  на в ер ти к а льн ы е стены  
ц и ли ндр ически х  р езер в уа р ов  при расчете на у стой ч и в ость  у с л о в н о  при­

ним ается  равн ом ер н о  распределенн ой  п о  ок р уж н о ст и  с  у ч ето м  д о п о л н и ­

т е л ь н о го  коэф ф ициента  надеж ности  п о  н а гр у зк е  7 / i = 0 ,5 .
Д л я  стен в ы сотой  о т  10 д о  11,84 м

р  =  7 / iW 0 fcc7 / =  0,5 *0 ,3 8  • 1,05 *0 ,9  • 1,3 =  0 ,2 3 к П а  (0 ,0 2 3  тс/м 2) ;

о 2 - ~ - У п  = 0 , 9 5  =  499  к П а  (5 ,0  к гс/ см 2 )  <  7 с <*сп  “

•ws£ (т) (Г - °’55'2,i'io‘ iij -(ТГ -
=  825 к П а  (8 ,2 5  к гс/ см 2) .

П р о в е р к а  устой чи вости  стен си лоса , не за п о лн ен н ого  зер н о м , при  о д н о ­
в р ем ен н ом  дей стви и  в ер ти к альн ой  и  гор и зон та льн ой  (в е т р о в о й ) н а гр у з о к :
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в верхн ей  части о б о л о ч к и :

4 09
- ^ + 1 , 2 5  +  3 ,0 - 0 ,8

<7i = -
0 ,004  • 103

0,95 =  0,95 М П а;

° i  л о 2 0 ,95 0 ,499
------- +  — =  — —  + — ------- =  о  77 <  1 •
о с п  о с г г  5,83 0 ,825

в ниж ней части о б о л о ч к и :

_  4 ,0 9  +  1,25 +  3 • 0,8
Ох

0 ,004  • 103
0,95 =  1 ,84 М П а ;

1,84

5,83
+

0 ,499

0 ,825  * 1,05
=  0 ,89  <  1,0.

П р о в ер к а  на устой чи вость  стен  си лоса , 

за п о лн ен н ого  зер н о м

П ри  расчете стен  си ло со в  на устой чивость учиты ваю тся поддерж иваю щ ее 

вли ян и е  го р и зо н та льн о го  дав лен и я  зерна и в ли я н и е  сы пучей  ср ед ы  на 

увеличен ие кри ти ческ и х  напряж ений в  стен ке при о с е в о м  сж атии.

Д л я  оп р еделен и я  в ли я н и я  сы пучей  среды  на устой чивость стен с и л о с о в  

п р оводи ли сь  эксп ер и м ен тальн ы е и сслед ован и я  на  м о д е л я х .

Н а основании  пр оведен н ы х  эк сп ер и м ен тальн ы х  исследовани й  р е к о м е н ­

д ует ся  критическ ие напряж ения в  стен ке при о с е в о м  сж атии о п р ед еля ть  
по  ф о р м у л е

- E t
оСг — ско — —  9

гд е  с  -  приним ается равн ы м  0 ,2 ;

к 0 — коэф ф ициент, учиты ваю щ ий в ли я н и е  сы пучей  среды  на ув ели ч е ­
ние к р и ти ческ их  напряж ений, о п р ед еля ем ы й  п о  ф о р м у л е

к 0
г Е т

П оддерж иваю щ ее в ли ян и е  го р и зо н та льн о го  дав лен и я  зерна учиты вается  

величиной  д о б а в к и  А  о с г  к  к р и ти ческ и м  нап ряж ениям  ас п  , оп р ед елен н ы м  

б е з  учета  в н утр ен н его  дав лен и я .

Значения А  о с г  о п р ед еляю тся  п о  ф о р м у л а м  при 7/ и Ус ,р авн ы х 1 (с м .  

п. 5.35 П о с о б и я ) :
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приA a cr  =  0 ,1 9
РЦг -  п

Ph
Е Ж ’

<  1,2;

Д  о с г  =  0 ,2 2 9 1 ?- Д -  при  j

„  ft
Ph
Е

1,2.

П р о в е р я е м  у стой ч и в ость  в н и з у  стен ы :

р Ц  =  34 ,2  к П а ; Е т =  29 ,8  М П а ;

‘° " l/7 ^
9 • 29 ,8

10s -0 ,0 0 4 (1  - 0 , 4 )
=  1 ,24 ;

и  Г1

P_h

Е
-  [  —  ) *  =  - 3- ’-2 ■ [ — - -------) 2 =  0 ,8 2  <  1,2;

I t  I  2,1 • 10® 1 0 ,004  /

Д  о сг 0 ,19 0,19
3 4 ,2 -9

0 ,004
1,46 • 104 к П а ;

° С Г  I 0,2 • 1,24
2,1 ■ 105 - 0 ,004  

9
23,1 М П а ;

° с г  ~  ° с п  +  А а сг =  23,1 +  14,6 =  3 7 ,7  М П а ;

o z
1 3 7 ,2 *  10~3 0,95

1 * 0 ,0 0 4  1,0
3 2 ,6  <  3 7 ,7  М П а .

У сто й ч и в ость  обесп ечена .

