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*Настоящие нормы распространяются на проектирование новых иреконструкцию существующих постоянных мостов (в том
числе путепроводов,виадуков, эстакад и пешеходных мостов) и труб под насыпями на железных дорогах(колеи 1520 мм),
линиях метрополитена и трамвая, на автомобильных дорогах(включая внутрихозяйственные дороги в колхозах, совхозах и
другихсельскохозяйственных предприятиях и организациях, дороги промышленных предприятий),на улицах и дорогах
городов, поселков и сельских населенных пунктов.

Нормы распространяются также на проектирование совмещенныхмостов с движением по ним транспортных средств
автомобильных и городских дороги поездов железных дорог или метрополитена, на проектирование несущихконструкций
разводных пролетов мостов и пешеходных тоннелей под железными,автомобильными и городскими дорогами.

Мосты с пролетами свыше 33 м на дорогах промышленныхпредприятий с обращением автомобилей особо большой
грузоподъемности следуетпроектировать по настоящим нормам с учетом требований к нагрузкам и габаритнымразмерам,
предусматриваемым в технических заданиях.

Нормы необходимо соблюдать при проектировании мостов и труб,предназначенных для эксплуатации в любых
климатических условиях страны, а такжев районах с расчетной сейсмичностью до 9 баллов включ.

Данные нормы не распространяются на проектирование:

мостов на железнодорожных высокоскоростных (200 км/ч и выше)пассажирских линиях;

механизмов разводных пролетов мостов;



мостов и труб на внутренних автомобильных дорогах лесозаготовительныхи лесохозяйственных организаций (не выходящих
на сеть дорог общего пользованияи к водным путям);

служебных эстакад и галерей, входящих в комплекс зданий ипромышленных сооружений.

 

Внесены

Минтрансстроем

и МПС

Утверждены

постановлением Госстроя СССР

от 30 ноября 1984 г. № 200

Срок введения

в действие

1 января 1986 г. 

 

 

1. ОСНОВНЫЕПОЛОЖЕНИЯ

 

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

 

1.1*. При проектировании новых и реконструкциисуществующих мостов и труб следует:

выполнять требования по обеспечению надежности, долговечностии бесперебойности эксплуатации сооружений, а также
безопасности и плавностидвижения транспортных средств, безопасности для пешеходов и охране трударабочих в периоды
строительства и эксплуатации;

предусматривать безопасный пропуск возможных паводков и ледоходана водотоках, а, кроме того, на водных путях —
выполнение требованийсудоходства и лесосплава;

принимать проектные решения, обеспечивающие экономное расходованиематериалов, экономию топливных и
энергетических ресурсов, снижение стоимости итрудоемкости строительства и эксплуатации;

предусматривать простоту, удобство и высокие темпы монтажаконструкций, возможность широкой индустриализации
строительства на базесовременных средств комплексной механизации и автоматизации строительногопроизводства,
использования типовых решений, применения сборных конструкций,деталей и материалов, отвечающих стандартам и
техническим условиям;

учитывать перспективы развития транспорта и дорожнойсети, реконструкции имеющихся и строительства новых подземных
и наземныхкоммуникаций, интересы благоустройства и планировки населенных пунктов,перспективы освоения земель в
сельскохозяйственных целях;

предусматривать меры по охране окружающей среды (в том числепредотвращение заболачивания, термокарстовых,
эрозионных, наледных и другихвредных процессов), по поддержанию экологического равновесия и охране рыбныхзапасов.

1.2. Основные технические решения, принимаемые припроектировании новых и реконструкции существующих мостов и труб,
следуетобосновывать путем сравнения технико-экономических показателей конкурентоспособныхвариантов.

1.3*. При проектировании реконструкции мостов и трубследует учитывать их физическое состояние, грузоподъемность
конструкций,продолжительность и режим эксплуатации сооружений после реконструкции.

При строительстве вторых путей проектировать железнодорожныемосты и трубы следует с учетом конструктивных
особенностей и опыта эксплуатациисооружений на действующем пути.

1.4*. Мосты и трубы следует проектироватькапитального типа.

Не допускается проектировать:

деревянные трубы;

деревянные мосты на путях и дорогах, предназначенных для перевозкигорячих грузов (жидкого чугуна, шлака и т.п.).

Применение деревянных мостов допускается:

а) на железнодорожных линиях общей сети ниже II категории (по СНиП II-39-76) - сразрешения МПС, на железных дорогах
промышленных предприятий - заказчика;

б) на автомобильных дорогах ниже IIIкатегории (по СНиП 2.05.02-85) — без ограничения;

в) на магистральных улицах районного значения (по СНиП2.07.01-89*) с разрешения:

горисполкомов — для крупнейших, крупных, больших и среднихгородов;

райисполкомов — для малых городов, поселков и сельских населенныхпунктов;

г) на улицах и дорогах местного значения (по СНиП2.07.01-89* и СНиП 2.05.11-83) - без ограничения.

В случае применения для деревянных мостов бетонных или железобетонныхопор последние следует проектировать с учетом
замены деревянных пролетныхстроений железобетонными.

 

РАСПОЛОЖЕНИЕМОСТОВ И ТРУБ

 



1.5*. Выбор места перехода, разбивку мостов напролеты, назначение положения сооружения в плане и профиле следует
производитьс учетом требований трассирования дороги (линии) или принятыхградостроительно-планировочных решений,
строительных и эксплуатационныхпоказателей вариантов, а также русловых, геологических,
гидрогеологических,экологических, ландшафтных и других местных условий, влияющих натехнико-экономические показатели
соответствующего участка дороги (линии).

При выборе места мостового перехода через судоходные реки повозможности следует:

мостовые переходы располагать перпендикулярно течению воды (скосиной не более 10°) на прямолинейныхучастках с
устойчивым руслом, в местах с неширокой (малозатопляемой) поймой иудаленных от перекатов на расстояние не менее 1,5
длины расчетного судового илиплотового состава;

середину судоходных пролетов совмещать с осью соответствующегосудового хода, учитывая возможные русловые
переформирования и смещения зарасчетный период службы моста;

обеспечивать взаимопараллельность оси судового хода, направлениятечения воды и плоскостей опор, обращенных в
сторону судоходных пролетов;

допускаемое отклонение от параллельности судового хода и направлениятечения реки принимать не более 10°;

не допускать увеличения скорости течения воды в русле при расчетномсудоходном уровне, вызванного строительством
мостового перехода, свыше 20 % прискорости течения воды в естественных условиях до 2 м/с и 10% — при скоростисвыше
2,4 м/с (при скорости течения воды в естественных условиях свыше 2 до 2,4м/с процент допускаемого увеличения средней
скорости следует определять поинтерполяции);

поперечное сечение опор моста в пределах затопления до отметкирасчетного судоходного уровня воды проектировать, как
правило, обтекаемым.

1.6. Число и размеры водопропускных сооружений напересечении водотока следует определять на основе гидравлических
расчетов, приэтом необходимо учитывать последующее влияние сооружения на окружающую природнуюсреду.

Пропуск вод нескольких водотоков через одно сооружение долженбыть обоснован, а при наличии вечномерзлых грунтов,
селевого стока, лессовыхгрунтов и возможности образования наледи — не допускается.

1.7*. Железнодорожные мосты с устройством рельсовогопути на балласте, малые и средние автодорожные и городские мост
ы1, атакже трубы разрешается располагать на участках дороги (улицы) с любым профилеми планом, принятыми для
проектируемой дороги (улицы).

Железнодорожные мосты с безбалластной проезжей частью следуетрасполагать на прямых участках пути, горизонтальных
площадках или уклонах некруче 4 ‰. Расположение таких мостов на уклонах круче 4 ‰, а на железных дорогахпредприятий
— также на кривых в плане допускается только притехнико-экономическом обосновании.

Деревянные железнодорожные мосты с безбалластной проезжейчастью допускается располагать на уклонах до 15 ‰ и на
кривых в плане радиусом250 м и более.

Продольный уклон ездового полотна больших мостов долженбыть, ‰, не более:

30 — для автодорожных мостов:

40 — для городских мостов;

20 — для всех мостов с деревянным настилом.

______________

1 Здесь и далееусловное разделение мостов: малые - длиной до 25 м, средние - длиной свыше 25 мдо 100 м; большие -
длиной свыше 100 м. Автодорожные (в том числе городские)мосты длиной менее 100 м, но пролетами свыше 60 м также
относятся к большим.Длину моста следует принимать между концами береговых опор (закладных щитов),при этом длину
переходных плит в длину моста включать не следует.

 

1.8*. Толщину засыпки над звеньями или плитамиперекрытия труб (включая пешеходные тоннели), а также над сводами
мостовследует принимать не менее указанной в табл. 1.*

 

Таблица 1

 

 Толщина засыпки*, м, над
Тип дорог железобетонными

трубами
металлическими
гофрированными

трубами

сводами
мостов

Железные:    
общей сети и подъездные пути
предприятий

1,0 1,2 0,7

внутренние пути предприятий 0,4 1,0 0,7
Автомобильные общего пользования,
дороги и улицы в городах поселках и
сельских населенных пунктах, а также
автомобильные промышленных
предприятий

0,5 0,5** 0,2

Внутрихозяйственные автомобильные
в колхозах, совхозах и других
сельскохозяйственных предприятиях и

0,2*** - -



организациях, дороги местного
значения

_______________

* Считая от верха звена (плитыперекрытия) трубы или от верхней точки свода до подошвы рельсов — на железныхдорогах
или до низа монолитных слоев дорожной одежды — на автомобильных дорогах.

** Но не менее 0,8 м от верхазвена трубы до поверхности дорожного покрытия.

*** Но не менее 0,5 м доуровня бровки земляного полотна.

 

Примечание. Толщину засыпки над железобетонными трубами ипешеходными тоннелями, расположенными в пределах
железнодорожных станций,допускается принимать менее 1,0 м.

В обоснованных случаях наулицах и автомобильных дорогах толщину засыпки над трубами и закрытыми лоткамидопускается
принимать менее 0,5 м. Во всех случаях при уменьшенной толщинезасыпки должны выполняться содержащиеся в п. 2.22*
указания по учетусоответствующего динамического воздействия временных нагрузок.

 

ОСНОВНЫЕТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ

 

1.9*. Основные размеры пролетных строений и опорновых мостов, а также труб следует назначать с соблюдением
принципов модульностии унификации в строительстве.

При разработке типовых проектов железнодорожных мостов итруб следует предусматривать возможность использования их
при строительствевторых путей и замене пролетных строений на эксплуатируемой сети.

Расчетные пролеты или полную длину пролетных строений автодорожныхи городских мостов на прямых участках дорог при
вертикальных и перпендикулярныхоси моста опорах следует назначать равными 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 33 и 42м, а при
больших размерах пролетов — кратными 21 м.

Приведенные размеры следует принимать в качестве полнойдлины для разрезных пролетных строений: до 42 м включ. — из
железобетона, до 33м включ. — из других материалов. Во всех остальных случаях, а также дляпролетных строений со
сквозными главными фермами приведенным размерам должнысоответствовать расчетные пролеты.

Отступление от указанных размеров допускается притехнико-экономическом обосновании при проектировании: мостов,
возводимых вблизисуществующих; многопролетных путепроводов через железнодорожные станционные пути;деревянных
мостов пролетами менее 9 м, а также отдельных пролетов мостовсложных систем (неразрезных, рамно-подвесных, рамно-
консольных).

При применении в конструкциях сооружений типовых элементовили стандартных деталей необходимо учитывать
установленные для них допустимыеотклонения в геометрических размерах. Для сборных элементов,
изготовляемыхприменительно к данной конструкции моста или трубы, в проекте присоответствующем обосновании могут
быть установлены свои величины этихотклонений.

1.10. Массу и размеры элементов сборных конструкцийследует, как правило, назначать исходя из возможности
использования при монтажеи перевозке общестроительных и специализированных кранов и транспортных средствсерийного
производства.

1.11. Конструкция деформационных устройств (опорныхчастей, шарниров, деформационных швов, уравнительных приборов,
сезонныхуравнительных рельсов) и их расположение должны обеспечивать необходимуюсвободу для предусматриваемых
взаимных перемещений (линейных, угловых)отдельных частей (элементов) сооружения.

Проектная документация должна содержать указания по установкедеформационных устройств с учетом степени готовности
сооружения и температурыво время замыкания конструкции согласно требованиям п. 2.27*.

1.12. На мостовых переходах при необходимостирегулирования направления потока и предотвращения подмывов
(размывов) надлежитпредусматривать струенаправляющие и берегоукрепительные сооружения.

Струенаправляющие дамбы следует предусматривать при пойменномрасходе воды не менее 15 % расчетного расхода или
при средних расчетныхскоростях течения воды под мостом до размыва свыше 1 м/с, а также присоответствующих
ситуационных особенностях перехода (прижимных течениях,перекрытиях проток и т.п.).

Для труб и малых мостов на основании гидравлических расчетовследует предусматривать углубление, планировку и
укрепление русел, устройства,препятствующие накоплению наносов, а также устройства для гашения
скоростейпротекающей воды на входе и выходе.

При использовании принципа строительства с сохранением вечноймерзлоты возведение струенаправляющих и
берегоукрепительных сооружений недолжно вызывать нарушения условий протекания грунтовых вод, местных застоевводы и
других значительных изменений бытового режима водотока, а такжеизменения состояния вечномерзлых грунтов в основании.

1.13*. Отверстие (и высоту в свету) труб следуетназначать, как правило, м, не менее:

1,0 — при длине трубы (или при расстоянии между смотровымиколодцами в междупутье на станциях) до 20 м;

1,25 — при длине трубы 20 м и более.

Отверстия труб на автомобильных дорогах ниже II категориидопускается принимать равными, м:

1,0 — при длине трубы до 30 м;

0,75 — при длине трубы до 15 м;



0,5 — на съездах при устройстве в пределах трубы быстротока(уклон 10 ‰ и более) и ограждений на входе.

В обоснованных случаях на улицах и дорогах местногозначения, а также в районах орошаемого земледелия, в поселках и
сельскихнаселенных пунктах на автомобильных дорогах ниже II категории по согласованию сминавтодорами республик
допускается применение труб отверстием 0,5 м при длинетрубы до 15 м, устройстве в пределах трубы быстротока (уклон 10
‰ и более) иограждения на входе.

Отверстия труб на внутрихозяйственных автомобильных дорогах(по СНиП 2.05.11-83) при длине трубы 10 м и менее
допускается принимать 0,5 м.

Отверстия труб на железных дорогах общей сети и автомобильныхдорогах общего пользования в районах со средней
температурой наружного воздуханаиболее холодной пятидневки ниже минус 40 °С (с обеспеченностью 0,92 по СНиП2.01.01-
82) следует назначать не менее 1,5 м независимо от длины трубы.

Отверстия труб и малых мостов допускается увеличивать для использованияих в качестве пешеходных переходов,
скотопрогонов, а в случаетехнико-экономической целесообразности — для пропуска автомобильного транспорта(низких,
узкозахватных сельскохозяйственных машин) с обеспечениемсоответствующих габаритов.

1.14. Водопропускные трубы следует, как правило,проектировать на безнапорный режим работы. Допускается
предусматриватьполунапорный и напорный режимы работы водопропускных труб, располагаемыхна железных дорогах
общей сети для пропуска только наибольшего расхода, на всехостальных дорогах — расчетного расхода (см. п. 1.25*). При
этом под оголовкамии звеньями следует предусматривать фундаменты, а при необходимости также
противофильтрационныеэкраны. Кроме того, при напорном режиме следует предусматривать специальныевходные
оголовки и обеспечивать водонепроницаемость швов между торцами звеньеви секциями фундаментов, надежное
укрепление русла, устойчивость насыпи противнапора и фильтрации.

Для труб, расположенных в районах со средней температуройнаружного воздуха наиболее холодной пятидневки ниже минус
40 °С, не допускаетсяпредусматривать полунапорный и напорный режимы работы, за исключением случаеврасположения
труб на скальных грунтах.

1.15. Водопропускные трубы, как правило, следуетпроектировать с входными и выходными оголовками, форма и размеры
которыхобеспечивают принятые в расчетах условия протекания воды и устойчивость насыпи,окружающей трубу.

Металлические гофрированные трубы допускается проектироватьбез устройства оголовков. При этом нижняя часть
несрезаемой трубы должнавыступать из насыпи на уровне ее подошвы не менее чем на 0,2 м, а сечение трубысо срезанным
концом должно выступать из тела насыпи не менее чем на 0,5 м.

1.16*. Применять трубы не допускается при наличииледохода и карчехода, а также, как правило, в местах возможного
возникновенияселей и образования наледи.

В местах возможного образования наледи в виде исключенияможет быть допущено применение прямоугольных
железобетонных труб (шириной неменее 3 м и высотой не менее 2 м) в комплексе с постоянными
противоналеднымисооружениями.

При этом боковые стенки трубы должны быть массивными бетонными.

Для пропуска селевых потоков следует предусматривать однопролетныемосты отверстиями не менее 4 м или селеспуски с
минимальным стеснением потока.

1.17. В проектной документации должны бытьпредусмотрены мероприятия по необходимой защите элементов и частей
мостов итруб от повреждений при отсыпке насыпи и укреплении откосов, от засорения изагрязнения, вредных воздействий
агрессивных сред, высоких температур,блуждающих токов и т.д.

1.18. Для вновь проектируемых мостов расстояния междусоседними главными фермами (балками) следует назначать из
условия обеспеченияосмотра, текущего содержания и окраски отдельных частей конструкций. Прираздельных пролетных
строениях (под каждый путь или проезжую часть одногонаправления движения транспортных средств) расстояние в свету
между смежнымиглавными фермами (балками) следует назначать не менее 1,0 м.

1.19. В конструктивных решениях, принимаемых припроектировании малых железнодорожных мостов с ездой на балласте,
должна бытьпредусмотрена возможность подъема пути при его капитальном ремонте.

 

ГАБАРИТЫ

 

1.20*. Габариты приближения конструкций проектируемыхсооружений должны удовлетворять требованиям:

на железных дорогах — ГОСТ 9238—83;

на линиях метрополитена — ГОСТ 23961—80;

на автомобильных дорогах общего пользования, внутрихозяйственныхавтомобильных дорогах в колхозах, совхозах и других
сельскохозяйственныхпредприятиях и организациях1, на дорогах промышленных предприятий, атакже на улицах и дорогах в
городах, поселках и сельских населенных пунктах —обязательного приложения 1*.

Если в перспективном плане развития дорожной сети или в техническомзадании на проектирование дороги
предусматривается перевод дороги в болеевысокую категорию, габариты приближения конструкций проектируемых
сооружений, атакже их грузоподъемность должны соответствовать требованиям, предусмотреннымдля сооружений на
дорогах более высокой категории.

________________

1 В дальнейшем там,где это не затрудняет понимания устанавливаемых требований, вместо термина«внутрихозяйственные
автомобильные дороги в колхозах, совхозах и другихсельскохозяйственных предприятиях и организациях» будет применяться
сокращенныйтермин «внутрихозяйственные дороги».



 

1.21*. Ширину пешеходных мостов и тоннелей следуетопределять в зависимости от расчетной перспективной интенсивности
движенияпешеходов в час пик и принимать, м, не менее: 2,25 — для мостов и 3,0 — длятоннелей.

Высота пешеходных тоннелей в свету должна быть не менее 2,30м.

Среднюю расчетную пропускную способность 1 м ширины следуетпринимать для пешеходных мостов и тоннелей — 2000,
для лестниц — 1500 чел/ч.

Ширину пешеходных мостов и тоннелей, сооружаемых вне населенныхпунктов, допускается принимать равной 1,5 м.

Габариты сооружений для пропуска полевых дорог и прогонаскота (миграции диких животных) при отсутствии специальных
требований следуетпринимать, м:

а) для полевых дорог: высоту не менее 4,5, ширину —6,0, ноне менее увеличенной на 1,0 м максимальной ширины
сельскохозяйственных машин,движение которых возможно на дороге;

б) для прогона скота: высоту не менее 3,0, ширину по формуле2+l/6, где l - длина скотопрогона, но не менее 4,0 и неболее
8,0.

Полевая дорога или дорога для прогона скота, проходящая подпролетом моста или в трубе под насыпью, должна быть
укреплена по всей ее ширинеи иметь укрепления на участках не менее 10,0 м в каждую сторону от сооружения.При
необходимости у сооружений устраиваются направляющие ограждения.

1.22*. Габариты подмостовых судоходных пролетов навнутренних водных путях следует принимать в соответствии с ГОСТ
26775—85. Пристроительстве мостов под второй путь или дополнительные полосы движенияавтотранспорта (при
расширении существующих мостовых переходов) подмостовыегабариты следует принимать на основании технико-
экономических расчетов с учетомподмостовых габаритов существующих мостов.

1.23*. Положение элементов моста над уровнями воды иледохода на несудоходных и несплавных водотоках, а также в
несудоходныхпролетах мостов на судоходных водных путях следует определять в зависимости отместных условий и
выбранной схемы моста. Размеры возвышений отдельных элементовмоста над соответствующими уровнями воды и
ледохода во всех случаях не должныбыть менее величин, указанных в табл. 2.

Таблица 2

 

 Возвышение частей или элементов, м
 над уровнем воды (с учетом влияния

подпора и волны) при максимальных
расходах паводков

над
наивысшим

Часть или элемент расчетных для мостов  уровнем
моста на

железных
дорогах
общей
сети

на остальных
железных дорогах

и на всех
автомобильных

дорогах

наибольших ледохода

Низ пролетных строений:     
а) при глубине подпертой
воды 1 м и менее

0,50 0,50 0,25 -

б) то же, св. 1 м 0,75 0,50 0,25 0,75
в) при наличии на реке
заторов льда

1,00 0,75 0,75 1,00

г) при наличии карчехода 1,50 1,00 1,00 -
д) при селевых потоках - 1,00 1,00 -
Верх площадки для установки
опорных частей

0,25 0,25 - 0,50

Низ пят арок и сводов 0,25 - - 0,25
Низ продольных схваток и
выступающих элементов
конструкций в пролетах
деревянных мостов

0,25 0,25 - 0,75

 

Примечания: 1. Для малых мостов наименьшее возвышение низапролетных строений допускается определять без учета
высоты ветровой волны.

2. При наличии явлений,вызывающих более высокие уровни воды (вследствие подпора от нижележащих рек,озер или
водохранилищ, нагона воды ветром, образования заторов или прохожденияпаводков по руслам, покрытым льдом, и др.),
указанные в таблице возвышенияследует отсчитывать от этого уровня, вероятность превышения которогоустанавливается в
соответствии с табл. 3*.

3. При определении возвышенияверха площадки для установки опорных частей уровень воды необходимо определятьс
учетом набега потока на опору моста.

 

Таблица 3*

 

Железные дороги Автомобильные дороги, городские
улицы и дороги

  Вероятность   Вероятность



 

Сооружения

 

Категория
дорог

превышения
максимальных

расходов паводков, %
 

Сооружения

 

Категория
дорог

превышения
максимальных

расходов

  расчетныхнаибольших   расчетных
паводков, %

Мосты и
трубы

I и II (общей
сети)

1 0,33 Большие и
средние
мосты

I-III, I-в, I-к и
II-к и
городские
улицы и
дороги

1***

То же III и IV
(общей сети)

2 1* То же IV, II-в, III-в,
III-к, IV-в и IV-
к, V, I-с и II-с

2***

« IV и V
(подъездные
пути)

2** - Малые
мосты и
трубы

1 1****

« Внутренние
пути
промышлен-
ных
предприятий

2 - То же II, III, III-п и
городские
улицы и
дороги

2****

    « IV, IV-п, V и
внутрихо-

зяйственные
дороги

3****

 

* При расчетах бровокземляного полотна, незатопляемых регуляционных сооружений и оградительных дамбрусел
блуждающих рек для железных дорог III категориивероятность превышения максимального расхода при наибольшем паводке
следуетпринимать 0,33 %.

** Если по технологическимпричинам предприятий перерыв в движении не допускается, вероятность превышенияследует
принимать равной 1 %.

*** В районах с малоразвитойсетью автомобильных дорог для сооружений, имеющих особо важноенароднохозяйственное
значение, при технико-экономическом обоснованиивероятность превышения допускается принимать 0,33 вместо 1 % и 1
вместо 2 %.

**** В районах с развитойсетью автомобильных дорог для автодорожных малых мостов и труб притехнико-экономическом
обосновании вероятность превышения допускается принимать2 вместо 1 %, 3 вместо 2 %, 5 вместо 3 %, а для труб на
дорогах II-c иIII-с категорий — 10 %.

 

Примечание. Степень развития сети автомобильных дорог в районестроительства и народнохозяйственное значение
проектируемых сооруженийустанавливаются в разрабатываемом техническом задании.

 

Возвышение низа пролетных строений над наивысшим статическимуровнем водохранилища у мостов, расположенных в
несудоходных и несплавных зонахводохранилища, должно быть не менее 0,75 высоты расчетной ветровой волны
сувеличением на 0,25 м.

Наименьшее возвышение низа пролетных строений при наличии налединеобходимо назначать с учетом их высоты.

При одновременном наличии карчехода и наледных явлений возвышения,приведенные в табл. 2, следует увеличивать не
менее чем на 0,50 м.

Расстояние между опорами в свету при наличии карчехода следуетназначать с учетом размеров карчей, но не менее 15,0 м.

1.24. Возвышение высшей точки внутренней поверхноститрубы в любом поперечном сечении над поверхностью воды в трубе
при максимальномрасходе расчетного паводка и безнапорном режиме работы должно быть в свету: вкруглых и сводчатых
трубах высотой до 3,0 м — не менее 1/4 высоты трубы, свыше3,0 м — не менее 0,75 м; в прямоугольных трубах высотой до
3,0 м — не менее 1/6высоты трубы, свыше 3,0 м — не менее 0,50 м.

 

РАСЧЕТ МОСТОВ ИТРУБ НА ВОЗДЕЙСТВИЕ ВОДНОГО ПОТОКА

 

Общие указания

 

1.25*. Расчет мостов, труб и пойменных насыпей навоздействие водного потока следует производить, как правило, по
гидрографам иводомерным графикам расчетных паводков. Кроме того, мосты, трубы и пойменныенасыпи на железных
дорогах общей сети необходимо рассчитывать по гидрографам иводомерным графикам паводков, условно именуемых
наибольшими. При этомвероятности превышения расчетных и наибольших паводков следует приниматьодинаковыми с
указанными в табл. 3* вероятностями превышения максимальныхрасходов соответствующих паводков.

При отсутствии гидрографов и водомерных графиков паводков, атакже в других обоснованных случаях расчет сооружений на
воздействие водногопотока допускается производить по максимальным расходам и соответствующим имуровням расчетных
и наибольших паводков.



В расчетах следует учитывать опыт водопропускной работы близкорасположенных сооружений на том же водотоке, влияние
водопропускных сооруженийодного на другое, а также влияние на проектируемые водопропускные
сооружениясуществующих или намечаемых гидротехнических и других речных сооружений.

При наличии вблизи мостов и труб инженерных сооружений,зданий и сельскохозяйственных угодий необходимо проверить
безопасность их отподтопления из-за подпора воды перед сооружением.

При проектировании водопропускных сооружений, расположенныхвблизи некапитальных плотин, необходимо учитывать
возможность прорыва этихплотин. Вопрос об усилении таких плотин или увеличении отверстий сооруженийнеобходимо
решать комплексно путем сравнения технико-экономических показателейвозможных решений.

1.26. В расчетах следует принимать максимальныерасходы паводков того происхождения, при которых для заданного
значения вероятностипревышения создаются наиболее неблагоприятные условия работы сооружений.

Построение гидрографов и водомерных графиков, определениемаксимальных расходов при разных паводках и
соответствующих им уровней водыследует производить согласно требованиям СНиП 2.01.14-83.

1.27*. Размеры отверстий малых мостов и трубдопускается определять по средним скоростям течения воды, допустимым
для грунтарусла (в том числе на входе и выходе из сооружения), типов его укрепления иукрепления конусов, при этом
необходимо соблюдать требования, приведенные в пп.1.23*, 1.24 и 1.34*.

Отверстия малых мостов и труб допускается назначать с учетомаккумуляции воды у сооружения. Уменьшение расходов
воды в сооруженияхвследствие учета аккумуляции возможно не более чем: в 3 раза — если размерыотверстия назначаются
по ливневому стоку; в 2 раза — если размеры отверстияназначаются по снеговому стоку и отсутствуют ледовые и другие
явления,уменьшающие размеры отверстия. При этом независимо от вида расчетного стока длятруб должны, в зависимости
от характера их работы в условиях аккумуляции,выполняться указания, содержащиеся в п. 1.14 или 1.24, а для малых мостов
—выполняться требования по положению низа конструкций, содержащиеся в п. 1.23*.

При наличии вечномерзлых грунтов аккумуляция воды у сооруженийне допускается.

1.28. Размеры отверстий больших и средних мостовследует определять с учетом подпора, естественной деформации русла,
устойчивогоуширения подмостового русла (срезки), общего и местного размывов у опор,конусов и регуляционных
сооружений. Отверстие моста в свету не должно бытьменее устойчивой ширины русла.

Размеры отверстий городских мостов следует назначать сучетом намечаемого регулирования реки и требований планировки
набережных.

1.29. Расчет общего размыва под мостами следуетпроизводить на основе решения уравнения баланса наносов на участках
русел рек умостовых переходов при паводках, указанных в п. 1.25*.

Если проход паводков, меньших по величине, чем расчетные(наибольшие), вызывает необратимые изменения в
подмостовом русле (что возможнопри стеснении потока более чем в 2 раза, на мостовых переходах в условияхподпора, в
нижних бьефах плотин, деформации русел в пойменных отверстиях ит.п.), определение общего размыва следует выполнять
из условий проходарасчетного (наибольшего) паводка после серии натурных наблюденных паводководного из многоводных
периодов.

Для предварительных расчетов, а также при отсутствии необходимыхданных о режиме водотока общий размыв допускается
определять по скороститечения, соответствующей балансу наносов.

При морфометрической основе расчета вычисленные максимальныеглубины общего размыва следует увеличивать на 15 %.

1.30. При построении линии наибольших размывовнадлежит учитывать кроме общего размыва местные размывы у опор,
влияниерегуляционных сооружений и других элементов мостового перехода, возможныеестественные переформирования
русла и особенности его геологического строения.

Расчеты мостов на воздействие сейсмических нагрузок следуетпроизводить без учета местного размыва русла у опор.

1.31*. Величину коэффициента общего размыва подмостом следует обосновать технико-экономическим расчетом. При этом
надлежитучитывать вид грунтов русла, конструкцию фундаментов опор моста и глубину ихзаложения, разбивку моста на
пролеты, величины подпоров, возможное уширениерусла, скорости течения, допустимые для судоходства и миграции рыбы,
а такжедругие местные условия. Величину коэффициента размыва, как правило, следуетпринимать не более 2.

 

Примечание. В обоснованных случаях для мостов через неглубокиереки и водотоки могут приниматься коэффициенты
общего размыва более указанногов пункте значения.

 

1.32*. Срезку грунта в пойменной части отверстиямоста допускается предусматривать только на равнинных реках. Размеры
и конфигурациюсрезки следует определять расчетом исходя из условий ее незаносимости взависимости от частоты
затопления поймы и степени стеснения потока мостовымпереходом при расчетном уровне высокой воды.

Срезка в русле побочней, отмелей при расчете площади живогосечения под мостом не учитывается.

1.33. Уширение под мостом вследствие срезки грунтаследует плавно сопрягать с неуширенными частями русла для
обеспеченияблагоприятных условий подвода потока воды и руслоформирующих наносов вподмостовое сечение. Общая
длина срезки (в верховую и низовую стороны от осиперехода) должна быть в 4—6 раз больше ее ширины в створе моста.
Следуетизбегать конфигурации срезки наибольшей ширины в створах голов регуляционныхсооружений.

При проектировании срезки грунта на пойме необходимо предусматриватьудаление пойменного наилка до обнажения
несвязных аллювиальных грунтов на всейплощади срезки.

1.34*. Возвышение бровок земляных сооружений наподходах к большим и средним мостам над уровнями воды при паводках
по п. 1.25*(с учетом набега волны на откосы и возможного подпора) следует принимать, м, неменее: 0,5 — для земляного
полотна, водоразделительных и ограждающих дамб, атакже струенаправляющих дамб на реках с блуждающими руслами,
0,25 — длярегуляционных сооружений и берм насыпей.



Возвышение бровки земляного полотна на подходах к малыммостам и трубам над уровнями воды при паводках по п. 1.25* (с
учетом подпора иаккумуляции) следует принимать не менее 0,5 м, а для труб при напорном илиполунапорном режиме
работы — не менее 1,0 м. Кроме того, на автомобильныхдорогах при назначении возвышения бровки земляного полотна на
подходах куказанным сооружениям следует соблюдать требования по возвышению низа дорожнойодежды над уровнем
грунтовых и поверхностных вод, установленные СНиП2.05.02-85.

В пределах воздействия льда на пойменную насыпь отметка еебровки должна быть не ниже отметок верха навала льда, а
также отметокнаивысшего заторного или зажорного льда с учетом полуторной толщины льда.Подпоры на мостовых
переходах рассчитываются по уравнениям движения жидкостиили по зависимостям, учитывающим в достаточной мере
данные явления на проектируемыхпереходах.

 

РАСЧЕТ НЕСУЩИХКОНСТРУКЦИЙ И ОСНОВАНИЙ

МОСТОВ И ТРУБ НАСИЛОВЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

 

Общие указания

 

1.35. Несущие конструкции и основания мостов и трубнеобходимо рассчитывать на действие постоянных нагрузок и
неблагоприятныхсочетаний временных нагрузок, указанных в разд. 2. Расчеты следует выполнять попредельным состояниям
в соответствии с требованиями СТ СЭВ 384—76.

1.36*. Временные нагрузки от подвижного состава(транспортных средств) железных и автомобильных дорог в
случаях,предусмотренных настоящими нормами, следует вводить в расчет с соответствующимидинамическими
коэффициентами.

При одновременном учете действия на сооружение двух или болеевременных нагрузок расчетные значения этих нагрузок
следует умножать накоэффициенты сочетаний, меньше или равные единице.

1.37. Расчетные схемы и основные предпосылки расчетадолжны отражать действительные условия работы конструкций
мостов и труб при ихэксплуатации и строительстве.

Конструкции пролетных строений мостов, как правило, следуетрассчитывать как пространственные, а при условном
расчленении их на плоскиесистемы — приближенными методами, выработанными практикой проектирования, иучитывать
взаимодействие элементов между собой и основанием.