Д л я  п р едотвр а щ ен и я  д еф ор м а ц и й  стен  при м он та ж е  р е к о м е н д у е т с я  

ниж ню ю  к р о м к у  стен  у с и л и т ь  д о  т о л щ и н ы  6 — 8 м м . Б е з  учета  в л и я н и я  

сы пучей  сред ы  в ся  н и ж н яя  п о л о в и н а  о б о л о ч к и  д о л ж н а  бы ть  та к о й  ж е 

то лщ и н ы .

П р и м е р  6 . Расчет к р у г л о г о  с т а л ь н о го  си л о с а  д и а м е т р о м  18 м , п о д ­

к р е п л е н н о го  р еб р а м и  ж естк ости .

И с х о д н ы е  д а н н ы е  п р иняты  п о  п р и м ер у  5.

Д о п о л н и т е л ь н ы е  и с х о д н ы е  д а н н ы е : го р и зо н т а л ь н ы е  р ебр а  р а с п о л о ­

ж ены  через /2 =  0 ,37  м ; в ер т и к а льн ы е  с то й к и  в ы с о т о й  L 0 =  5 м  р а с п о л о ­

ж ены  по  в н у т р е н н е м у  п ер и м ет р у  стен  с ш а го м  1Х.
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П р и м е ч а н и е .  З а  го р и зо н т а л ь н ы е  р ебр а  пр и н яты  ф а ль ц ев ы е  со ед и н ен и я  стен , 
о с у щ е с т в л я е м ы е  м е т о д о м  н а в и в к и . З а  сечение р еб р а  п р и н я т  п р я м о у г о л ь н и к  в ы с о т о й  

20  м м , ш ир и н ой  S t  ( f  -  т о лщ и н а  стен к и  - 3 - 4  м м ) .

Общий вид конструкции дан на черт. 6.
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О тли ч и е  расчета  у к а з а н н о го  типа с и л о с а  о т  г л а д к о с т е н н о го  п о  п р и м е р у  5 

за к лю ч а ется  в  у ч ете  к он ц ен тр а ц и и  в е р т и к а л ь н ы х  н ап ряж ени й  в  стен к а х  

о б о л о ч к и  над  к о н ц а м и  с т о е к , м ер и д и о н а льн ы х  и зги б а ю щ и х  м о м е н т о в  в  

с тен к е  о б о л о ч к и  с го р и зо н т а л ь н ы м и  р еб р а м и , в л и я н и я  н ачальной  п о ги б и  

стен к и  о б о л о ч к и  м е ж д у  г о р и зо н т а л ь н ы м и  р еб р а м и  на  ее  у сто й ч и в о сть .

Требует ся  рассчитать стены  си ло са .

Р А С Ч Е Т  Н А  П Р О Ч Н О С Т Ь

Расчеты  в ы п о л н е н ы  на Э В М  п о  п р о гр а м м е  R E T R O  с  у ч е т о м  д и с к р е т н о го  

р а зм ещ ен и я  р еб ер . В а р ьи р о в а лся  ш аг с т о е к  о т  1 д о  4  м ,  а такж е сечение 

с т о е к  (ш в е л л е р  № 14 и л и  № 10 ) и с п о с о б  и х  к р е п ле н и я  к  о б о л о ч к е  (п о л к о й  

и с т е н к о й ) .

К он ц ен тр а ц и я  напряж ени й  н а д  с т о й к а м и  (с о о т н о ш е н и е  напряж ений  н а д  

с т о й к о й  и напряж ений  в  о б о л о ч к е  м е ж д у  с т о й к а м и ) п р ед ста в лен а  в  т а б л . 9 .

Т а б л и ц а  9

№  п р о -  

ф и л я  

ш в е л -  

л е р а

К о н ц е н т р а ц и я  н а п р я ж е н и я  к  =  # x B ^ ° i A

п р и в а р к а  п о л к о й п р и в а р к а  с т е н к о й

ш а г  с т о е к  / ь  м

1 2 3 4 1 2 3 4

14

1 0

1 ,1 2

1 ,0 9

1 ,3 0

1 ,2 5

1 ,3 6

1 ,3 0

1 ,4 0

1 ,3 4
1 Д 1
1 ,0 8

1 ,2 8

1 ,2 4

1 ,3 4

1 ,2 8

1 ,3 7

1 ,3 1

Н а  эти  к оэф ф и ц и ен ты  к он ц ен тр а ц и и  с л е д у е т  ум н о ж а ть  н ап ряж ени я , 

в ы ч и слен н ы е  а н а ло ги ч н о  п р и м е р у  5.

П р и  в ы с о т е  с т о е к  L 0 >  5 м  д о п у с к а е т с я  пр и н и м ать  п о  и н тер п о ля ц и и  

л и н е й н о е  и зм ен ен и е  к оэф ф и ц и ен та  к  д о  1 в в е р х у  

е )  а  си ло са .

/ о  =  w 0
Ч е р т . 6 .  С т а л ь н о й  с и л о с ,  в о з в о д и м ы й  м е т о д о м  н а в и в к и

а  -  о б щ и й  в и д ;  б  -  ф р а г м е н т  р а с ч е т н о й  с х е м ы ; в  -  

ф и б р о в ы е  н а п р я ж е н и я  в  о б о л о ч к е ;  г  — п р о г и б ы  о б о л о ч ­

к и ;  д  —  и з г и б а ю щ и е  м о м е н т ы ; е  —  н а ч а л ь н а я  п о г и б ь ;  

1 -  п о д к р е п л е н н а я  р е б р а м и  о б о л о ч к а ;  2  -  о б о л о ч к а  

б е з  р е б е р  п р и в е д е н н о й  т о л щ и н ы
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Р е зу л ь т а т ы  расчета по той  же п р о гр а м м е  п р о ги б о в  и и зги б а ю щ и х  м о* 

м е н т о в  и  ф и б р о в ы х  напряж ени й  в ниж ней части о б о л о ч к и  ( с  н а и б о льш и м и  

н а гр у з к а м и ) п р ед ста в лен ы  на черт. 6 , в - д .

Р А С Ч Е Т  М Е С Т Н О Й  У С Т О Й Ч И В О С Т И  С Т Е Н О К

Расчет у сто й ч и в о сти  п о  п р о гр а м м е  R E T R O  п р о и зв ед ен  с у ч е т о м  п о д ­

д ер ж и в а ю щ его  в л и я н и я  в н у т р е н н е го  д а в ле н и я  и  начальной  п о ги б и  м е ж д у  

р еб р а м и  (с м .  черт. 6, е  п р и л . 1 3 ) .  В р асчетную  о с е в у ю  н а г р у з к у  в х о д я т  си ­

л ы  тр ен и я  с ы п у ч е го  м а тер и а ла  и  со б ств ен н ы й  в е с  стен .

Р е зу л ь т а т ы  расчета п р ед ста в лен ы  в та б л . 10, гд е  ч ер ез  z Q обо зн а ч ен а  п р е­

д е ль н а я  в ы сота , ниж е к о т о р о й  стен к а  н еустой чи ва , а чер ез  р  — о тн о ш ен и е  

к р и ти ч еск о й  расчетной  н а гр у зк и  к  в ер хн ей  к р и ти ч еск о й  н а гр у з к е  

( N is u p  =  0 ,6 0 5  E t 2 / г ) .

Т а б л и ц а  10

-  / о / 1

t  , м м

4 3

2о Р * 0 Р

0 ,2 1 5 ,0 0 ,7 3 1 3 ,0 0 ,9 7

0 ,4 1 5 ,0 0 ,7 3 1 1 ,8 0 ,7 9

0 ,6 1 4 ,0 0 ,6 9 1 0 ,4 0 ,6 7

0 ,8 1 3 ,6 0 ,6 3 1 0 ,0 0 ,6 0

1 ,0 1 3 ,0 0 ,5 7 9 ,5 0 ,5 5

П р и м е р  7. Расчет ф ун д а м ен тн ой  п ли ты  с и л о с н о г о  к о р п у с а  с  с и л о с а м и  

д и а м е т р о м  6 м .

Д а н о :  о сн ов а н и е  п р ед ста в лен о  м о д е л ь ю  у п р у г о г о  и зо т р о п н о го  п о л у ­

п р остр ан ства  с м о д у л е м  д еф о р м а ц и и  Е  — 2 0 ,0  М П а  (2 0 0  к гс / с м 2)  и к о э ф ­

ф и ц и ен том  П уа ссо н а  v =  0 ,31 .

Ф ун д а м ен тн а я  п ли та  р а зм ер а м и  2а — 38 ,3  м  и 2 Ь  — 20 ,3  м  п р ед ста в лен а  

на  черт. 7 .

Н а гр у з к и  на п л и т у : п ер ед аю щ аяся  ч ерез к о л о н н ы  п о д с и л о с н о го  этаж а Q ; 

р а в н о м е р н о  р асп р ед елен н ая , н еп о ср ед ст в ен н о  п ер едаю щ аяся  на ф ун д а ­

м ен т н у ю  п л и т у  q  =  54,1 к П а  (5 ,4 1  тс/м 2) ;  с у м м а р н а я  н а гр у зк а  на п л и т у  

Р  =  Q  +  4 a b q .  Ф ун д а м ен тн а я  п ли та  — ж е ле зо б е т о н н а я , и з б етон а  к л а с с а  В 1 5 , 
Е ъ =  2 ,4  • 104 М П а  (2 ,4  • 105 к гс / с м 2) .

Требует ся  о п р е д е л и т ь  п ер ем ещ ен и я  п ли ты , в ели чи н ы  р е а к т и в н о го  о тп ор а , 

и зги б а ю щ и е  и  к р у т я щ и е  м о м е н т ы  и  поп ер ечн ы е с и лы  в п ли те .
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О т н о ш е н и е  с т о р о н  ф у н д а м е н т н о й  п л и т ы
3 8 .3

20 .3
=  1 ,89 <  2, п о э т о м у  р а с ­

чет  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  к а к  д л я  п л и т ы  н а  у п р у г о м  о с н о в а н и и .

Р а сч еты  в ы п о л н е н ы  на  Э В М  п о  п р о г р а м м е  С И Р И У С  с у ч е т о м  ж е с т к о с т и  

в е р х н е г о  с т р о е н и я  и  п о д а т л и в о с т и  к о л о н н  п о д с и л о с н о г о  этаж а, п о л а га я  

Р =  1.