Усилия в элементах конструкций мостов и труб, для которых внормах не указаны методы их расчета с учетом возникающих
неупругих деформаций,допускается определять в предположении упругой работы принятой расчетной схемы.

При соответствующем обосновании расчет допускается производитьпо деформированной схеме, учитывающей влияние
перемещений конструкции поднагрузкой.

Выбор расчетных схем, а также методов расчета конструкциймостов и труб необходимо производить с учетом эффективного
использования ЭВМ.

1.38. Величины напряжений (деформаций), определяемыев элементах конструкций при расчетах сооружений в стадии
эксплуатации и пристроительстве, а также величины напряжений (деформаций), определяемые расчетамив монтажных
элементах или блоках при их изготовлении, транспортировании имонтаже, не должны превышать расчетных сопротивлений
(предельных деформаций),установленных в нормах по проектированию соответствующих конструкций мостов итруб.

1.39. За расчетную минимальную температуру следуетпринимать среднюю температуру наружного воздуха наиболее
холодной пятидневки врайоне строительства в соответствии с требованиями СНиП 2.01.01-82 собеспеченностью:

0,92 — длябетонных и железобетонных конструкций;

0,98 — длястальных конструкций и стальных частей сталежелезобетонных конструкций.

1.40*. Устойчивость конструкций против опрокидыванияследует рассчитывать по формуле1

 ,                                                            (1)

где  —
момент опрокидывающих сил относительно оси возможного поворота
(опрокидывания) конструкции, проходящей по крайним точкам
опирания;

 —
момент удерживающих сил относительно той же оси;

m — коэффициент условий работы, принимаемый равным:
 при проверке конструкций, опирающихся на отдельные опоры:
 в стадии строительства — 0,95;
 "       "     постоянной эксплуатации —1,0;
 при проверке сечений бетонных конструкций и фундаментов:
 на скальных основаниях — 0,9;
 на нескальных       "           — 0,8;

 —
коэффициент надежности по назначению, принимаемый равным 1,1
при расчетах в стадии постоянной эксплуатации и 1,0 — при расчетах
в стадии строительства.

______________

1 Основные буквенные обозначения, принятые в формулахнастоящих норм, приведены в справочном приложении 28*.



 

Опрокидывающие силы следует принимать с коэффициентаминадежности по нагрузке, большими единицы.

Удерживающие силы следует принимать с коэффициентом надежностипо нагрузке:

для постоянных нагрузок —  < 1;

для временной вертикальной подвижной нагрузки от порожнегосостава железных дорог, метрополитена и трамвая — = 1.

В соответствующих случаях, руководствуясь указаниями п.7.6*, необходимо учитывать уменьшение веса конструкции
вследствие взвешивающегодействия воды.

1.41*. Устойчивость конструкций против сдвига(скольжения) следует рассчитывать по формуле

 ,                                                          (2)

где  —сдвигающая сила, равная сумме проекций сдвигающих сил на направление возможногосдвига;

 —удерживающая сила, равная сумме проекций удерживающих сил на направлениевозможного сдвига;

m —коэффициент условий работы, принимаемый равным 0,9;

 —см. п. 1.40.*

Сдвигающие силы следует принимать с коэффициентами надежностипо нагрузке, большими единицы, а удерживающие
силы — с коэффициентаминадежности по нагрузке, указанными в п. 1.40.*

 

Примечания: 1. В качестве удерживающей горизонтальной силы,создаваемой грунтом, допускается принимать силу,
величина которой не превышаетактивного давления грунта.

2. Силы трения в основанииопределяются по коэффициентам трения, указанным в п. 7.14. Коэффициент трениябетонной
кладки по кладке следует принимать при этом равным 0,55.

 

ДЕФОРМАЦИИ,ПЕРЕМЕЩЕНИЯ, ПРОДОЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ КОНСТРУКЦИЙ

 

1.42. При проектировании мостов следует обеспечиватьплавность движения транспортных средств путем ограничения
упругих прогибовпролетных строений от подвижной временной вертикальной нагрузки и назначениядля продольного
профиля пути или проезжей части соответствующего очертания

1.43. Вертикальные упругие прогибы пролетныхстроений, вычисленные при действии подвижной временной вертикальной

нагрузки(при  = 1 и динамическомкоэффициенте 1 + m =1), не должны превышать значений, м:

для железнодорожных мостов — определяемых по формуле ,но не более ;

для городских и автодорожных мостов (включая мосты на внутрихозяйственныхдорогах и дорогах промышленных

предприятий), а также для пешеходных мостов сбалочными пролетными строениями — , где l — расчетный пролет, м.

Указанные значения прогибов допускается увеличивать для балочныхпролетных строений мостов (кроме пешеходных):

однопролетных и неразрезных (за исключением крайних пролетовпролетных строений железнодорожных мостов,
опирающихся на промежуточные опоры)— на 20 %;

деревянных — на 50 %.

1.44*. Необходимое очертание рельсовому пути ипокрытию проезжей части на пролетных строениях мостов следует при
проектированиипридавать за счет: строительного подъема пролетных строений; изменения толщинывыравнивающего слоя
проезжей части и балластного слоя; рабочей высоты мостовыхбрусьев.

Строительный подъем балочных пролетных строений железнодорожныхмостов, а также стальных, сталежелезобетонных и
деревянных балочных пролетныхстроений автодорожных и городских мостов следует предусматривать по плавнойкривой,
стрела которой после учета деформаций от постоянной нагрузки равна 40 %упругого прогиба пролетного строения от

подвижной временной вертикальнойнагрузки (при  = 1 и 1 +m = 1 ).

Пролетным строениям пешеходных мостов следует задаватьстроительный подъем, компенсирующий вертикальные
деформации пролетного строенияот постоянной нагрузки. Коэффициент надежности по нагрузке принимается при
этомравным единице.

 



Примечание. Строительныйподъем допускается не предусматривать для пролетных строений, прогиб которых
отпостоянной и подвижной временной вертикальной нагрузок не превышает 1/1600величины пролета (но не более 1,5 см в
железнодорожных мостах с ездой напоперечинах), а также для деревянных мостов с прогонами.

 

1.45*. Строительный подъем и очертание профиляпокрытия железобетонных пролетных строений автодорожных и городских
мостовследует предусматривать так, чтобы после проявления деформаций от ползучести иусадки бетона (но не позднее
двух лет с момента действия полной постояннойнагрузки) углы перелома продольного профиля по осям полос движения в
местахсопряжения пролетных строений между собой и с подходами не превышали:

при отсутствии на мосту подвижной временной вертикальнойнагрузки — значений, приведенных в табл. 4*;

при загружении моста подвижной временной вертикальной нагрузкойпо осям полос движения — 24 ‰ для нагрузки АК и 13
‰ для нагрузок НК-80 иНГ-60. В проектной документации следует указывать продольный профиль проезда намомент
устройства одежды проезжей части (с намечаемым улучшением его очертанияпосредством изменения толщины
выравнивающего слоя) и после проявлениядеформаций от усадки и ползучести бетона.

 

Примечания: 1. Допроявления длительных деформаций углы перелома продольного профиля приотсутствии на мосту
подвижной временной вертикальной нагрузки могут превышатьзначения, приведенные в табл. 4*, не более чем в 2 раза.

2. В случаях применения длявантовых и висячих пролетных строений витых канатов необходимо при заданиистроительного
подъема и очертания профиля проезда учитывать возможностьдеформации ползучести канатов.

 

Таблица 4*

 

Расчетные скорости движения одиночных легковых
автомобилей на участках дороги, примыкающих к мосту (в

соответствии с требованиями СНиП 2.05.02-85, СНиП
2.05.11-83), км/ч

Угол перелома,

‰

150-100

80

70

60

40

8

9

11

13

17

 

Примечания: 1. Если расстояния между местами сопряжения пролетныхстроений между собой или с подходами превышают
50 м, предельные значения угловперелома могут быть увеличены в 1,2 раза.

2. В температурно-неразрезныхпролетных строениях, объединенных по плите проезжей части, углы переломапрофиля
следует определять без учета влияния соединительной плиты.

 

1.46. При проектировании пролетных строений внешнестатически неопределимых систем в расчетах следует учитывать
возможные осадки иперемещения верха опор.

Горизонтальные и вертикальные перемещения верха опор следуеттакже учитывать при назначении конструкций опорных
частей и деформационныхшвов, размеров подферменных плит (оголовков опор, ригелей).

1.47. Различные по величине осадки соседних опор недолжны вызывать появления в продольном профиле дополнительных
углов перелома,превышающих для мостов:

автодорожных и городских — 2 ‰;

железнодорожных —1 ‰.

Предельные величины продольных и поперечных смещений верхаопор железнодорожных мостов с разрезными балочными,

пролетными строениями сучетом общего размыва русла не должны, как правило, превышать значения 0,5 , см, где l0 —
длина меньшего примыкающего к опорепролета, принимаемая не менее 25 м.

1.48*. Расчетный период собственных поперечныхгоризонтальных колебаний для балочных разрезных металлических и
сталежелезобетонныхпролетных строений железнодорожных мостов должен быть (в секундах) не более 0,01l (l — пролет, м)
и непревышать 1,5 с.

В пролетных строениях пешеходных и городских мостов расчетныепериоды собственных колебаний (в незагруженном
состоянии) по двум низшим формам(в балочных разрезных системах — по одной низшей форме) не должны быть от 0,45до
0,60 с — в вертикальной и от 0,9 до 1,2 с — в горизонтальной плоскостях.

Для пролетных строений пешеходных мостов следует при этомучитывать возможность загружения их толпой, создающей
нагрузку 0,49 кПа (50кгс/м2).

На стадии монтажа пролетных строений для консолей, образующихсяпри навесной сборке или при продольной надвижке,
периоды собственных поперечныхколебаний в вертикальной и горизонтальной плоскостях не должны превышать 3,0 с,а
период собственных крутильных колебаний при этом не должен быть более 2,0 с.Отступления от указанных требований



могут допускаться после проведениясоответствующих расчетов или специальных аэродинамических исследований пооценке
устойчивости и пространственной жесткости собираемых консолей. При этомнеобходимо соблюдать требования,
содержащиеся в п. 2.24*, по расчетуконструкций на воздействие ветра.

Висячие и вантовые мосты следует проверять на аэродинамическуюустойчивость и пространственную жесткость. Для
конструкций с динамическимихарактеристиками, существенно отличающимися от аналогичных характеристикпостроенных
мостов, кроме аналитических расчетов следует проводитьсоответствующие исследования на моделях.

1.49. Строительный подъем труб при высоте насыписвыше 12 м следует назначать в соответствии с расчетом ожидаемых
осадок от весагрунта насыпи. При расчете осадок труб допускается использовать методику, применяемуюпри расчете
осадок фундаментов.

Трубы под насыпями высотой 12 м и менее следует укладыватьсо строительным подъемом (по лотку), равным: 1/80 h— при
фундаментах на песчаных, галечниковых и гравелистых грунтах основания;1/50 h — при фундаментах на глинистых,
суглинистых и супесчаных грунтахоснования и 1/40 h — при грунтовых подушках из песчано-гравелистой илипесчано-
щебеночной смеси (h — высота насыпи).

Отметки лотка входного оголовка (или входного звена) трубыследует назначать так, чтобы они были выше отметок среднего
звена трубы как допроявления осадок основания, так и после прекращения этих осадок.

Стабильность проектного положения секций фундаментов и звеньевводопропускных труб в направлении продольной оси
сооружений должна бытьобеспечена устойчивостью откосов насыпи и прочностью грунтов основания.

 

Примечание. При устройстве труб на скальных грунтах и на свайныхфундаментах строительный подъем назначать не
следует.

 

ВЕРХНЕЕ СТРОЕНИЕПУГИ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ МОСТАХ

 

1.50*. Путь на железобетонных пролетных строенияхследует укладывать на щебеночном балласте. Мостовое полотно на
металлическихпролетных строениях, как правило, должно устраиваться на безбалластныхжелезобетонных плитах или на
балласте. На строящихся мостах с металлическимипролетными строениями по согласованию с МПС может
предусматриваться устройствопути на деревянных поперечинах.

Рельсы на мостах следует укладывать тяжелого типа (не легчетипа Р50 и не легче типа рельсов, укладываемых на подходах).
На больших мостах,на мостах с разводными пролетами и на подходах к этим сооружениям на протяжениине менее 200 м в
каждую сторону следует укладывать рельсы не легче типа Р65.

Бесстыковой путь допускается укладывать на мостах с мостовымполотном на балласте, на мостах с безбалластным
мостовым полотном, — какправило, при суммарной длине пролетных строений 66 м и менее. Устройствобесстыкового пути
на местах с безбалластным мостовым полотном при суммарнойдлине пролетных строений свыше 66 м допускается в
обоснованных случаях посогласованию с МПС.

1.51. Конструкция мостового полотна должнаобеспечивать:

возможность прохода колес подвижного состава в случае сходаих с рельсов;

содержание и ремонт пути с использованием средств механизации.

1.52. Балластное корыто устоев и пролетных строений сездой на балласте должно обеспечивать размещение балластной
призмы типового поперечногопрофиля, принятого для мостов.

1.53. Мостовое полотно (включая охранныеприспособления, уравнительные приборы или сезонные уравнительные рельсы)
следуетпроектировать, руководствуясь «Указаниями по устройству и конструкции мостовогополотна на железнодорожных
мостах», утвержденными МПС.

1.54. Безбалластное мостовое полотно нажелезобетонных плитах должно иметь ширину не менее 3,20 м.

1.55. Мостовые брусья (деревянные поперечины) должнысоответствовать требованиям ГОСТ 8486—66, иметь сечение
20х24 см и длину 3,25м.

1.56*. Мосты полной длиной более 25 м, а также всемосты высотой более 3 м, мосты, расположенные в пределах станций, и
все путепроводыдолжны иметь двухсторонние служебные тротуары с перилами (высотой не менее 1,10м), располагаемые
вне габаритов приближений строений.

В районах со среднесуточной минимальной температурой наружноговоздуха минус 40 °С и ниже (с обеспеченностью 0,92)
двухсторонние боковыетротуары должны иметь все мосты полной длиной более 10 м.

На двухпутных и многопутных мостах следует предусматриватьтротуары (без перил) также и в междупутье.

Настил тротуаров, как правило, следует проектировать из железобетонныхплит.

1.57. При проектировании пути на подходах следуетпредусматривать меры, препятствующие угону пути с подходов на мост.

1.58*. На железнодорожных путях общей сети и железныхдорогах промышленных предприятий, проходящих под
путепроводами и пешеходнымимостами с опорами стоечного типа, при расстоянии от оси железнодорожного путидо грани
опоры менее 3,0 м необходимо укладывать контруголки, выходящие вкаждую сторону за боковые грани путепровода или
пешеходного моста не менее чемна 10 м.

В пути на мостах и путепроводах дорог промышленных предприятийпри кривых радиусом 500 м и менее следует
предусматривать специальныеустройства, препятствующие изменению ширины колеи.

 



МОСТОВОЕ ПОЛОТНО АВТОДОРОЖНЫХИ ГОРОДСКИХ МОСТОВ

 

1.59*. Параметры и конструкция мостового полотнадолжны отвечать требованиям, установленным для данной дороги или
улицы СНиП2.05.02-85, СНиП 2.07.01-89* или СНиП 2.05.11-83, и обеспечиватьмеханизированное устройство одежды, а также
удобные условия текущего содержания(механизированную очистку ездового полотна и тротуаров от грязи, снега и пр.).

1.60*. Опоры контактной сети и освещения следуетрасполагать, как правило, в створе перил (при ширине тротуаров 2,25 м и
менее)или междупутье трамвайных путей при расположении их на обособленном полотне.

Головки рельсов трамвайных путей на необособленном полотнедолжны со стороны автопроездов располагаться на уровне
верха покрытия проезжейчасти.

На городских и пешеходных мостах, как правило, должно предусматриватьсяустройство стационарного электрического
освещения. На других мостахнеобходимость и вид такого освещения устанавливаются в соответствии стребованиями,
содержащимися в СНиП 2.05.02-85 и СНиП 2.05.07-85 по освещенностиавтомобильных дорог разного назначения.

1.61*. Одежда ездового полотна на железобетоннойплите проезжей части может приниматься многослойной, включающей,
как правило,покрытие, защитный слой, гидроизоляцию и выравнивающий слой, а также двух- илиоднослойной, включающей
выравнивающий слой из бетона особо низкой проницаемости(по СНиП 2.03.11-85 с маркой по водопроницаемости
W8),выполняющего гидроизолирующие функции, и асфальтобетонное покрытие или тольковыравнивающий слой.

Покрытие на проезжей части следует предусматривать в видедвух слоев асфальтобетона общей толщиной не менее 70 мм
из мелкозернистой смесив соответствии с категорией дороги — типа Б, В и Г не ниже II марки или изармированного
цементобетона толщиной не менее 80 мм.

Защитный слой следует выполнять из армированного бетона пониженнойпроницаемости (по СНиП 2.03.11-85 с маркой по
водопроницаемости W6) толщиной не менее 40 мм. При устройстве цементобетонногопокрытия допускается совмещать
функции покрытия и защитного слоя. Выравнивающийслой в многослойной конструкции одежды следует выполнять из
цементопесчаногораствора толщиной не менее 30 мм или асфальтобетона.

Однослойную или двухслойную одежду ездового полотна с выравнивающимслоем из бетона особо низкой проницаемости,
выполняющего гидроизолирующиефункции, допускается устраивать на пролетных строениях, не имеющих вжелезобетонной
плите проезжей части предварительно напряженной арматуры, приусловии, что действующие в верхних фибрах
выравнивающего слоя растягивающиенапряжения не превосходят расчетных сопротивлений бетона растяжению при
изгибе,определяемых в соответствии с ГОСТ 10180—78*. Величину защитного слоя следуетпринимать не менее 40 мм.

На пролетных строениях дорог III-V, I-c, II-c категорий по согласованию с заказчикомдопускается в качестве временной одежды
ездового полотна применять сборныежелезобетонные плиты, укладываемые на выравнивающий слой толщиной 30—50 мм
изпескоцементной смеси. При этом плиту проезжей части и боковые поверхностинесущих конструкций, на которые может
попасть вода, следует гидроизолировать.

1.62*. В конструкциях одежды ездового полотна наметаллической плите проезжей части следует предусматривать меры по
обеспечениюнадежного сцепления покрытия с поверхностью металла и защите металлической поверхностиот коррозии.

1.63. Полосы безопасности (предохранительные) иразделительные следует выделять покрытием из материалов разной
фактуры илиразметкой — сплошной маркировочной линией из износоустойчивых материалов.

1.64*. На мостах, как правило, следует предусматриватьна каждой стороне тротуары или служебные проходы, ограждаемые
с наружных сторонперилами высотой 1,10 м.

На мостах с раздельными пролетными строениями тротуары ислужебные проходы могут предусматриваться только с
внешней стороны (поотношению к оси дороги) каждого пролетного строения.

На городских эстакадах, путепроводах и мостах грузовыхдорог, изолированных от пешеходного движения, а также на
мостовых сооруженияхавтомобильных дорог при интенсивности пешеходного движения 200 чел/сут и менеедопускается
предусматривать только служебные проходы.

Вне населенных пунктов при отсутствии пешеходного движенияна мостовых сооружениях длиной до 50 м служебные проходы
допускается неустраивать.

Ширина служебных проходов принимается равной 0,75 м.

Ширину тротуаров следует назначать по расчету в зависимостиот величины расчетной перспективной интенсивности
движения пешеходов в час«пик». Расчетную пропускную способность пешеходной полосы шириной 0,75 мследует принимать
равной 1500 чел/ч. Ширину многополосных тротуаров, какправило, следует назначать кратной 0,75 м, ширину однополосных
тротуаров — неменее 1,0 м.

На мостах, расположенных в городах, поселках и сельских населенныхпунктах, ширину тротуаров следует принимать не
менее 1,50 м.

Устройство тротуаров с шириной не кратной 0,75 м, обусловленноеконструктивными соображениями, допускается при
соответствующемтехнико-экономическом обосновании и по согласованию с заказчиком.

1.65*. Со стороны проезда транспортных средствтротуары и обособленное трамвайное полотно на скоростных дорогах и
магистральныхулицах и дорогах должны быть отделены от проезжей части ограждающимиустройствами:

металлическими барьерными или железобетонными парапетамивысотой 0,75 м на мостовых сооружениях автомобильных
дорог I-III категорий и в городах;

то же высотой 0,6 м на мостовых сооружениях автомобильныхдорог IV, V, I-c, II-c категорий, в поселках и сельских населенных
пунктах;

колесоотбойным брусом высотой 0,25 м на деревянных мостах.

За высоту ограждения следует принимать расстояние от поверхностипокрытия до верхней грани ограждения.



Высота ограждений на мостовых сооружениях дорог промышленныхпредприятий должна назначаться не менее 1/2 диаметра
колеса расчетногоавтомобиля, но не менее 0,75 м.

При отсутствии на мостовом сооружении тротуаров и служебныхпроходов ограждения должны быть установлены не ближе
0,5 м от края плитыпролетного строения и могут быть при этом совмещены с перильными ограждениями,устройство
которых должно предусматриваться во всех случаях.

На разделительной полосе следует предусматривать огражденияв случае, если:

ограждения имеются на разделительной полоса подходов;

на разделительной полосе расположены элементы конструкций моста,опоры контактной сети, освещения и т.п.;

конструкция разделительной полосы не рассчитана на выездтранспортных средств на полосу.

Ограждения на подходах к мостовым сооружениям следует устраиватьна длине не менее 18 м от начала и конца
сооружения, причем на первых 6 м онидолжны быть в одном створе с ограждениями на мостовом сооружении. Отгон в
планеограждений, устанавливаемых на мостовом сооружении, к ограждениям на обочинахдороги должен быть с тангенсом
не более 1:20.

1.66*. Конструкции деформационных швов должны ненарушать плавности движения транспортных средств и исключать
попадание воды игрязи на опорные площадки и нижерасположенные части моста.

При применении водопроницаемых швов следует предусматривать:возможность осмотра и ремонта конструкций швов
сверху; отвод воды, проникающейчерез шов, с помощью лотков, имеющих уклон не менее 50 ‰; удобный осмотр иочистку
лотков от грязи.

Цементобетонные покрытия над деформационным швом следуетпрерывать во всех случаях. Асфальтобетонные покрытия
допускается устраиватьнепрерывными на дорогах I-III, I-c, I-в, I-к, II-к категорий при перемещенияхв шве не более 5 мм, на
дорогах более низких категорий — до 10 мм.

Конструкции деформационных швов должны быть надежно закрепленыв пролетных строениях. Перекрывающие элементы,
скользящие листы или плитыследует прижимать к окаймлению с помощью пружин или другими способами,исключающими
неплотное прилегание перекрывающих скользящих элементов.

 

СОПРЯЖЕНИЕ МОСТОВС ПОДХОДАМИ

 

1.67. Земляное полотно на протяжении 10 м от заднейграни устоев у больших железнодорожных мостов должно быть
уширено на 0,5 м скаждой стороны, у автодорожных и городских мостов — иметь ширину не менеерасстояния между
перилами плюс 0,5 м с каждой стороны. Переход от увеличеннойширины к нормальной следует делать плавным и
осуществлять на длине 15—25 м.

1.68. В местах примыкания насыпи к устоямжелезнодорожных мостов следует предусматривать меры для удержания
балластнойпризмы от осыпания.

1.69*. В сопряжении автодорожных и городских мостов снасыпью следует, как правило, предусматривать укладку
железобетонных переходныхплит. Длину плит следует принимать в зависимости от ожидаемых осадок грунта подлежнем
плиты и назначать, как правило, не более 8 м.

На мостах с устоями, опирающимися непосредственно на насыпь(диванного типа), длину переходных плит следует
назначать, учитывая необходимостьсоблюдения принятого профиля проезда при возможной разности осадок
опорныхплощадок плиты, и принимать не менее 2 м.

Гравийно-песчаная подушка под лежнем плиты должна всей своейплощадью опираться на дренирующий грунт или на грунт
насыпи ниже глубины промерзания.

При слабых глинистых грунтах в основании насыпи лежни переходныхплит следует укладывать с учетом возможной их осадки
в размере 0,5—0,7 % высотынасыпи.

1.70. При сопряжении конструкций мостов с насыпямиподходов необходимо выполнять условия:

а) после осадки насыпи и конуса примыкающая к насыпи частьустоя или свободной консоли (в автодорожных мостах)
должна входить в конус навеличину (считая от вершины конуса насыпи на уровне бровки полотна до гранисопрягаемой с
насыпью конструкции) не менее 0,75 м при высоте насыпи до 6 м ине менее 1,00 м при высоте насыпи свыше 6 м;

б) откосы конусов должны проходить ниже подферменной площадки(в плоскости шкафной стенки) или верха боковых стенок,
ограждающих шкафнуючасть, не менее чем на 0,50 м — для железнодорожных и на 0,40 м — дляавтодорожных и городских
мостов. Низ конуса у необсыпных устоев не долженвыходить за переднюю грань устоя. В обсыпных устоях мостов линия
пересеченияповерхности конуса с передней гранью устоя должна быть расположена выше уровняводы расчетного паводка
(без подпора и наката волн) не менее чем на 0,50 м;

в) откосы конусов необсыпных устоев мостов должны иметь уклонына высоту первых 6 м, считая сверху вниз от бровки
насыпи, — не круче 1:1,25 ина высоту следующих 6 м—не круче 1:1,50. Крутизну откосов конусов насыпейвысотой свыше 12
м следует определять расчетом устойчивости конуса (с проверкойоснования) и назначать ее не менее 1:1,75 в пределах
всего конуса или до болеепологой его части;

г) откосы конусов обсыпных устоев, устоев рамных исвайно-эстакадных мостов, а также всех мостов в пределах подтопления
при уровневоды расчетного паводка должны иметь уклоны не круче 1:1,5, при высоте насыпейсвыше 12 м должны
определяться расчетом по устойчивости (с проверкойоснования).

Для сейсмических районов уклоны откосов конусов следует назначатьв соответствии с требованиями СНиП II-7-81*.

1.71. Крайний ряд стоек или свай устоев деревянныхмостов должен входить в насыпь не менее чем на 0,50 м, считая от оси
стойки добровки конуса, при этом концы прогонов должны быть защищены от соприкасания сгрунтом.



1.72*. Отсыпку конусов у мостов, а также насыпей заустоями мостов на длину поверху — не менее высоты насыпи за устоем
плюс 2,0 м ипонизу (в уровне естественной поверхности грунта) — не менее 2,0 м следуетпредусматривать из песчаного
или другого дренирующего грунта с коэффициентомфильтрации (после уплотнения) не менее 2 м/сут.

В особых условиях при соответствующих технико-экономическихобоснованиях допускается применение песков с
коэффициентом фильтрации менее 2м/сут при обеспечении с помощью конструктивных и технологических мероприятий
(втом числе с применением укрепляющих и армирующих синтетических материалов исеток) надлежащей надежности и
долговечности устоев, конусов и насыпей за устоями.

1.73. Откосы конусов у мостов и путепроводов должныбыть укреплены на всю высоту. Типы укреплений откосов и подошв
конусов инасыпей в пределах подтопления на подходах к мостам и у труб, а также откосоврегуляционных сооружений
следует назначать в зависимости от их крутизны,условий ледохода, воздействия волн и течения воды при скоростях,
отвечающихмаксимальным расходам во время паводков: наибольших — для мостов на железных дорогахобщей сети и
расчетных — для остальных мостов. Отметки верха укреплений должныбыть выше уровней воды, отвечающих указанным
выше паводкам, с учетом подпора инаката волны на насыпь:

у больших и средних мостов — не менее 0,50 м;

у малых мостов и труб — не менее 0,25 м.

 

ОТВОД ВОДЫ

 

1.74. Ездовое полотно и другие поверхностиконструкций (в том числе и под тротуарными блоками), на которые может
попадатьвода, следует проектировать с поперечным уклоном не менее 20 ‰, в балластныхкорытах железнодорожных
мостов — не менее 30 ‰.

Продольный уклон поверхности ездового полотна на автодорожныхи городских мостах, как правило, следует принимать не
менее 5 ‰. При продольномуклоне свыше 10 ‰ допускается уменьшение поперечного уклона при условии,
чтогеометрическая сумма уклонов будет не менее 20 ‰.

На железнодорожных мостах при асбестовом балласте следует предусматриватьотвод поверхностных вод.

1.75*. Воду с ездового полотна следует отводить черезводоотводные трубки либо через поперечные или продольные лотки.
При наличии вконструкции одежды ездового полотна гидроизоляции (кроме гидроизоляции избетона особо низкой
проницаемости) установка водоотводных трубок обязательна.Неорганизованный сброс воды через тротуары (по всей длине
пролетного строения)не допускается.

Верх водоотводных трубок и дно лотков следует устраивать нижеповерхности, с которой отводится вода, не менее чем на 1
см.

Вода из водоотводных устройств не должна попадать на нижележащиеконструкции, а также на железнодорожные пути и
проезжую часть автомобильныхдорог, расположенных под путепроводами.

Для предотвращения периодического увлажнения нижних поверхностейжелезобетонных и бетонных конструкций (консольных
плит крайних балок,тротуарных блоков, оголовков опор и др.) следует устраивать защитные выступы ислезники.

В местах сброса воды с пролетного строения на конус насыпина конусе вдоль моста должны устраиваться водоотводные
лотки. Для отвода водыиз-за устоев следует предусматривать устройство надежно действующей дренажнойсистемы.

1.76*. Водоотводные трубки должны иметь внутреннийдиаметр не менее 150 мм, и их следует устраивать в балластных
корытах железнодорожныхмостов из расчета не менее 5 см2 сечения трубки на 1 м2площади стока.

Расстояния между водоотводными трубками на ездовом полотнеавтодорожных и городских мостов должны составлять вдоль
пролета не более 6 мпри продольном уклоне до 5 ‰ и 12 м — при уклонах от 5 до 10 ‰. На более крутыхуклонах расстояние
между трубками может быть увеличено. Число трубок на одномпролете не должно быть менее трех.

1.77. Внутри замкнутых сечений (под элементами одеждыездового полотна и в других местах, где возможно скопление
случайно попавшейводы, а также воды, скапливающейся вследствие конденсации атмосферной влаги)следует
предусматривать устройство в пониженных местах водоотводных трубок (илиотверстий) диаметром не менее 60 мм.

Удаление воды из полостей под тротуарными блоками следует,как правило, предусматривать без применения водоотводных
трубок.

1.78. При необходимости сохранения вечномерзлыхгрунтов в основании устоев следует предусматривать меры,
исключающие доступводы к основанию.

В случае притока поверхностной воды со стороны подходов необходимопредусматривать устройства для отвода ее за
пределы земляного полотна.

 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕОБУСТРОЙСТВА

 

1.79*. Все части пролетных строений, видимыеповерхности опор и труб должны быть доступны для осмотра и ухода, для
чегоследует устраивать проходы, люки, лестницы, перильные ограждения (высотой неменее 1,10 м), специальные
смотровые приспособления, а также закладные частидля подвески временных подмостей. В мостах с балочными
пролетными строениями иподвижными опорными частями следует предусматривать условия для выполненияработ по
регулированию положения, ремонту или замене опорных частей.

1.80. У каждого конца мостового сооружения или трубыпри высоте насыпи свыше 2 м для железнодорожных и свыше 4 м для
автодорожныхсооружений следует, как правило, устраивать по откосам постоянные лестничныесходы шириной 0,75 м.



1.81*. В необходимых случаях (например, пристроительстве мостов и труб в опытном порядке, при применении для мостов
внешнестатически неопределимых систем, чувствительных к осадкам, при создании встальных конструкциях предварительно
напряженного состояния и др.) в проектнойдокументации следует предусматривать установку специальных марок или
другихприспособлений, необходимых для осуществления контроля за общими деформациями,а также за напряженным
состоянием отдельных его элементов.

1.82. На железнодорожных мостах и в путепроводахтоннельного типа при их длине свыше 50 м следует предусматривать
площадки-убежищав уровне железнодорожного проезда через 50 м с каждой стороны проезда,располагаемые в шахматном
порядке. При длине моста или путепровода до 100 мплощадки-убежища допускается устраивать по одной с каждой стороны
проезда.

На линиях, где предусмотрена скорость движения поездов свыше120 км/ч, а также на мостах в районах со средней
температурой наружного воздуханаиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,98 ниже минус 40 °С
расстояниемежду площадками-убежищами должно быть не более 25 м.

1.83. Противопожарное оборудование на железнодорожныхмостах должно соответствовать Указаниям по устройству и
конструкции мостовогополотна, утвержденным МПС, на автодорожных — перечню, согласованному с
минавтодорамисоюзных республик.

1.84*. Все металлические конструкции мостовыхсооружений должны быть заземлены, если они расположены на расстояниях
менее 5 мот контактной сети на постоянном токе и менее 10 м от контактной сети напеременном токе. Также должны быть
заземлены железобетонные и бетонныеконструкции, поддерживающие контактную сеть.

1.85. При проектировании путепроводов и пешеходныхмостов через пути электрифицированных железных дорог над
контактной сетьюследует предусматривать устройство ограждающих и предохранительных вертикальныхщитов (сеток)
высотой 2,0 м. Допускается применение с каждой стороны мостагоризонтальных щитов (сеток) длиной не менее 1,5 м.

1.86. Железнодорожные мосты и путепроводы на путяхперевозки ковшей с жидким чугуном и горячим шлаком должны иметь
вместо перилспециальные предохранительные ограждения, высота которых должна быть на 20 смвыше верха ковшей. При
этом через 50 м с каждой стороны следует предусматриватьплощадки-убежища, располагаемые в шахматном порядке.

Конструкции путепроводов, под которыми предполагается проходслитко-, чугуно- или шлаковозных составов, должны иметь
специальные экраны,ограничивающие нагрев ограждаемых конструкций до температуры не выше 100 °С.

1.87*. На всех мостах не допускается прокладканефтепроводов, нефтепродуктопроводов и, как правило, линий
высоковольтныхэлектропередач (напряжением свыше 1000 В). Кроме того, на железнодорожныхмостах не допускается
прокладка газопроводов и канализационных трубопроводов, атакже водопроводных линий.

При специальном технико-экономическом обосновании на автодорожных,городских и пешеходных мостах допускается
прокладка в стальных трубах тепловыхсетей, водопроводных линий, напорной канализации и газопроводов с
рабочимдавлением не более 0,6 МПа (6 кгс/см2).