Д л я  п о л у ч е н и я  и с т и н н ы х  зн а ч ен и й  р е а к т и в н о г о  о т п о р а , п е р е м е щ е н и й  

п л и т ы  и  у с и л и й  в  н ей  р е з у л ь т а т ы  р а сч ета  п о  п р о г р а м м е  у м н о ж е н ы  н а  п е р е ­

х о д н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы :
_  р  _  р

р е а к т и в н ы й  о т п о р  р  =  р  — -  ( П а ) , п е р е м е щ е н и я  п л и т ы  v =  v  — -  ( м ) ;

и з ги б а ю щ и е  м о м е н т ы , д е й с т в у ю щ и е  с о о т в е т с т в е н н о  в д о л ь  о с е й  х  и  у :

М х  =  М х
Р

( к Н  • м / м ) ;

М у  =  М у  - т -  ( к Н  * м / м ) ; 
а ъ

—  Р
к р у т я щ и й  м о м е н т  М х у  =  М х у  — г -  ( к Н  • м / м ) ;

а ъ

п о п ер еч н ы е  с и л ы , д е й с т в у ю щ и е  с о о т в е т с т в е н н о  в д о л ь  о с ей  х  и  у :

Qx = Qx А г  (кН/м);
а ц

Q y ^ Q y l L .  (Кн/м),

г д е  в е л и ч и н ы  с  ч ер т о й  — р е з у л ь т а т ы  р асчета  п о  п р о г р а м м е  о т  ед и н и ч н ой  

с и л ы .
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Значения перем ещ ений  п ли ты  соотв етствую т у з л а м  сетк и , п ок азан н ой  
на черт. 8 п р и л . 13. Р еакти вн ы й  отп ор  отнесен  к  гр у з о в ы м  п ло щ а д я м , 
п р и м ы к аю щ и м  к  соотв етств ую щ и м  у з л а м  (н а  черт. 8 п р и л . 13 частично 
за ш тр и х о в а н ы ). У с и ли я  в  п ли те  отн есены  к  единице д ли н ы  п р я м о у го л ь н о й  

о б ла сти  в направлении, п ер п ен д и к уля р н о м  соотв етств ую щ ей  оси .

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 13

—

- Ц -л

- - —
■ ±

- -

Ч е р т . 8 .  С х е м а  у з л о в  ф у н д а м е н т ­

н о й  п ли т ы

У си ли я  в  к о л о н н а х  оп р ед еляю тся  п р ои зведен и ем  средней  величи ны  
р еа к ти в н ого  отп ор а  и  гр у з о в о й  п лощ ади ,соотв етств ую щ ей  к о л о н н е .

В пр им ер е сделан ы  д в а  варианта расчета:

1 ) д л я  п олн остью  и р а в н ом ер н о  за гр уж ен н ого  к о р п у с а :

Q  =  210,1 М Н  (2 1  *1 0 6 т с ) ;

Р  *  210 ,10  +  4  -1 9 ,1 5  • 10,15 • 0 ,054  =  252 ,0  М Н  (2 ,5 2  * 107 т с ) ;

М х =  М у — 0  (т .  е. эксцентриситеты  пр и лож ен и я  внеш ней н а гр у зк и  
равны  0 ) ;

2 ) д л я  одн остор он н ей  за гр у зк и  с эк сц ен тр и си тетом  в д о л ь  оси  х  (м а сса  

зерна, н а х о д я щ его ся  в  к о р п у с е , соста в ля ет  2 / 3 ):

Q  =  161,4 М Н  (1 ,6 1 4 *  107 т с ) ;

Р  =  161,4 +  4  • 19,15 -1 0 ,1 5  * 0 ,054  =  203 ,2  М Н  (2 ,0 3 2  • 107 т с ) ;

М х  =  645 ,6  М Н  * м  (6 ,4 5 6  * 107 тс - м ) ;
М у  =  0.

В  табл . 11— 17 пр иведены  р е зульта ты  расчета п ли ты  д л я  1-го варианта, 

в  табл . 18—24 — д л я  2-го. В  табли ц ах  у з л ы  оп р ед еля ю тся  н ом ер а м и  позиций  

и  с т о л б ц о в , соотв етств ую щ и х  черт. 8 .
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Т а б л и ц а  11

П р о д о льн ы е О тп ор  о сн ован и я  р , к П а  (тс/м 2) , по поперечны м  о ся м

1; 13 2; 12 3; 11 4 ; 10 5 ;9 6 ; 8 7

1 ;7 1 3 0 3 (1 3 0 ) 8 5 9 (8 6 ) 706 (7 1 ) 706 (7 1 ) 6 3 3 (6 3 ) 6 6 7 (6 2 ) 6 1 8 (6 2 )

2 ; 6 1 0 1 7 (1 0 2 ) 3 5 3 (3 5 ) 334 (3 3 ) 2 7 8 (2 8 ) 293 (2 9 ) 259 (2 6 ) 284 (2 8 )

3 ; 5 739 (7 4 ) 345 (3 4 ) 2 5 7 (2 6 ) 248 (2 5 ) 2 1 8 (2 2 ) 2 2 8 (2 3 ) 2 1 1 (2 1 )

4 769 (7 7 ) 3 0 0 (3 0 ) 2 5 8 (2 6 ) 2 1 7 (2 2 ) 2 1 8 (2 2 ) 2 0 0 (2 0 ) 2 1 1 (2 1 )

Т а б л и ц а  12

П р о д о ль н ы е П ер ем ещ ен и я  у з л о в  пли ты  г , м , по поперечн ы м  о ся м