Во всех случаях должны быть предусмотрены меры по обеспечениюсохранности моста, а также непрерывности и
безопасности движения по нему вслучаях прорывов и повреждений трубопроводов и кабелей. Для этого на больших
исредних мостах линии электропередачи и другие коммуникации, как правило, а нажелезнодорожных мостах обязательно
должны иметь устройства для выключения этихлиний и коммуникаций с обеих сторон моста.

 

Примечание*. В обоснованных случаях на городских и автодорожныхмостах, расположенных в населенных пунктах, по
согласованию с эксплуатирующеймост организацией или заказчиком допускается прокладка кабельных линийвысоковольтных
электропередач при условии обеспечения безопасности работ потекущему содержанию моста.

Прокладка кабельныхмаслонаполненных линий и высоковольтных воздушных злектропередач по мостам не разрешается.

 

1.88*. Мосты должны иметь приспособления для пропускалиний связи, предусмотренных на данной дороге, и других
коммуникаций,разрешенных для данного сооружения, а на железных дорогах (в том числе и налиниях, где электрическая тяга
поездов первоначально не предусмотрена) и вгородах при троллейбусном и трамвайном движении — также устройства для
подвескиконтактной сети.

Для прокладки труб и кабелей следует, как правило, предусматриватьспециальные конструктивные элементы (выносные
консоли, поперечные диафрагмы,наружные подвески и т.п.), не препятствующие выполнению работ по
текущемусодержанию и ремонту моста.

Прокладка коммуникаций под тротуарными плитами и на разделительнойполосе допускается при защите от повреждений по
время эксплуатации каккоммуникаций, так и конструкций моста. В случае прокладки коммуникаций взамкнутых полостях
блоков под тротуарными плитами необходимо устройство в нихгидроизоляции и отверстий для водоотвода.

1.89. Железнодорожные и автодорожные мосты сразводными пролетами, а также мосты с совмещенной проезжей частью
(для неодновременногодвижения рельсовых и безрельсовых транспортных средств) должны быть ограждены собеих сторон
сигналами прикрытия, находящимися на расстоянии не менее 50 м отвъездов на них. Для городских мостов расстояния от
въездов до сигналов прикрытияустанавливаются по согласованию с ГАИ МВД РФ. Открывание сигналов прикрытиядолжно
быть возможно только при неразведенном положении разводного пролета, атакже при незанятом состоянии совмещенного
проезда.

Железнодорожные мосты с разводными пролетами, а также однопутныемосты на двухпутных участках дороги должны быть
защищены предохранительными(улавливающими) тупиками или устройствами путевого заграждения.

Для больших железнодорожных мостов следует предусматриватьустройство заградительной и оповестительной
сигнализации, а такжеконтрольно-габаритных устройств в соответствии с Правилами техническойэксплуатации железных
дорог (ПТЭ), утвержденными МПС.

Судоходные пролеты на мостах через водные пути должны бытьоборудованы освещаемой судовой сигнализацией.

1.90. У охраняемых мостов следует предусматриватьпомещения для охраны моста и соответствующие устройства.



Около больших железнодорожных мостов, а также автодорожных игородских мостов длиной свыше 200 м следует
предусматривать помещения площадью16—25 м для их обслуживания и, кроме того, в обоснованных случаях —
помещениядля компрессорных.

На больших железнодорожных мостах для механизации работ потекущему содержанию и ремонту следует, по согласованию
с МПС, предусматриватьустройство линий подачи сжатого воздуха и воды, а также линий продольногоэлектроснабжения с
токоразборными точками.

 

2. НАГРУЗКИ ИВОЗДЕЙСТВИЯ

 

СОЧЕТАНИЯ НАГРУЗОК

 

2.1*. Конструкции мостов и труб следует рассчитыватьна нагрузки и воздействия и их сочетания, принимаемые в
соответствии с табл.5*.

 

Таблица 5*

 

 

Номер
нагрузки

(воздействия)

 

 

Нагрузки и воздействия

Номер нагрузки
(воздействия), не

учитываемой в
сочетании с

данной нагрузкой
(воздействием)

 А. Постоянные  
1 Собственный вес конструкций -
2 Воздействие предварительного напряжения (в том

числе регулирования усилий)
-

3 Давление грунта от веса насыпи -
4 Гидростатическое давление -
5 Воздействие усадки и ползучести бетона -
6 Воздействие осадки грунта -
 Б. Временные  
 От подвижного состава и пешеходов  
7 Вертикальные нагрузки 16, 17
8 Давление грунта от подвижного состава 16, 17
9 Горизонтальная поперечная нагрузка от

центробежной силы
10, 16, 17

10 Горизонтальные поперечные удары подвижного
состава

9, 11, 12, 16-18

11 Горизонтальная продольная нагрузка от торможения
или силы тяги

16, 17

 Прочие  
12 Ветровая нагрузка 10, 14, 18
13 Ледовая        « 11, 14, 16, 18
14 Нагрузка от навала судов 11-13, 15-18
15 Температурные климатические воздействия 14, 18
16 Воздействие морозного пучения грунта 7-11, 13, 14, 18
17 Строительные нагрузки 7-11, 14, 18
18 Сейсмические      « 10, 12-17

 

Примечания: 1*. Внеобходимых случаях в расчетах следует учитывать трение и сопротивление сдвигув опорных частях,
относящиеся к прочим воздействиям.

2. Расчеты на выносливостьпроизводят на сочетания, в которые кроме постоянных нагрузок и воздействийвходят временные
нагрузки № 7-9, при этом вертикальную нагрузку от пешеходов натротуарах с вертикальной нагрузкой от подвижного состава
совместно учитывать неследует.

3*. Расчеты по предельнымсостояниям II группы следует производить только на сочетания нагрузок ивоздействий № 1—9, 15
и 17. При этом в расчетах железобетонных конструкций потрещиностойкости также надлежит учитывать нагрузку № 11, а при
расчетегоризонтальных перемещений верха опор — нагрузки № 10, 12 и 13.

 

2.2. Коэффициенты сочетаний h, учитывающие уменьшение вероятностиодновременного появления расчетных нагрузок,
следует во всех расчетах приниматьравными:

а) к постоянным нагрузкам № 1—6, к нагрузке № 17 и весу порожнегоподвижного состава железных дорог — 1,0;

б) при учете действия только одной из временных нагрузок илигруппы сопутствующих одна другой нагрузок № 7—9 без
других нагрузок — 1,0;

в) при учете действия двух или более временных нагрузок(условно считая группу нагрузок № 7- 9 за одну нагрузку) — к одной
из временныхнагрузок — 0,8, к остальным — 0,7.

 



Примечания: 1. Кнагрузке № 12 во всех случаях сочетания с нагрузкой № 7 в зависимости от видаподвижного состава,
образующего нагрузку, коэффициент h следует принимать равным:

а) при загружениижелезнодорожным подвижным составом и поездами метрополитена:

не защищенными от воздействиябокового ветра — 0,5;

защищенными галереями отвоздействия бокового ветра— 1,0;

б) при загруженииавтотранспортными средствами и вагонами трамвая — 0,25.

Для автодорожных и городскихмостов в случае действия нескольких временных нагрузок и отсутствия среди нихнагрузки № 7
к нагрузке № 12 следует принимать h = 0,5.

2. Во всех сочетаниях нагрузоккоэффициенты h необходимо принимать: к нагрузкам № 7-9 — одинаковыми,к нагрузке № 11
— не более чем к нагрузке № 7.

3. При учете нагрузки № 18совместно с нагрузкой № 7 и ей сопутствующими коэффициенты hследует принимать к нагрузке
№ 18 —  0,8, к остальным временным нагрузкам длямостов:

железнодорожных (только содного пути) — 0,7;

автодорожных и городских —0,3.

4. Значения коэффициентов h для различных комбинаций временных нагрузок и воздействий приведены всправочном
приложении 2*.

 

2.3. Величины нагрузок и воздействий для расчетаконструкций по всем группам предельных состояний принимают согласно

табл. 6 скоэффициентами надежности по нагрузке  (по пп. 2.10*, 2.23*и 2.32* для соответствующих нормативных нагрузок
и воздействий) и динамическимикоэффициентами 1+m или 1+2/3 m (по п. 2.22*).

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 6

 

  Вводимый коэффициент
Группа

предельного
состояния

 

Вид расчета

ко всем нагрузкам
и воздействием,

кроме подвижной
вертикальной

к подвижной
вертикальной

нагрузке*

I а. Все расчеты, кроме
перечисленных в подпунктах
«б» - «г»

; 1 + m

 б. На выносливость
= 1 = 1 ;1 + 2/3 m

 в. По устойчивости положения
***

 г. По сочетаниям, - включающим
сейсмическую нагрузку ***

II Все расчеты, включая расчеты
по образованию и раскрытию
трещин в железобетоне

= 1  = 1

 

* Во всех неоговоренныхслучаях (кроме нагрузки от кранов по п. 2.30) динамический коэффициент 1 + m следует принимать
равным единице.

** Сейсмические нагрузкиследует принимать с коэффициентом надежности по нагрузке, равным единице.

*** К порожнему составужелезных дорог и метрополитена  = 1.

 

ПОСТОЯННЫЕНАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ

 



2.4. Нормативную вертикальную нагрузку отсобственного веса следует определять по проектным объемам элементов и
частейконструкции, включая постоянные смотровые приспособления, опоры и провода линийэлектрификации и связи,
трубопроводы и т.д.

Для балочных пролетных строений нагрузку от собственного весадопускается принимать равномерно распределенной по
длине пролета, если величинаее на отдельных участках отклоняется от средней величины не более чем на 10%.

Нормативную нагрузку от веса мостового полотна одного железнодорожногопути следует принимать равной:

при деревянных поперечинах и отсутствии тротуаров — 6,9 кН/м(0,70 тс/м) пути;

то же, при двух тротуарах с металлическими консолями и железобетоннымиплитами настила — 12,7 кН/м (1,30 тс/м) пути:

при железобетонных безбалластных плитах без тротуаров — 16,7кН/м (1,70 тс/м) пути;

то же, с двумя тротуарами — 22,6 кН/м (2,30 тс/м) пути.

Вес сварных швов, а также выступающих частей высокопрочныхболтов с гайками и двумя шайбами допускается принимать в
процентах к общемувесу металла по табл. 7.

 

Таблица 7

 

Металлическая
конструкция

Сварные швы, % Выступающие части высокопрочных
болтов, гайки и две шайбы, %

Болтосварная 1,0 4,0
Сварная 2,0 -

 

2.5. Нормативное воздействие предварительногонапряжения (в том числе регулирования усилий) в конструкции следует
устанавливатьпо предусмотренному (контролируемому) усилию с учетом нормативных величинпотерь, соответствующих
рассматриваемой стадии работы.

В железобетонных и сталежелезобетонных конструкциях кромепотерь, связанных с технологией выполнения работ по
напряжению и регулированиюусилий, следует учитывать также потери, вызываемые усадкой и ползучестьюбетона.

2.6. Нормативное давление грунта от веса насыпи наопоры мостов и звенья труб следует определять по формулам, кПа (тс/
м2):

а) вертикальное давление:

для опор мостов

;                                                             (3)

для звеньев труб

                                                           (4)

б) горизонтальное (боковое) давление

                                                              (5)

где h, hx - высотазасыпки, м, определяемая для устоев мостов согласно обязательному приложению 3,для звеньев труб —
согласно обязательному приложению 4*;

 - нормативныйудельный вес грунта, кН/м3 (тс/м3);

 - коэффициентвертикального давления, определяемый для звеньев труб согласно обязательномуприложению 4*;

 -коэффициент нормативного бокового давления грунта засыпки береговых опор мостовили звеньев труб, определяемый
по формуле

;                                                     (6)

здесь  —нормативный угол внутреннего трения грунта, град.

Значения  и  следует,как правило, принимать на основании лабораторных исследований образцов
грунтов,предназначенных для засыпки сооружения.

При типовом проектировании для определения нормативногодавления грунта допускается принимать удельный вес грунта

засыпки  = 17,7 кН/м3(1,30 тс/м3), нормативные углы внутреннего трения  —равными:

для устоев при засыпке песчаным (дренирующим) грунтом — 35°;



для звеньев труб, находящихся в насыпи, — 30°;

для оголовков труб — 25°.

Методика определения равнодействующей нормативного горизонтального(бокового) давления на опоры мостов от
собственного веса грунта приведена вобязательном приложении 3.

2.7. Нормативное гидростатическое давление(взвешивающее действие воды) следует определять в соответствии с
указаниямиразд. 7.

2.8. Нормативное воздействие усадки и ползучестибетона следует принимать в виде относительных деформаций и
учитывать приопределении перемещений и усилий в конструкциях. Ползучесть бетона определяетсятолько от действия
постоянных нагрузок.

Величины нормативных деформаций усадки и ползучести длярассматриваемой стадии работы следует определять по
значениям предельныхотносительных деформаций усадки бетона en и удельных деформаций ползучести бетона cn в
соответствии с указаниями разд. 3 и 5.

2.9. Нормативное воздействие от осадки грунта восновании опор мостов должно учитываться при применении пролетных
строенийвнешне статически неопределимой системы и приниматься по результатам расчетаосадок фундаментов.

2.10*. Коэффициенты надежности по нагрузке  дляпостоянных нагрузок и воздействий, указанных в пп. 2.4—2.9, следует

приниматьпо табл. 8*. При этом на всех загружаемых нагрузкой участках значения  для каждой из нагрузок следует

принимать одинаковыми во всехслучаях, за исключением расчетов по устойчивости положения, в которых   для разных
загружаемых участков принимается в соответствиис пп. 1.40* и 1.41*.

 

 

 

 

 

 

Таблица 8*

 

 

Нагрузки и воздействия

Коэффициенты

надежности

по нагрузке  
Все нагрузки и воздействия, кроме указанных ниже в данной
таблице

1,1 (0,9)

Вес мостового полотна с ездой на балласте под железную
дорогу, а также пути метрополитена и трамвая

1,3 (0,9)

Вес балластного мостового полотна под трамвайные пути на
бетонных и железобетонных плитах

1,2 (0,9)

Вес выравнивающего, изоляционного и защитного слоев
автодорожных и городских мостов

1,3 (0,9)

Вес покрытия ездового полотна и тротуаров автодорожных
мостов

1,5 (0,9)

То же, городских мостов 2,0 (0,9)
Вес деревянных конструкций в мостах 1,2 (0,9)
Горизонтальное давление грунта от веса насыпи:  
на опоры мостов (включая устои) 1,4 (0,7)
на звенья труб 1,3 (0,8)
Воздействие усадки и ползучести бетона 1,1 (0,9)
Воздействие осадки грунта 1,5 (0,5)

 

Примечания: 1. Значения  длямостов на внутрихозяйственных автомобильных дорогах следует принимать такимиже, как
и для мостов на автомобильных дорогах общего пользования.

2. Значения , указанные в табл. 8* в скобках, следует принимать в случаях,когда при невыгодном сочетании нагрузок
увеличивается их суммарное воздействиена элементы конструкции.

 

ВРЕМЕННЫЕ НАГРУЗКИОТ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА И ПЕШЕХОДОВ

 

2.11. Нормативную временную вертикальную нагрузку отподвижного состава железных дорог (СК) следует принимать (с
учетом перспективыразвития транспортных средств железных дорог) в виде объемлющих максимальныхэквивалентных



нагрузок n, кН/м(тс/м) пути, полученных от отдельных групп сосредоточенных грузов весом до24,5К кН (2,50К тс) и
равномерно распределенной нагрузки интенсивностью 9,81КкН/м (1К тс/м) пути.

Показатель К обозначает класс устанавливаемой нагрузки, которыйпринимается равным:

для капитальных сооружений — 14;

для деревянных мостов — 10.

Таблица интенсивности нормативной нагрузки n и правила загружения указанной нагрузкойлиний влияния приведены в
обязательном приложении 5. При этом принятыобозначения: l — длина загружения линиивлияния, м; a = a/l —
относительное положение вершины линиивлияния; a — проекциянаименьшего расстояния от вершины до конца линии
влияния, м.

Вес нагрузки, приходящийся на 1 м пути, следует принимать равнымзначениям n при             a = a/l =0,5, но не более 19,62К
кН/м (2К тс/м) пути.

Временную вертикальную нагрузку от порожнего подвижного составаследует принимать равной 13,7 кН/м (1,40 тс/м) пути.

Нормативную нагрузку для расчета мостов и труб на путях железныхдорог промышленных предприятий, где предусмотрено
обращение особо тяжелогожелезнодорожного подвижного состава, следует принимать с учетом его веса.

В случаях, указанных ниже, нагрузку СК необходимо вводить врасчеты с коэффициентами     e £ 1, которые учитывают
наличие в поездахтолько перспективных локомотивов и вагонов, а также отсутствие тяжелыхтранспортеров.

Нагрузку eCK необходимо принимать в расчетах:

на выносливость;

железобетонных конструкций по раскрытию трещин, по сейсмическимнагрузкам, а также при определении прогибов
пролетных строений и перемещенийопор — на всех загружаемых путях; при загружениях второго и третьего путей — вовсех
других случаях.

Величину коэффициента е следует определять по табл. 9.

Таблица 9

 

Длина загружения l, м 5 и менее От 10 до 25 50 и более
Коэффициент e 1,00 0,85 1,00

 

Для промежуточных значений lкоэффициенты e следует определятьпо интерполяции.

 

Примечание. Если кромекоэффициента e в расчетах учитываетсядинамический коэффициент (1 + m или 1 + 2/3 m), то их
произведение не должно приниматься менее единицы.

 

2.12*. Нормативную временную вертикальную нагрузку отподвижного состава на автомобильных дорогах (общего
пользования,внутрихозяйственных в колхозах, совхозах и других сельскохозяйственныхпредприятиях и организациях), на
улицах и дорогах городов, поселков и сельскихнаселенных пунктов следует принимать (с учетом перспективы):

а) от автотранспортных средств — в виде полос АК (черт. 1,а), каждая из которых включает одну двухосную тележку с осевой
нагрузкой Р,равной 9,81К кН (1К тс), и равномерно распределенную нагрузку интенсивностью n (на обе колеи) —0,98К кН/м
(0,10К тс/м)1.

______________

1 На всех схемах с- длина соприкасания колеса с покрытием проезжей части (размеры даны в метрах).

 

Нагрузкой АК загружаются также трамвайные пути при их расположениина необособленном полотне.

Класс нагрузки К надлежит принимать равным 11 для всех мостови труб, кроме деревянных мостов на дорогах V категории и
внутрихозяйственныхдорогах II-c и III-с категорий,для которых он может приниматься равным 8.

Элементы проезжей части мостов, проектируемых под нагрузкуА8, следует проверять на давление одиночной оси, равное
108 кН (11 тc) (черт.1, б);

б) от тяжелых одиночных колесных и гусеничных нагрузок(черт. 1, в):

для мостов и труб, проектируемых под нагрузку A11, —в виде колесной нагрузки (одной четырехосной машины)НК-80 общим
весом 785 кН (80 тс);

для мостов и труб, проектируемых под нагрузку А8, — в виде гусеничнойнагрузки (одной машины) НГ-60 общим весом 588 кН
(60 тс);

в) от подвижного состава метрополитена с каждого пути — в видепоезда расчетной длины, состоящего из четырехосных
вагонов (черт. 1, г) общимвесом каждого загруженного вагона 588 кН (60 тс). При загружении линий влияния,имеющих два или
более участков одного знака, разделяющие их участки другогознака следует загружать порожними вагонами весом каждый
294 кН (30 тс);



г) от трамваев (при расположении трамвайных путей на самостоятельномогражденном или обособленном полотне) с
каждого пути — в виде поездов изчетырехосных вагонов (черт. 1, д) общим весом каждого загруженного вагона 294кН (30 тс) и
порожнего — 147 кН (15 тс); число вагонов в поезде и расстояниемежду поездами должны соответствовать самому
неблагоприятному загружению при следующихограничениях: число вагонов в одном поезде — не более четырех; расстояния
междукрайними осями рядом расположенных поездов — не менее 8,5 м.

Загружения моста указанными нагрузками должны создавать врассчитываемых элементах наибольшие усилия, в
установленных нормами местахконструкции — максимальные перемещения (деформации). При этом для нагрузки АКво всех
случаях должны быть выполнены условия:

при наличии линий влияния, имеющих три или более участковразных знаков, тележкой загружается участок, дающий для
рассматриваемого знаканаибольшее значение усилия (перемещения), равномерно распределенной нагрузкой(с
необходимыми ее перерывами по длине) загружаются все участки, вызывающиеусилие (перемещение) этого знака;

число полос нагрузки, размещаемой на мосту, не должно превышатьустановленного числа полос движения;

расстояния между осями смежных полос нагрузки должны быть неменее 3,0 м:

при многополосном движении в каждом направлении и отсутствииразделительной полосы на мосту ось крайней левой
(внутренней) полосы нагрузкикаждого направления не должна быть расположена ближе 1,5 м от осевой линии илилинии,
разделяющей направления движения.

При расчетах конструкций мостов по прочности и устойчивостиследует рассматривать два случая воздействия нагрузки АК:

первый — предусматривающий невыгодное размещение напроезжей части (в которую не входят полосы безопасности)
числа полос нагрузки,не превышающего числа полос движения;

второй — предусматривающий при незагруженныхтротуарах невыгодное размещение на всей ширине ездового полотна (в
котороевходят полосы безопасности) двух полос нагрузки (на однополосных мостах — однойполосы нагрузки).

При этом оси крайних полос нагрузки АК должны быть расположеныне ближе 1,5 м от кромки проезжей части — в первом и
от ограждения ездовогополотна — во втором случаях.

При расчетах конструкций на выносливость и по предельным состояниямвторой группы следует рассматривать только
первый случай воздействия нагрузкиАК.

При определении в рассматриваемом сечении совместного воздействиянескольких силовых факторов допускается для
каждого фактора нагрузку АКустанавливать в самое неблагоприятное положение.

Мосты под пути метрополитена (несовмещенные) при расчетах попредельным состояниям первой группы должны быть
проверены на загружение одногоиз путей поездом, не создающим динамического воздействия, но имеющим
длину,превышающую (до 2 раз) длину расчетного поезда. При этом на двухпутных мостахвторой путь должен быть загружен
поездом расчетной длины.

Тяжелые одиночные нагрузки НК-80 и НГ-60 следует располагатьвдоль направления движения на любом участке проезжей
части моста (в которую невходят полосы безопасности); эквивалентные нагрузки для них приведены всправочном
приложении 6*.

 

Примечания: 1. Если намосту предусмотрена разделительная полоса шириной 3 м и более без ограждений,то при
загружении моста временными вертикальными нагрузками следует учитыватьвозможность использования в перспективе
разделительной полосы для движения.

2*. Нагрузки НК-80 и НГ-60 неучитывают совместно с временной нагрузкой на тротуарах, с сейсмическиминагрузками, а также
при расчетах конструкций на выносливость.

3*. На дорогах V категориибольшие и средние мосты разрешается проектировать на нагрузки А8 и НГ-60 толькопри
надлежащем обосновании с разрешения госстроев республик.

4. При загружении трамвайныхпутей временной нагрузкой от автотранспортных средств (п. 2.12*а) оси полоснагрузки АК
следует совмещать с осями трамвайных путей.

5. Распределение давления впределах толщины одежды проезжей части следует принимать под углом 45°.



 

Черт.1 Схемы нагрузок от подвижного состава для расчета

автодорожныхи городских мостов

а— автомобильная нагрузка АК в виде полосы равномерно распределенной нагрузкиинтенсивностью n и одиночной тележки
сдавлением на ось Р; б — одиночная ось для проверки проезжей частимостов, проектируемых под нагрузку А-8; в —

тяжелые одиночные нагрузкиНК-80, НГ-60; г — поезда метрополитена; д — поезда трамвая

 

2.13. Нормативную вертикальную нагрузку от подвижногосостава на автомобильных дорогах промышленных предприятий,
где предусмотренообращение автомобилей особо большой грузоподъемности и на которые нераспространяются
ограничения весовых и габаритных параметров автотранспортныхсредств общего назначения, следует принимать в виде
колонн двухосныхавтомобилей АБ с параметрами, приведенными в табл. 10.

 

 

 

 

 

Таблица 10

 

Параметр Нагрузки
 АБ-51 АБ-74 АБ-151

Нагрузка на ось груженого автомобиля, кН (тс):    
заднюю 333 (34,0) 490 (50,0) 990 (101,0)
переднюю 167 (17,0) 235 (24,0) 490 (50,0)



Расстояние между осями (база) автомобиля, м 3,5 4,2 4,5
Габарит по ширине (по колесам задней оси), м 3,5 3,8 5,4
Ширина колеи, м, колес:    
задних 2,4 2,5 3,75
передних 2,8 2,8 4,1
Размер площадки соприкасания задних колес с
покрытием проезжей части, м:

   

по длине 0,40 0,45 0,80
по ширине 1,10 1,39 1,65
Диаметр колеса, м 1,5 1,8 2,5

 

При проектировании следует рассматривать случаи:

а) по мосту движутся колонны автомобилей, создающие динамическоевоздействие, предусмотренное настоящими нормами;

б) на мосту имеет место вынужденная остановка расчетных автомобилей(динамическое воздействие не возникает).

В случае «а» расстояние между задней и передней осямисоседних автомобилей в каждой колонне не должно быть менее:

20 м - для нагрузок АБ-51 и АБ-74;

26 « -  «   нагрузки АБ-151.

По ширине моста колонны, число которых не должно превышатьчисла полос движения, следует устанавливать в самое
невыгодное положение ссоблюдением расстояний, указанных в табл. 11.

В случае «б» мост загружается одной колонной, имеющей не болеетрех автомобилей. Расстояние между задними и
передними осями соседнихавтомобилей должно быть не менее 8 м — для нагрузок АБ-51 и АБ-74 и не менее 10м — для
нагрузки АБ-151. На остальных полосах устанавливается не более одногоавтомобиля. По ширине моста колонна и
одиночный автомобиль устанавливаются внаиболее невыгодное положение с соблюдением расстояний, указанных в табл.
11.

 

Таблица 11

 

Расстояние по ширине моста Наименьший размер, м, для нагрузок
 АБ-51 АБ-74 АБ-151

От ограждения до края заднего колеса
автомобиля:

   

движущегося 1,0 1,2 1,6
стоящего Вплотную
Между краями задних колес соседних
автомобилей:

   

движущихся 1,9 2,0 2,5
стоящих 0,5 0,7 1,0

 

Эквивалентные нагрузки для треугольных линий влияния отодиночных автомобилей нагрузки АБ, а также от стоящих и
движущихся колонн этихавтомобилей (при установленных минимальных расстояниях между автомобилями)приведены в
справочном приложении 7.

 

Примечание. Мосты и трубы, расположенные на дорогах промышленныхпредприятий, где обращаются автомобили типов
МАЗ и КрАЗ с расчетной ширинойсвыше 2,5 м, а давление задней тележки менее 196 кН (20 тс), следуетпроектировать на
нагрузки А-11 и НК-80.

 

2.14. Во всех расчетах для элементов или отдельныхконструкций мостов, воспринимающих временную нагрузку с нескольких
путей илиполос движения, нагрузку от подвижного состава с одного пути или полосыдвижения (где нагрузка приводит к
самым неблагоприятным результатам) следуетпринимать с коэффициентом s1 = 1,0.

С остальных путей (полос) нагрузки принимают с коэффициентамиs1, равными для:

а) нагрузки eСК(одновременно загружается не более трех путей): 1,0 — при длине загружения 15 ми менее; 0,7 — при длине
загружения 25 м и более; для промежуточных значенийдлин — по интерполяции;

б) нагрузки АК: 1,0 — для тележек и 0,6— для равномерно распределеннойнагрузки;

в) нагрузки АБ — 0,7;

г) поездов метрополитена и трамвая — 1,0.

2.15*. При одновременном загружении полосавтомобильного движения (совместно с тротуарами) и рельсовых путей
(железныхдорог, метрополитена или трамвая) временную вертикальную нагрузку, котораяоказывает меньшее воздействие
(как вертикальное, так и горизонтальное), следуетвводить в расчет с дополнительным коэффициентом, определяемым по
формулам:

при одновременном загружении железнодорожных путей и полос автомобильногодвижения



s2= 1 - 0,010l , но не менее 0,75;                                                   (7)

то же, путей метрополитена или трамвая и полос автомобильногодвижения

s2= 1 - 0,002l , но не менее 0,75,                                                   (8)

где l — длина загружения пролетного строениянагрузкой, оказывающей меньшее воздействие, м.

2.16. Нормативное горизонтальное (боковое) давлениегрунта на устои мостов (и промежуточные опоры, если они
расположены внутриконусов) от подвижного состава, находящегося на призме обрушения, следуетпринимать с учетом
распространения нагрузки в грунте ниже подошвы рельса иливерха дорожного покрытия под углом к вертикали arc tg 1/2 и
определять согласнообязательному приложению 8*.

 

Примечание. Совместно с сейсмическим воздействием горизонтальное(боковое) давление грунта на устои от подвижного
состава, находящегося напризме обрушения, не учитывается.

 

2.17. Нормативное давление грунта от подвижногосостава на звенья (секции) труб, кПа (тс/м2), на
соответствующуюпроекцию внешнего контура трубы следует определять с учетом распределениядавления нагрузки в грунте
по формулам:

а) вертикальное давление:

от подвижного состава железных дорог

 ;                                                               (9)

от транспортных средств автомобильных и городских дорог(кроме нагрузки АК, на которую расчет не производится), а также
дорог промышленныхпредприятий с обращением автомобилей АБ

 ;                                                              (10)

б) горизонтальное давление

                                                                  (11)

где v — интенсивность временной вертикальной нагрузки от подвижногосостава железных дорог, принимаемая по табл. 1
обязательного приложения 5* длядлины загружения l=d+h и положения вершины линии влияния a = 0,5, но не более 19,6К
кН/м (2Ктс/м);

d — диаметр (ширина) звена (секции) по внешнему контуру,м;

h — расстояние от подошвы рельса или верха дорожного покрытиядо верха звена при определении вертикального давления
или до рассматриваемогогоризонта при определении горизонтального (бокового) давления, м;

tn — коэффициент, определяемый по формуле (6);

y — линейная нагрузка, кН/м (тc/м),определяемая по табл. 12;

a0— длина участка распределения, м, определяемая по табл. 12.

2.18*. Нормативную горизонтальную поперечную нагрузкуот центробежной силы для мостов, расположенных на кривых,

следует принимать скаждого пути или полосы движения в виде равномерно распределенной нагрузкиинтенсивностью 

 или сосредоточеннойодиночной силы . Значения и  и  необходимопринимать:

а) от подвижного состава на мостах железных дорог общейсети, проектируемых:

под нагрузку С14 -  ,

но не более 0,15м v

под нагрузку С10 -  ,

но не более 0,15 v,

где r— радиус кривой, м;

v — вес нагрузки от подвижного состава, кН/м (тс/м) пути,принимаемый в соответствии с п. 2.11;

б) от подвижного состава на мостах железных дорог промышленныхпредприятий — по формуле

,                                                             (12*)



где -наибольшая скорость, установленная для движения поездов на кривых данногорадиуса, км/ч;

в) от поездов метрополитена и трамвая — по формуле

 ,                                                                (13)

где u — величина, равная: 0,241 кН (ч/км2) [0,0246тc (ч/км2)] - для поездов метрополитена и 0,143 кН (ч/км2)[0,0146 тc (ч/к
м2)] - для поездов трамвая;

г) от автомобильной нагрузки АК для всех мостов при радиусахкривых:

250 м и менее — по формуле

 ;                                                               (14)

свыше 250 до 600 м (при расположении мостов на кривых большегорадиуса нагрузку от центробежной силы в расчетах не
учитывают) — по формуле

 ,                                                           (15)

но во всех случаях величина nh должна быть не менее  кН/м ( тс/м) и более 0,49K кН/м (0,050K тс/м),

где Р — сила, равная 4,4 кН(0,45 тс);

М — момент, равный 1079 кН×м (110 тс×м);

д) от нагрузки АБ для мостов на дорогах промышленных предприятийпри радиусах кривых 400 м и менее (при расположении
мостов на кривых большегорадиуса нагрузку от центробежной силы в расчетах не учитывают) — по формуле

,                                                               (16)

где G — вес одного автомобиля (сумма нагрузок на переднюю и заднююоси), определяемый по табл. 10.

При многопутном (многополосном) движении нагрузки  и  учитывают скоэффициентами s1 в соответствии с п.2.14, при

этом нагрузки  со всех полос движения(кроме одной), загружаемых автомобильной нагрузкой АК, принимают
скоэффициентом                  s1 = 0,6.

 

 

 

 

Таблица 12

 

 Для нагрузок
Параметр НК-80 НГ-60 АБ-51 АБ-74 АБ-151

 при высоте засыпки*, м
 1 и

более
1,5 и

более
1,3 и

более
менее

1,3
1,9 и

более
менее

1,9
3 и

более
менее 3

y 186 (19) 108 (11) 186 (19) 42 (4,3) 186 (19) 66 (6,7) 186 (19) 93 (9,5)
а0 3 3 3 -0,3 3 -0,15 3 0

______________

* В случаях, когда высотазасыпки h менее 1 м при нагрузке НК-80 или менее 1,5 м принагрузке НГ-60, величину давления на
рассматриваемую часть трубы следуетопределять с учетом распределения давления в грунте под углом к вертикали arc
tg1/2.

 

Высоту приложения нагрузок  и  (отголовки рельса или верха покрытия проезжей части) следует принимать, м:

2,2 - для подвижного состава железных дорог;

2,0 - для вагонов метрополитена и трамвая;

1,5 - для транспортных средств нагрузки АК;

3,1 - для нагрузок соответственно АБ-51, АБ-74 и АБ-151.



 

Примечание. Центробежныесилы от нагрузок НК-80 и НГ-60 при расчете мостов учитывать не следует.

 

2.19*. Нормативную горизонтальную поперечную нагрузкуот ударов подвижного состава независимо от числа путей или
полос движения намосту следует принимать:

а)* от подвижного состава рельсовых дорог — в виде равномернораспределенной нагрузки, приложенной в уровне верха
головки рельса и равной:

для поездов железных дорог — 0,59К кН/м (0,06К тс/м);

для поездов метрополитена — 1,96 кН/м (0,2 тс/м);

«        «        трамвая— 1,47 кН/м (0,15 тс/м),

где К —класс нагрузки СК.

Элементы металлических ограждений барьерного типа, выполняемыев соответствии в ГОСТ 26804—86 (группы 11 МО и 11
МД), на воздействиегоризонтальных нагрузок не рассчитываются.