оси
1; 13 2; 12 3 ; 11 4 ; 10 5 ; 9 6 ; 8 7

1 ; 7 0 ,3743 0,3538 0,3826 0,3878 0,3833 0,3879 0,3835

2 ; 6 0 ,3857 0,3823 0,3882 0,3865 0,3888 0,3868 0,3889

3 ;5 0,3821 0,3881 0,3885 0,3899 0,3891 0 ,3900 0,3891

4 0,3875 0 ,3860 0,3898 0,3891 0 ,3903 0,3893 0,3903

Т а б л и ц а  13

П р о д о л ы
U M A

И зги баю щ и й  м о м ен т  М х , кН -м /м  (т с -м / м ), по поп еречн ы м  о с я м
Л Ы С

оси 1; 13 2 ; 12 3 ; 11 4 ; 10 5 ;9 6 ; 8 7

1; 7 0,0 539 (5 4 ) —3 1 0 (—3 1 ) 357 (3 6 ) - 3 3 8  ( - 3 4 ) 3 3 7 (3 4 ) - 3 2 8  ( - 3 3 )

2 ; 6 0 ,0 - 4 3 3  ( - 4 3 ) 335 (3 3 ) - 1 9 5  ( - 1 9 ) 2 1 2 (2 1 ) - 1 9 6  ( - 2 0 ) 205 ( - 2 0 )

3 ; 5 0 ,0 2 7 3 (2 7 ) - 4 1  ( - 4 ) 1 1 7 (1 2 ) - 7 8  ( - 8 ) 1 0 2 (1 0 ) - 7 5  ( - 8 )
4 0,0 - 2 3 1  ( - 2 3 ) 1 9 1 (1 9 ) - 8 1  ( - 8 ) 9 8 (1 0 ) - 8 4  ( - 8 ) 94 (9 )U

о »



u>
On

Т а б л и ц а  14

П р о д о л ь н ы е

о с и

И зги б а ю щ и й  м о м е н т  A fy , к Н -м / м  (т с - м / м ) , п о  п о п ер еч н ы м  о с я м

1; 13 2 ; 12 3; 11 4 ; 10 5 ; 9 6 ; 8 7

i ; 7 0,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0

2 ; 6 5 5 2 (5 5 ) _ 4 3 2  ( - 4 3 ) 261 (2 6 ) - 2 1 4  ( - 2 1 ) 2 4 0 (2 4 ) - 2 0 2  ( - 2 0 ) 2 3 3 (2 3 )

3 ;5 - 3 3 3  ( - 3 3 ) 345 (3 4 ) - 4 2  ( - 4 ) 1 7 9 (1 8 ) - 5 3  ( - 5 ) 1 6 5 (1 6 ) - 5 0  ( - 5 )

4 395  (3 9 ) - 1 9 8  ( - 2 0 ) 1 3 2 (1 3 ) - 7 3  ( - 7 ) 1 0 9 (1 1 ) - 6 8  ( - 7 ) 105 (1 0 )

Т а б л и ц а  15

П р о д о л ь н ы е
ЛРТ»

П о п ер еч н а я  с и л а  Q X i к Н / м  (т с / м ) , п о  п о п ер еч н ы м  о с я м

Uwl

1; 13 2 ; 12 3 ; 11 4 ;  10 5 ;9 6 ; 8 7

i ; 7 0 ,0 - 4 3  ( - 4 , 3 ) - 2 6  ( - 2 , 6 ) - 4  ( - 0 , 4 ) - 3 ( - 0 , 3 ) 1 (0 ,1 ) 0 ,0

2 ; 6 0 ,0 б (0 ,6 ) 6 4 (6 ,4 ) - 2 0  ( - 2 ) 1 (0 ,1 ) - 2  ( - 0 , 2 ) 0 ,0

3 ;5 0 ,0 35 (3 ,5 ) - 4 5  ( - 4 , 5 ) - 7  ( - 0 , 7 ) - 4  ( - 0 , 4 ) 1 (0 ,1 ) 0 ,0

4 0 ,0 —10 ( —1 ) 3 8 (3 ,8 ) - 1 6  ( - 1 , 6 ) 0 ,0  ( - 0 , 0 ) - 1  ( - 0 , 1 ) 0 ,0

П р и м е ч а н и е .  П о  п р о д о л ь н ы м  о с я м  5 - 7 зн а к и  м е н я ю т с я  н а  п р о т о в о п о л о ж н ы е .
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Т а б л и ц а  16

П родольны е Поперечная сила Qyt кН/м (т с / м ), по поперечным осям

оси
1; 13 2; 12 3; 11 4; 10 5 ; 9 6; 8 7

1 ; 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 ; 6 46 (4 ,6 ) - 1 1 (~ 1 Д ) -3 2  ( - 3 ,2 ) 8 (0 ,8 ) - 2 9  ( - 2 ,9 ) 1 0 (1 ) -2 8  ( - 2 ,8 )

3 ; 5 2 2 (2 , 2 ) -6 1  ( - 6 ,1 ) 3 8 (3 ,8 ) - 3 6  ( - 3 , 6 ) 34 (3 ,4 ) _ 3 4  ( - 3 ,4 ) 3 3 (3 ,3 )

4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

П р и м е ч а н и е .  По продольны м  осям  5 - 7  знаки меняю тся на противополож ны е.

Т а б л и ц а  17

П родольны е К рутящ ий  м ом ент М ху, кН-м/м (т с -м / м ), по поперечным осям

1; 13 2; 12 3 ; 11 4; 10 5 ;  9 6 ; 8 7

1 0,0 -7 5  ( - 7 ,5 ) 42 ( - 4 ,2 ) 0 ,0 3 (0 ,3 ) - 2  ( - 0 ,2 ) 0,0

2 - 6 9  ( - 6 ,9 ) -1 3  ( - 1 ,3 ) - 1  ( - 0 ,1 ) - 1  ( - 0 , 1 ) 0 ,0 - 1 ( - 0 , 1 ) 0,0

3 3 8 (3 ,8 ) - 1  ( - 0 ,1 ) - 8  ( - 0 ,8 ) - 1  ( - 0 , 1 ) - 1  ( - 0 , 1 ) 0,0 0,0

4 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0,0

5 -3 8  ( - 3 ,8 ) 0,0 8 (0 ,8 ) 1 (0 ,1 ) 1 (0 ,1 ) 0,0 0,0

6 6 9 (6 ,9 ) 1 3 (1 ,3 ) 1 (0 ,1 ) 1 (0 ,1 ) 0 ,0 1 (0 ,1 ) 0,0

7 0,0 1 7 5 (7 ,5 ) -4 2  ( —4 ,2 ) 0 ,0 - 3  ( - 0 , 3 ) 2 (0 ,2 ) 0,0

П р и м е ч а н и е .  П о осям  8 -1 3  знаки меняю тся на противополож ны е.



Т а б л и ц а  18

П р о д о л ь н ы е О т п о р  о с н о в а н и я  р , к П а (т с / м 3) , п о  п о п ер еч н ы м  о с я м

оси

1 2 3 4 5 6 7

1 ;7 1459  (1 4 6 ) 921 (9 2 ) 7 1 8 (7 2 ) 6 79  (6 8 ) 5 7 7 (5 8 ) 5 7 2 (5 7 ) 4 9 9 (5 0 )

2 ; 6 9 9 8  (1 0 0 ) 3 8 3 (3 8 ) 342  (3 4 ) 2 6 9 (2 7 ) 2 6 7 (2 7 ) 2 2 3 (2 2 ) 2 2 8 (2 3 )

3 ;5 6 24  (6 2 ) 5 1 2 (5 1 ) 265 (2 6 ) 23 7  (2 4 ) 2 0 0 (2 0 ) 1 9 3 (1 9 ) 1 7 1 (1 7 )

П р о д о л ж е н и е  табл. 18

П р о д о л ь н ы е О т п о р  о с н о в а н и я  р ,  к П а ( т с / м * ) , п о  п о п ер еч н ы м  о с я м

О С И
8 9 10 11 12 13

1 ; 7 5 0 2  (5 0 ) 4 4 6  (4 5 ) 4 5 7 (4 6 ) 4 2 2  (4 2 ) 4 6 2 (4 6 ) 6 4 5 (6 4 )

2 ; 6 195 (1 9 ) 2 0 3 (2 0 ) 1 7 9 (1 8 ) 1 9 5 (1 9 ) 1 8 7 (1 9 ) 4 14  (4 1 )

3 ;5 1 6 9 (1 7 ) 1 5 3 (1 5 ) 1 5 5 (1 5 ) 1 5 0 (1 5 ) 1 7 7 (1 8 ) 347 (3 5 )

Т а б л и ц а  19

П р о д о л ь н ы е П е р е м е щ е н и я  у з л о в  п л и т ы  v , м ,п о  п о п ер еч н ы м  о с я м

оси
1 2 3 4 5 6 7

1 ;7 0 ,3 7 1 3 0 ,3 7 1 6 0 ,3559 0 ,3 4 8 4 0 ,3316 0,3231 0 ,3069

2 ;  6 0 ,3 8 4 2 0 ,3 6 7 6 0 ,3614 0 ,3471 0 ,3366 0 ,3221 0 ,3111

3 ; 5 0 ,3 7 9 6 0 ,3 7 4 0 0 ,3 6 1 8 0 ,3503 0 ,3 3 6 8 0 ,3 2 4 8 0 ,3113

4 0 ,3 8 6 0 0 ,3 7 1 6 0 ,3 6 3 0 0 ,3 4 9 6 0 ,3378 0 ,3242 0 ,3121



П р о д о л ж е н и е  табл. 19

П р о д о л ь н ы е П е р е м е щ е н и я  у з л о в  п л и т ы  v , м ,п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

о с и
8 9 1 0 11 1 2 13

1 ; 7 0 ,2 9 7 6 0 ,2 8 1 8 0 ,2 7 2 0 0 ,2 5 6 5 0 ,2 4 5 6 0 ,2 2 8 1

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

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

4 0 ,2 9 8 6 0 ,2 8 6 4 0 .2 7 3 0 0 ,2 6 0 5 0 ,2 4 6 0 0 ,2 3 3 9

Т а б л и ц а  20

П р о д о л ь н ы е И з г и б а ю щ и й  м о м е н т  М х , к Н -м / м  (т с . м / м ) , п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