Крепление узла анкеровки болтов стоек барьерного ограждениядолжно быть отдельно проверено на действие:

горизонтального усилия, отвечающего срезу четырех болтовприкрепления;

момента, возникающего от усилия, соответствующего разрывудвух рядом расположенных болтов относительно
противоположного ребра;

б) от автомобильной нагрузки АК — в виде равномерно распределеннойнагрузки, равной 0,39К кН/м (0,04К тс/м), или
сосредоточенной силы, равной 5,9КкН (0,6К тс), приложенных в уровне верха покрытия проезжей части, где К —
класснагрузки АК;

в) от нагрузки АБ — в виде сосредоточенной силы, приложеннойк пролетному строению в уровне верха проезжей части или к
ограждению проезжейчасти и равной 0,2G, где G - весодного автомобиля (сумма нагрузок на переднюю и заднюю оси),
определяемый потабл. 10.

При расчете элементов ограждений проезжей части, а также ихприкреплений горизонтальные нагрузки следует принимать:

а) в автодорожных и городских мостах:

для сплошных жестких железобетонных парапетных ограждений —в виде поперечной нагрузки 11,8К кН (1,2К тс),
распределенной по длине 1 м иприложенной к ограждению на уровне 2/3 высоты ограждения (от поверхности проезда);

для бордюров — в виде поперечной нагрузки 5,9К кН (0,6К тс),распределенной по длине 0,5 м и приложенной в уровне верха
бордюра;

для консольных стоек полужестких металлических барьерныхограждений (при расстоянии между стойками от 2,5 до 3,0 м) —
в видесосредоточенных сил, действующих одновременно в уровне направляющих планок иравных:

поперек проезда — 4,41 К кН (0,45К тс);

вдоль        «        — 2,45К кН (0,25К тс),

где К — класс нагрузки АК.

Для металлических барьерных ограждений при непрерывных направляющихпланках нагрузку, действующую вдоль моста,
допускается распределять на четырерасположенные рядом стойки.

Поперечные нагрузки от ударов машин НК-80 и НГ-60 не учитывают;

б) в мостах на дорогах промышленных предприятий (под нагрузкиАБ) — в виде равномерного давления (от указанной в
подпункте «в»сосредоточенной силы 0,2G), приложенного кверхней части ограждения (парапета или бордюра) на
площадках, имеющих размерыпо высоте и длине соответственно, см, для нагрузок:

АБ-51.....................20х45

АБ-74.....................25х50

АБ-151...................30х60

 

Примечание. Нормативнуюгоризонтальную поперечную нагрузку от ударов подвижного состава для мостов нажелезных
дорогах промышленных предприятий в случаях, когда максимальнаяскорость движения ограничена до 40 км/ч, допускается
принимать равной 0,3К кН/м(0,03К тс/м), а при скоростях движения 80 км/ч и больших — в размерах, предусмотренныхдля
железных дорог общей сети (см. подп. «а»).

 

2.20*. Нормативную горизонтальную продольную нагрузкуот торможения или сил тяги подвижного состава следует
принимать равной:

а) при расчете элементов пролетных строений и опор мостов, %к весу нормативной временной вертикальной подвижной
нагрузки:

от железнодорожной нагрузки СК, поездов метрополитена итрамвая —10;



от равномерно распределенной части нагрузки АК (вес тележекв нагрузках не учитывается) — 50, но не менее 7,8К кН (0,8К
тс) и не более24,5К кН (2,5К тс);

от нагрузок АБ-51 и АБ-74 (к весу одного автомобиля) — от 45(при l £20 м) до 60 (при l ³ 60 м):

от нагрузки АБ-151 (к весу одного автомобиля) — от 30 (при l £25 м) до 40 (при l³ 60 м):

для промежуточных значений lвеличина нагрузки устанавливается по интерполяции;

б) при расчете деформационных швов автодорожных мостов надорогах: I-III, I-в, I-к, II-к, II-в, III-в, III-к,IV-в, IV-к категорий и
городских мостов — 6,86К кН (0,7К тc).

IV и V категорий, а также внутрихозяйственных — 4,9К кН(0,5К тc);

промышленных предприятий под нагрузку АБ — 50 % к весу расчетногоавтомобиля.

При расчетах в случае «а» высоту приложения горизонтальныхпродольных нагрузок следует принимать в соответствии с п.
2.18*.

Горизонтальную продольную нагрузку при расчете деформационныхшвов следует прикладывать в уровне проезда и
принимать в виде двух равных сил,удаленных одна от другой на 1,9 м для нагрузки АК и на ширину колеи заднихколес для
нагрузки АБ по табл. 10.

Продольную нагрузку следует принимать:

при двух железнодорожных путях — с одного пути, а при трехпутях и более — с двух путей;

при любом числе полос автомобильного движения на мосту — совсех полос одного направления, а если в перспективе
предусматривается переводдвижения на одностороннее — со всех полос движения.

Во всех случаях необходимо учитывать коэффициент s1 согласно требованиям п. 2.14.

От транспортных средств, находящихся на призме обрушениягрунта у устоев, продольная нагрузка не учитывается.

В мостах с балочными пролетными строениями продольную нагрузкудопускается прикладывать в уровне:

проезжей части — при расчете устоев;

центров опорных частей — при расчете промежуточных опор, приэтом разрешается не учитывать влияние моментов от
переноса нагрузки.

Продольное усилие от торможения или силы тяги, передаваемоена неподвижные опорные части, следует принимать в
размере 100 % полногопродольного усилия, действующего на пролетное строение. При этом не следуетучитывать
продольное усилие от установленных на той же опоре подвижных опорныхчастей соседнего пролета, кроме случая
расположения в разрезных пролетныхстроениях неподвижных опорных частей со стороны меньшего из примыкающих к
опорепролета. Усилие на опору в указанном случае надлежит принимать равным суммепродольных усилий, передаваемых
через опорные части обоих пролетов, но не болееусилия, передаваемого со стороны большего пролета при неподвижном
его опирании.

Усилие, передающееся на опору с неподвижных опорных частейнеразрезных и температурно-неразрезных пролетных
строений, в обоснованныхрасчетом случаях допускается принимать равным полной продольной нагрузке спролетного
строения за вычетом сил трения в подвижных опорных частях приминимальных коэффициентах трения, но не менее
величины, приходящейся на опорупри распределении полного продольного усилия между всеми промежуточными
опорамипропорционально их жесткости.

Дли железнодорожных мостов при определении продольной горизонтальнойнагрузки от торможения или сил тяги в случаях
применения деревянных опор, атакже гибких (из отдельных стоек) стальных и железобетонных опор
интенсивностьвременной подвижной вертикальной нагрузки n допускается принимать равной 9,81 К кН/м (К тс/м).

 

Примечание. Припроектировании в железнодорожных мостах устройств, предназначенных длявосприятия продольных
нагрузок, следует учитывать полную силу тяги в видераспределенной нагрузки, составляющей, % к весу нагрузки:

при длине загружения 40 м именее............ 25

то же, 100 м и более....................................10

при промежуточных значениях................по интерполяции

 

2.21*. Нормативную временную нагрузку для пешеходныхмостов и тротуаров следует принимать в виде:

1) вертикальной равномерно распределенной нагрузки:

а) на пешеходные мосты—3,92 кПа (400 кгс/м2);

б) на тротуары мостов (при учете совместно с другими действующиминагрузками) — по формуле

                                                          (17)

но не менее 1,96 кПа (200 кгс/м2),

где l - длина загружения (сумма длин призагружении двух участков и более), м;



2) равномерно распределенной нагрузки, учитываемой при отсутствиидругих нагрузок:

а) вертикальной — при расчете только элементов тротуаров железнодорожныхмостов и мостов метрополитена с
устройством пути на балласте — 9,81 кПа (1000кгс/м2), при расчете элементов тротуаров на прочих мостах — 3,92 кПа(400
кгс/м2);

б) вертикальной и горизонтальной — при расчете перил городскихмостов — 0,98 кН/м (100 кгс/м);

3) сосредоточенных давлений, учитываемых при отсутствии другихнагрузок:

а) вертикального — при расчете элементов тротуаров городскихмостов — 9,8 кН (1 тс) с площадкой распределения от
колеса автомобиля 0,015 м2(0,15х0,10 м), прочих мостов — 3,4 кН (350 кгс);

б) вертикального или горизонтального при расчете перилмостов — 1,27 кН (130 кгс).

При расчете элементов тротуаров мостов на внутрихозяйственныхдорогах, а также служебных проходов на мостах
автомобильных дорог всехкатегорий равномерно распределенная нагрузка принимается равной 1,96 кПа (200кгс/м2). При
расчете основных конструкций мостов указанная нагрузкана тротуары не учитывается.

 

Примечание. При расчетеэлементов тротуаров необходимо учитывать также нагрузки от приспособлений,предназначенных
для осмотра конструкций моста.

 

2.22*. Динамические коэффициенты 1+m к нагрузкам от подвижного составажелезных, автомобильных и городских дорог
следует принимать равными:

1) к вертикальным нагрузкам СК, eСК и АК (включая давление одиночной оси), а также к нагрузкамот поездов метрополитена
и трамвая:

а) для элементов стальных и сталежелезобетонных пролетныхстроений, а также элементов стальных опор:

железнодорожных мостов и обособленных мостов под пути метрополитенаи трамвая всех систем (кроме основных
элементов главных ферм неразрезныхпролетных строений) независимо от рода езды (на балласте или поперечинах)

 ,                                                    (18)

но не менее 1,15;

основных элементов главных ферм железнодорожных мостов снеразрезными пролетными строениями и совмещенных
мостов всех систем под железнодорожную(включая поезда метрополитена) и автомобильную нагрузки

 ,                                                    (19)

но не менее 1,15 для железнодорожныхи 1,10 для совмещенных мостов;

элементов автодорожных и городских мостов всех систем, кромеглавных ферм (балок) и пилонов висячих и вантовых мостов

 ;                                                  (20)

элементов главных ферм и пилонов висячих и вантовых мостов

 ;                                                     (21)

б) для железобетонных балочных пролетных строений, рамныхконструкций (в том числе для сквозных надарочных строений),
а также дляжелезобетонных сквозных, тонкостенных и стоечных опор:

железнодорожных и других мостов под рельсовые пути

 ,                                                    (22)

но не менее 1,15;

совмещенных мостов — по формуле (22), но не менее 1,10;

автодорожных и городских мостов

 ,                                                    (23)

но не менее 1,0;

в) для железобетонных звеньев труб и подземных пешеходныхпереходов:

на железных дорогах и путях метрополитена при общей толщинебалласта с засыпкой (считая от подошвы рельса):



0,40 м и менее — по формуле (22);

1,00 м и более — 1 + m= 1,00; для промежуточных значений толщины — по интерполяции;

на автомобильных дорогах — 1 + m =1,00;

г) для железобетонных и бетонных арок со сплошным надсводнымстроением, для бетонных опор и звеньев труб, грунтовых
оснований и всехфундаментов

;

д) для арок и сводов арочных железобетонных пролетных строенийсо сквозной надарочной конструкцией:

железнодорожных мостов

,                                                (24)

где f— стрела арки; l — пролет арки;

автодорожных и городских мостов

,                                                         (25)

но не менее 1,00;

е) для элементов деформационных швов, расположенных в уровнепроезжей части автодорожных и городских мостов, и их
анкеровки (к возможнымвертикальным и горизонтальным усилиям)

;

ж) для деревянных конструкций:

железнодорожных мостов:

для элементов 1 + m = 1,10;

для сопряжений 1 + m= 1,20;

автодорожных и городских мостов

;

2) к временной вертикальной нагрузке АБ:

а) для элементов стальных и сталежелезобетонных пролетныхстроений, а также элементов стальных опор

 ,                                                   (26)

но не менее 1,00;

б) для железобетонных балочных пролетных строений, железобетонныхсквозных, тонкостенных и стоечных опор, а также
звеньев труб при отсутствиизасыпки под дорожной одеждой

 ,                                                 (27)

но не менее 1,00;

в) для бетонных опор и звеньев труб, грунтовых оснований ивсех фундаментов, а при общей толщине засыпки (включая
толщину дорожной одежды)не менее 1,0 м — для железобетонных звеньев труб и не менее 0,5 м — для другихэлементов,
перечисленных выше в подпункте «б»,

;

при толщине засыпки (включая толщину дорожной одежды) менееуказанной в подпункте «в» значения динамических
коэффициентов, перечисленных вподпункте «б», принимаются по интерполяции между значениями, принимаемыми
поподпунктам «б» и «в»;

г) для деревянных конструкций:

для элементов 1 + m= 1,10;

для сопряжений 1 + m= 1,20.

Для колонны автомобилей нагрузки АБ — при расчетах на случай«б» п. 2.13

;

3) к одиночным транспортным единицам для пролетных строений,сквозных, тонкостенных и стоечных опор автодорожных и
городских мостов:



к нагрузке НК-80:

1 + m = 1,30 при l £ 1,0 м;

1 + m = 1,10 при l ³ 5,0 м;

для промежуточных значений l— по интерполяции:

к нагрузке НГ-60

;

4) к вертикальным подвижным нагрузкам для пешеходных мостови к нагрузкам на тротуарах

;

5) к временным горизонтальным нагрузкам и давлению грунта наопоры от транспортных средств железных и автомобильных
дорог

;

6) при расчете мостов на выносливость (см. табл. 6) динамическуюдобавку m, получаемую поформулам (18) — (27) (включая
ограничения), следует умножать на 2/3.

Величину l (пролетаили длины загружения) в формулах следует принимать:

а) для основных элементов главных ферм (разрезных балок,арок, рам), а также для продольных и поперечных балок при
загружении той частилинии влияния, которая определяет их участие в работе главных ферм, — равнойдлине пролета или
длине загружения линии влияния, если эта длина большевеличины пролета;

б) для основных элементов главных ферм неразрезных систем —равной сумме длин загружаемых участков линий влияния
(вместе с разделяющими изучастками);

в) при расчете на местную нагрузку (при загружении той частилинии влияния, которая учитывает воздействие местной
нагрузки):

продольных балок и продольных ребер ортотропных плит — равнойдлине их пролета;

поперечных балок и поперечных ребер ортотропных плит — равнойсуммарной длине продольных балок в примыкающих
панелях;

подвесок, стоек и других элементов, работающих только на местнуюнагрузку, — равной длине загружения линий влияния:

плит балластового корыта (поперек пути) — условно равной нулю;

железобетонных плит железнодорожного проезда, укладываемыхпо металлическим балкам, при расчете плиты поперек пути
— равной ширине плиты,при расчете вдоль пути — равной длине панели продольной балки;

железобетонных плит автодорожного проезда, укладываемых пометаллическим балкам, при расчете плит поперек моста —
равной расстоянию междубалками, на которые опирается плита;

г) при загружении линий влияния, учитывающих одновременноосновную и местные нагрузки, — раздельно для каждой из
этих нагрузок;

д) для элементов опор всех типов — равной длине загружениялинии влияния опорной реакции, определяемой как сумма
длин загружаемых участков(вместе с разделяющими их участками);

е) для звеньев труб и подземных пешеходных переходов — равнойширине звена.

 

Примечание. В случаях,когда на железных дорогах промышленных предприятий установленная максимальнаяскорость

движения по мосту ограничена ( < 80 км/ч),расчетную величину динамического коэффициента допускается уменьшать,

умножаясоответствующую динамическую добавку m на отношение /80,при этом динамический коэффициент следует
принимать не менее 1,10.

 

2.23*. Коэффициенты надежности по нагрузке  квременным нагрузкам и воздействиям, приведенным в пп. 2.11-2.21*,
следует приниматьравными:

а) для железнодорожных нагрузок СК и eСК — по табл. 13;

Таблица 13

 

 
Коэффициент надежности по нагрузке  при расчете

Воздействие конструкций мостов в зависимости от
длины загружения l*, м

звеньев

труб
 0 50 150 и более  

Вертикальное 1,30 1,15 1,10 1,30



Горизонтальное 1,20 1,10 1,10 1,20
Давление грунта от подвижного
состава на призме обрушения

1,20 независимо от длины загружения -

_____________

* Здесь l— длина загружения линии влияния за вычетом длины участков, загруженныхпорожним составом (при  = 1);
дляпромежуточных значений следует принимать по интерполяции.

 

б) для нагрузки от автотранспортных средств АК - по табл.14;

в) к колесной (НК-80) и гусеничной (НГ-60) нагрузкам и их воздействиям— 1,0;

г) к нагрузкам от подвижного состава метрополитена и трамвая— по формуле

,                                                      (28)

но не менее 1,10,

где l— длина загружения, м, принимаемая по табл. 13;

Таблица 14

 

Нагрузка Случай применения Коэффициент
надежности по нагрузке 

Тележка При расчетах элементов проезжей части
мостов

1,50

 При расчетах всех других элементов
мостов

1,50 при l* = 0

1,20 при l ³ 30 м
 При определении веса в расчетах на

сейсмические воздействия
1,20

Равномерно
распределенная

При всех расчетах конструкций мостов и
звеньев труб на вертикальные и
горизонтальные воздействия

1,20

Одиночная ось При проверке элементов проезжей части
мостов, проектируемых на нагрузку А8

1,20

________________

* Здесь l— длина участка линии влияния одного знака; для промежуточных значений lследует принимать по интерполяции.