о с и
1 2 3 4 5 6 7

1 : 7 0 ,0 5 9 6 (5 9 ) - 3 0 5  ( - 3 0 ) 3 4 1 (3 4 ) - 3 0 1  ( - 3 0 ) 2 8 0 (2 8 ) - 2 5 2  ( - 2 5 )

2 ; б 0 ,0 - 4 7 6  ( - 4 8 ) 3 5 5 (3 5 ) - 1 8 7  ( - 1 8 ) 1 9 0 (1 9 ) - 1 6 3  ( - 1 6 ) 1 5 8 (1 6 )

3 ; 5 0 ,0 3 1 8 (3 2 ) - 3 5  ( - 3 ) 1 1 4 (1 1 ) - 6 9  ( - 7 ) 8 3 ( 8 , 3 ) - 5 4  ( - 5 , 4 )

4 0 ,0 - 2 5 8  ( - 2 6 ) 2 0 7  (2 1 ) - 7 5  ( - 7 , 5 ) 8 7 ( 8 , 7 ) - 6 7  ( - 6 , 7 ) 6 8 ( 7 )

П р о д о л ж е н и е  табл. 2 0

П р о д о л ь н ы е
Л Л Н

И з г и б а ю щ и й  м о м е н т  M X i к Н -м / м  (т с - м / м ) , п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

UU1

8 9 1 0 11 12 13

1 ; 7 2 3 7  ( 2 4 ) - 2 1 8  ( - 2 2 ) 2 0 9 (2 1 ) — 1 7 0  ( — 1 7 ) 2 4 3 (2 4 ) 0 ,0

2 ;  6 - 1 3 9  ( - 1 4 ) 1 3 6 (1 4 ) - 1 1 7  ( - 1 2 ) 1 6 9  (1 7 ) - 2 1 1  ( - 2 1 ) 0 ,0

3 ; 5 6 7 ( 6 , 7 ) - 4 4  ( —4 ) 6 2 ( 6 , 2 ) , - 1 9  ( - 2 ) 1 01  ( 1 0 ) 0 ,0

4 - 5 4  ( - 5 ) 5 7 ( 6 ) - 4 1  ( - 4 ) 8 6 ( 9 ) - 1 0 3  ( - 1 0 ) 0 ,0



Т а б л и ц а  21N-»

S

П р о д о л ь н ы е И з г и б а ю щ и й  м о м е н т  М у >  к Н * м / м  ( т с - м / м ) , п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

о с и

1 2 3 4 5 6 7

1 ; 7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

2 ;  б 6 4 4  ( 6 4 ) - 4 7 5  ( - 4 7 ) 2 6 5 ( 2 6 ) - 2 0 6  ( - 2 1 ) 2 1 3 (2 1 ) — 1 7 0  ( — 1 7 ) 1 7 6 (1 8 )

3 ; 5 - 4 0 3  ( - 4 0 ) 3 8 3 ( 3 8 ) - 4 1  ( - 4 ) 1 7 2 (1 7 ) - 4 6  ( - 5 ) 1 3 7 (1 4 ) - 3 4  ( - 3 )

4 4 7 1  ( 4 7 ) - 2 2 4 ( - 2 2 ) 1 3 5 (1 3 ) - 7 0  ( - 7 ) 9 7 ( 1 0 ) - 5 4  ( - 5 ) 7 8 ( 8 )

П р о д о л ж е н и е  табл. 21

П р о д о л ь н ы е И з г и б а ю щ и й  м о м е н т  A fy ,  к Н -м / м  (т с  м / м ) , п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

о с и

8 9 1 0 11 12 13

1 ; 7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

2 ;  6 - 1 4 5  ( - 1 4 ) 1 5 0 (1 5 ) - 1 2 8 ( - 1 3 ) 1 3 3 (1 3 ) —2 1 0  ( — 2 1 ) 2 1 5 (2 1 )

3 ; 5 1 1 5  (1 1 ) - 2 7  ( - 3 ) 1 0 2  (1 0 ) — 14  ( - 1 ) 1 5 8 (1 6 ) - 1 0 8  ( - 1 1 )

4 - 4 2  ( - 4 ) 6 5  ( 6 ) - 3 4  ( - 3 ) 6 3 ( 6 ) - 8 3  ( - 8 ) 1 4 2 (1 4 )

Т а б л и ц а  22

П р о д о л ь н ы е П о п е р е ч н а я  с и л а  Q x> к Н / м  (т с / м ),  п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

о с и

1 2 3 4 5 6 7

1 ;  7 0 ,0 - 4 2  ( - 4 , 2 ) - 3 5  ( - 3 , 5 ) 0 ,0 - 8  ( - 0 , 8 ) 7 ( 0 , 7 ) - 6  ( - 0 , 6 )

2 ;  6 0 ,0 - 3  ( - 0 , 3 ) 7 7 ( 7 , 7 ) - 3 0  ( - 3 ) 8 ( 0 , 8 ) — Ю  ( — 1 ) 7 ( 0 , 7 )

3 ; 5 0 ,0 4 5  ( 4 , 5 ) - 5 7  ( - 5 , 7 ) - 5  ( - 0 , 5 ) - 9  ( - 0 , 9 ) 4 ( 0 , 4 ) - 5  ( - 0 , 5 )

4 0 ,0 - 1 8  ( - 1 , 8 ) 4 6 ( 4 , 6 ) —2 2  ( —2 ,2 ) 3 ( 0 , 3 ) - 5  ( - 0 , 5 ) 3 ( 0 , 3 )



П р о д о л ж е н и е  табл. 22

П р о д о л ь н ы е П о п е р е ч н а я  с и л а  Q x , к Н / м  (т с / м ),  п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

8 9 10 11 12 13

1 ; 7 5 (0 ,5 ) - 4  ( - 0 , 4 ) 7 ( 0 , 7 ) - 5  ( - 0 , 5 ) 2 3 (2 , 3 ) 0 ,0

2 ;  б - 6  ( - 0 , 6 ) 5 ( 0 , 5 ) 2 ( 0 , 2 ) - 2 4  ( - 2 , 4 ) - 1 2  ( - 1 , 2 ) 0 ,0

3 ; 5 2 ( 0 , 2 ) - 3 ( - 0 , 3 ) 5 ( 0 , 5 ) 1 3 ( 1 , 3 ) — 1 0 ( - 1 ) 0 ,0

4 - 3  ( - 0 , 3 ) 3 (0 ,3 ) 4 ( 0 , 4 ) - 1 5  ( - 1 , 5 ) - 1  ( - 0 , 1 ) 0 ,0

П р и м е ч а н и е .  П о  о с я м  5 - 7  з н а к и  м е н я ю т с я  н а  п р о т и в о п о л о ж н ы е .

Т а б л и ц а  23

П р о д о л ь н ы е

о с и
П о п е р е ч н а я  с и л а  Q y » к Н / м  (т с / м ),  п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

1 ; 7 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2; 6 
3 ; 5  

4

55  (5 ,5 )  

2 4 ( 2 , 4 )  

0,0

- 1 4  ( - 1 , 4 )  

- 6 4  ( - 6 , 4 )  

0,0

- 3 1  ( - 3 , 1 )  

3 8 (3 , 8 )  

0,0

8 (0,8) 
- 3 4  ( - 3 , 4 )  

0,0

- 2 6  ( - 2 , 6 )  

3 0 ( 3 )

0,0

8 ( 0 , 8 )  - 2 3  ( - 2 , 3 )

- 2 9  ( - 2 , 9 )  2 6 ( 2 , 6 )

0,0 0,0
П р о д о л ж е н и е  табл. 23

П р о д о л ь н ы е П о п е р е ч н а я  с и л а  Q y , к Н / м  (т с / м ),  п о  п о п е р е ч н ы м  о с я м

о с и

8 9 10 11 12 13

1 ; 7 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

2 ; 6 7 (0 ,7 ) - 2 0  ( - 2 ) 6 (0 ,6 ) - 1 9  ( - 1 . 9 ) - 2  ( - 0 , 2 ) 1 5 (1 ,5 )

3 ; 5 - 2 6  ( - 2 , 6 ) 2 2 ( 2 , 2 ) - 2 3  ( - 2 , 3 ) 21 (2 ,1 ) - 3 2  ( - 3 , 2 ) 1 0 ( 1 )

4 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

П р и м е ч а н и е .  П о  о с я м  5 - 7  з н а к и  м е н я ю т с я  н а  п р о т и в о п о л о ж н ы е .



Т а б л и ц а  24

П р о д о л ь н ы е К р у т я щ и й  м о м ен т  М хуу к Н  * м /м  (т с  • м /м ), по п оп ер еч н ы м  ос я м

1 2 3 4 5 6 7

1 ;7 0 ,0 - Ю О ( - Ю ) 5 2 (5 ,2 ) - 1 0 ( - 1 ) 7 (0 ,7 ) - 1 4  ( - 1 , 4 ) 4 (0 ,4 )

2 ; 6 —76 ( - 7 , 6 ) - 1 9  ( - 1 , 9 ) - 3  ( - 0 , 3 ) - 6  ( - 0 , 6 ) - 2  ( - 0 , 2 ) - 6  ( - 0 , 6 ) - 2  ( - 0 , 2 )

3 ; 5 4 0 ( 4 ) - 2  ( - 0 , 2 ) - 1 1  ( - 1 , 1 ) - 3  ( - 0 , 3 ) - 3  ( - 0 , 3 ) - И - 0 , 1 ) - 2  ( - 0 , 2 )

4 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0

П родол ж ен и е  табл. 24

П р о д о л ь н ы е К р у т я щ и й  м о м ен т  М ху> к Н  * м /м  (т с  • м /м ), п о  п оп ер еч н ы м  о с я м

8 9 10 11 12 13

1; 7 - 1 0  ( - 1 , 0 ) 2 (0 ,2 ) ^ 1 1  ( - 1 , 1 ) - 1 5  ( - 1 , 5 ) 2 0 ( 2 ) 0 ,0

2 ; 6 - 4  ( - 0 , 4 ) - И - 0 , 1 ) 0 ,0 - Н - 0 , 1 ) 3 (0 ,3 ) 35 (3 ,5 )

3 ; 5 - Н - 0 , 1 ) - 1  ( - 0 , 1 ) 0 ,0 2 (0 ,2 ) 0 ,0 - 2 0  ( - 2 , 0 )

4 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

П р и м е ч а н и е .  П о  о с я м  5 - 7  зн а к и  м ен яю тся  н а  п р о т и в о п о ло ж н ы е .
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