 

д) к распределенным нагрузкам для пешеходных мостов и тротуаровпри расчете:

элементов пешеходных мостов и тротуаров (кроме тротуаров намостах внутрихозяйственных дорог и служебных проходов), а
также перил городскихмостов — 1,40;

пролетного строения и опор при учете совместно с другими нагрузками— 1,20;

тротуаров на мостах внутрихозяйственных дорог и служебных проходовна мостах дорог всех категорий — 1,10;

е) к распределенным и сосредоточенным горизонтальным нагрузкамна ограждения проезжей части, а также к
сосредоточенным давлениям на тротуары иперила  — 1,00;

ж) к автомобильным нагрузкам АБ и их воздействиям — в зависимостиот удельного веса породы ,для перевозки которой
строится дорога:

при  £ 17,7 кН/мЗ (1,8 тс/м3)............... 1,1

при  = 39,2 кН/м3 (4,0 тс/м3)............... 1,4

при промежуточных значениях...........по интерполяции.

 

ПРОЧИЕ ВРЕМЕННЫЕНАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ

 

2.24*. Нормативную величину ветровой нагрузки Wn следует определять как сумму нормативныхзначений средней Wm и
пульсационной Wp составляющих:

.



Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки Wm на высоте z надповерхностью воды или земли
определяется по формуле

,

где  —нормативное значение ветрового давления, принимаемое по СНиП 2.01.07-85 взависимости от ветрового района
территории РФ, в котором возводится сооружение;

k — коэффициент, учитывающий для открытой местности (типаА) изменение ветрового давления по высоте z, принимаемый
по СНиП 2.01.07-85;

 —аэродинамический коэффициент лобового сопротивления конструкций мостов иподвижного состава железных дорог и
метрополитена, приведенный в обязательномприложении 9*.

Нормативное значение пульсационной составляющей ветровойнагрузки Wp на высоте zследует определять по указаниям,
содержащимся в СНиП 2.01.07-85:

,

где x — коэффициент динамичности;

L — коэффициент пульсации давления ветра на уровне z;

v — коэффициент пространственной корреляции пульсации давлениядля расчетной поверхности сооружения.

При определении пульсационной составляющей ветровой нагрузкиприменительно к конструкциям мостов допускается
руководствоваться следующим:

а) произведение коэффициентов Lvпринимать равным:

0,55 — 0,15 l/100, но не менее 0,30,

где l— длина пролета или высота опоры, м;

б) коэффициент динамичности xдля балочных разрезных конструкций находить в предположении, чторассматриваемая
конструкция в горизонтальной плоскости является динамическойсистемой с одной степенью свободы (с низшей частотой
собственных колебаний f1, Гц) и его величинуопределять по графику, приведенному в п. 6.7 СНиП 2.01.07-85 в зависимости
отуказанного там параметра S илогарифмического декремента затухания s= 0,3 — для железобетонных и
сталежелезобетонных конструкций и s = 0,15— для стальных конструкций.

Коэффициент динамичности принимается равным 1,2, если:

балочное пролетное строение является неразрезным;

для балочного разрезного пролетного строения имеет место условие  > ,где , Гц — предельныезначения частот
собственных колебаний, приведенные в п. 6.8 СНиП 2.01.07-85,при которых в разных ветровых районах допускается не
учитывать силы инерции,возникающие при колебаниях по собственной форме.

При расчете конструкций автодорожных и городских мостов воздействиеветра на безрельсовые транспортные средства и
трамвай, находящиеся на этихмостах, не учитывается.

Типовые конструкции пролетных строений следует, как правило,проектировать на возможность их применения в V ветровом
районе (при расчетнойвысоте до низа пролетных строений: 20 м — при езде понизу и 15 м — при ездеповерху) и
предусматривать возможность их усиления при применении в VI и VIIветровых районах.

Нормативную интенсивность полной ветровой поперечной горизонтальнойнагрузки при проектировании индивидуальных
(нетиповых) конструкций пролетныхстроений и опор следует принимать не менее 0,59 кПа (60 кгс/м2) —при загружении
конструкций временной вертикальной нагрузкой и 0,98 кПа (100кгс/м2) — при отсутствии загружения этой нагрузкой.

Горизонтальную поперечную ветровую нагрузку, действующую наотдельные конструкции моста, а также на поезд,
находящийся на железнодорожноммосту (мосту метро), следует принимать равной произведению интенсивностиветровой
нагрузки на рабочую ветровую поверхность конструкции моста иподвижного состава.

Рабочую ветровую поверхность конструкции моста и подвижногосостава следует принимать равной:

для главных ферм сквозных пролетных строений и сквозных опор— площади проекции всех элементов наветренной фермы
на плоскость, перпендикулярнуюнаправлению ветра, при этом для стальных ферм с треугольной или раскосойрешеткой ее
допускается принимать в размере 20 % площади, ограниченнойконтурами фермы;

для проезжей части сквозных пролетных строений — боковойповерхности ее балочной клетки, не закрытой поясом главной
фермы;

для пролетных строений со сплошными балками и прогонов деревянныхмостов — боковой поверхности наветренной главной
балки или коробки инаветренного прогона;

для сплошных опор — площади проекции тела опоры от уровнягрунта или воды на плоскость, перпендикулярную
направлению ветра;

для железнодорожного подвижного состава (в том числе поездовметрополитена) — площади сплошной полосы высотой 3 м
с центром давления навысоте 2 м от головки рельса.

Распределение ветровой нагрузки по длине пролета допускаетсяпринимать равномерным.

Нормативную интенсивность ветровой нагрузки, учитываемой пристроительстве и монтаже, следует определять исходя из



возможного в намеченныйпериод значения средней составляющей ветровой нагрузки в данном районе. Взависимости от
характера производимых работ при наличии специальногообоснования, предусматривающего соответствующее
ограничение времени и продолжительностивыполнения отдельных этапов работ, нормативная величина средней
составляющей ветровойнагрузки для проверки напряжений (но не устойчивости) может быть уменьшена, нодолжна быть не
ниже 0,226 кПа (23 кгс/м2). Для проверки типовыхконструкций на стадии строительства и монтажа величину
нормативнойинтенсивности ветровой нагрузки следует принимать по нормам для III ветрового района.

Нормативную горизонтальную продольную ветровую нагрузку длясквозных пролетных строений следует принимать в
размере 60 %, для пролетныхстроений со сплошными балками — 20 %, соответствующей полной нормативной
поперечнойветровой нагрузке. Нормативную горизонтальную продольную нагрузку на опоры мостоввыше уровня грунта или
межени следует принимать равной поперечной ветровой нагрузке.

Продольная ветровая нагрузка на транспортные средства, находящиесяна мосту, не учитывается.

Усилия от ветровых нагрузок в элементах продольных и поперечныхсвязей между фермами пролетных строений следует, как
правило, определятьпосредством пространственных расчетов.

В случаях устройства в сквозных пролетных строениях двух системпродольных связей допускается поперечное давление
ветра на фермы распределятьна каждую из них, а давление ветра на проезжую часть и подвижной составпередавать
полностью на те связи, в плоскости которых расположена езда.

Горизонтальное усилие от продольной ветровой нагрузки, действующейна пролетное строение, следует принимать
передающимся на опоры в уровне центраопорных частей — для мостов с балочными пролетными строениями и в уровне
осиригеля рамы — для мостов рамной конструкции. Распределение усилий между опорамиследует принимать таким же, как
и горизонтального усилия от торможения всоответствии с п. 2.20*.

Для вантовых и висячих мостов следует проводить проверку нааэродинамическую устойчивость и на резонанс колебаний в
направлении,перпендикулярном ветровому потоку. При проверке аэродинамической устойчивостидолжна определяться
критическая скорость ветра, при которой вследствиевзаимодействия воздушного потока с сооружением возможно появление
флаттера(возникновение опасных изгибно-крутильных колебаний балки жесткости).Критическая скорость, отвечающая
возникновению флаттера, найденная порезультатам аэродинамических испытаний моделей или определенная
расчетом,должна быть больше максимальной скорости ветра, возможного в районерасположения моста, не менее чем в 1,5
раза.

2.25. Нормативную ледовую нагрузку от давления льдана опоры мостов следует принимать в виде сил, определяемых
согласно обязательномуприложению 10*.

2.26. Нормативную нагрузку от навала судов на опорымостов следует принимать в виде сосредоточенной продольной или
поперечной силыи ограничивать в зависимости от класса внутреннего водного пути значениями,указанными в табл. 15.

 

Таблица 15

 

 Нагрузка от навала судов, кН (тс)
Класс вдоль оси моста со стороны

пролета
поперек оси моста со стороны

внутренних
водных путей

 

судоходного

 

несудоходного

 

верховой

низовой, при отсутствии
течения - и верховой

I 1570 (160) 780 (80) 1960 (200) 1570 (160)
II 1130 (115) 640 (65) 1420 (145) 1130 (115)
III 1030 (105) 540 (55) 1275 (130) 1030 (105)
IV 880 (90) 490 (50) 1130 (115) 880 (90)
V 390 (40) 245 (25) 490 (50) 390 (40)
VI 245 (25) 147 (15) 295 (30) 245 (25)
VII 147 (15) 98 (10) 245 (25) 147 (15)

 

Нагрузка от навала судов должна прикладываться к опоре навысоте 2 м от расчетного судоходного уровня, за исключением
случаев, когдаопора имеет выступы, фиксирующие уровень действия этой нагрузки, и когда применее высоком уровне
нагрузка вызывает более значительные воздействия.

Для опор, защищенных от навала судов, а также для деревянныхопор автодорожных мостов на внутренних водных путях VI и
VII классов нагрузкуот навала судов допускается не учитывать.

Для однорядных железобетонных свайных опор автодорожныхмостов через внутренние водные пути VI и VII классов нагрузку
вдоль оси мостадопускается учитывать в размере 50 %.

2.27*. Нормативное температурное климатическоевоздействие следует учитывать при расчете перемещений в мостах всех
систем -при определении усилий во внешне статически неопределимых системах, а также прирасчете элементов
сталежелезобетонных пролетных строений.

Среднюю по сечению нормативную температуру элементов или ихчастей допускается принимать равной:

для бетонных и железобетонных элементов в холодное время года,а также для металлических конструкций в любое время
года — нормативнойтемпературе наружного воздуха;

для бетонных и железобетонных элементов в теплое время года— нормативной температуре наружного воздуха за вычетом
величины, численноравной 0,2а, но не более 10 °С, где a — толщина элемента или его части, см,включая одежду ездового
полотна автодорожных мостов.

Температуру элементов со сложным поперечным сечением следуетопределять как средневзвешенную по температуре
отдельных элементов (стенок,полок и др.).



Нормативные температуры воздуха в теплое  и холодное  времягода следует принимать равными:

а) при разработке типовых проектов, а также проектов для повторногоприменения на территории страны:

для конструкций, предназначенных для районов с расчетной минимальнойтемпературой воздуха ниже минус 40 °С,

 = 40 °C ,  =-50 °C ;

для конструкций, предназначенных для остальных районов,

 = 40 °C ,  =-40 °C ;

б) в других случаях

 ,                                                            (29)

где tVII — средняя температура воздуха самого жаркогомесяца, принимаемая по СНиП 2.01.01-82;

Т —постоянная величина для определения температуры воздуха наиболее жарких суток,принимаемая по карте изолиний
СНиП 2.01.01-82, °С.

Нормативная температура  принимается равнойрасчетной минимальной температуре воздуха в районе строительства
в соответствиис п. 1.39.

Влияние солнечной радиации на температуру элементов следуетучитывать в виде дополнительного нагрева на 10 °С
освещенного солнцемповерхностного слоя толщиной 15 см (включая одежду ездового полотна).

Температуры замыкания конструкций, если они в проекте неоговорены, следует принимать равными:

 =  - 15 °C;                         =  + 15 °C.

Температуру конструкции в момент замыкания допускается определятьпо формуле

t3 = 0,4 t1 + 0,6 t2,                                                           (30)

где t1 —средняя температура воздуха за предшествующий замыканию период, равный T0;

t2 — средняятемпература воздуха за предшествующий замыканию период, равный 0,25 T0;

T0 — период, ч, численно равныйприведенной толщине элементов конструкции, см, которую следует определятьделением
удвоенной площади поперечного сечения элемента (с учетом дорожнойодежды) на его периметр, граничащий с наружным
воздухом. При расчетесталежелезобетонных пролетных строений следует учитывать влияние неравномерногораспределения
температуры по сечению элементов, вызываемое изменениемтемпературы воздуха и солнечной радиацией.

При расчете перемещений коэффициент линейного расширенияследует принимать для стальных и сталежелезобетонных
конструкций равным 1,2×10-5и для железобетонных конструкций — 1,0×10-5 .

2.28*. Нормативное сопротивление от трения вподвижных опорных частях следует принимать в виде горизонтального
продольногореактивного усилия Sf и определять поформуле

,                                                            (31)

где mn- нормативная величина коэффициента трения в опорных частях при их перемещении,принимаемая равной средней
величине из возможных экстремальных значений:

,                                                       (32)

 - вертикальная составляющая при действии рассматриваемыхнагрузок с коэффициентом надежности по нагрузке =1.

Величины возможных максимальных и минимальных коэффициентовтрения следует принимать соответственно равными:

а) при катковых, секторных или валковых опорных частях —0,040 и 0,010;

б) при качающихся стойках или подвесках—0,020 и 0 (условно);

в) при тангенциальных и плоских металлических опорных частях— 0,40 и 0,10;

г) при подвижных опорных частях с прокладками из фторопластасовместно с полированными листами из нержавеющей
стали — по табл. 16.

 

Таблица 16

 

Средние давленияв
опорных частяхпо

фторопласту,

Коэффициенты трения при температуре наиболее холодной
пятидневки по СНиП 2.01.01-82 с обеспеченностью 0,92



МПа (кгс/см2) минус 10 °С и выше минус 50 °С
 

9,81  (100) 0,085 0,030 0,120 0,045
19,6  (200) 0,050 0,015 0,075 0,030
29,4  (300) 0,035 0,010 0,060 0,020

 

Примечание. Коэффициентытрения при промежуточных значениях отрицательных температур и средних
давленияхопределяются по интерполяции.

 

Расчетные усилия от сил трения в подвижных опорных частяхбалочных пролетных строений в зависимости от вида и
характера проводимых расчетовследует принимать в размерах:

, если прирассматриваемом сочетании нагрузок силы трения увеличивают общее воздействие
нарассчитываемый элемент конструкции;

, если прирассматриваемом сочетании силы трения уменьшают общее воздействие нагрузок
нарассчитываемый элемент конструкции.

Коэффициенты надежности по нагрузке  кусилиям  и  невводятся.

Определение воздействия на конструкции пролетных строенийсил трения, возникающих в подвижных опорных частях
каткового, секторного ивалкового типов при числе опорных частей в поперечном направлении более двух,следует проводить
с коэффициентом условия работы, равным 1,1.

Опоры (включая фундаменты) и пролетные строения мостовдолжны быть проверены на воздействие расчетных сил трения,
возникающих оттемпературных деформаций при действии постоянных нагрузок.

Опорные части и элементы их прикреплений, а также части опори пролетных строений, примыкающие к опорным частям,
должны быть проверены нарасчетные силы трения, возникающие от постоянных и временных (без учетадинамики) нагрузок.

При расположении на опоре двух рядов подвижных опорных частейпролетных строений, а также при установке в
неразрезном итемпературно-неразрезном пролетных строениях неподвижных опорных частей напромежуточной опоре
продольное усилие следует принимать не более разницы силтрения при максимальных и минимальных коэффициентах
трения в опорных частях.

Максимальные и минимальные коэффициенты трения в подвижныхопорных частях для группы опор, воспринимающих в

неразрезных итемпературно-неразрезных пролетных строениях продольные усилия одного знака(соответственно  и 

),допускается определять по формуле

,                                  (33)

где ,  —максимальные и минимальные значения коэффициентов трения для устанавливаемоговида опорных
частей;

                           z — число опор в группе.

Правая часть формулы (33) рассчитывается со знаком «плюс»при определении , со знаком «минус» —при

определении .

Величина реактивного продольного усилия Sh,кН (кгс), возникающего в резиновых опорных частях вследствие сопротивления
ихсдвигу, вычисляется по формуле

 ,                                                      (34)

где d - перемещения в опорных частях, см;

а -суммарная толщина слоев резины, см:

А -площадь резиновой опорной части или нескольких опорных частей в случаерасположения их рядом под одним концом
балки, м2 (см2);

G - модуль сдвига, значения которого при определениирасчетных величин продольных усилий зависят от нормативной
температуры воздухаокружающей среды и принимаются для употребляемых марок резины по следующейтаблице:

 

 

Марка резины

Модуль сдвига резины, МПа (кгс/см2),

при нормативной температуре окружающего воздуха, °С
 20 -20 -30 -40 -50 -55

НО-69-1 0,88 (9,0) 0,96 (9,8) 1,12 (11,4) 1,43 (14,6) - -



ИРП-1347 0,55 (5,6) 0,58 (5,9) 0,59 (6,0) 0,63 (6,4) 0,75 (7,6) 0,86 (9,0)

 

Примечание. Промежуточные значения принимаются по интерполяции.

 

Формула (35) исключена.

 

Под опорными узлами балок или плит пролетных строений вдольоси моста необходимо, как правило, устанавливать только
одну резиновую опорнуючасть, а поперек оси моста допускается несколько одинаковых опорных частей,изготовленных из
резины одной марки. Применение двух рядом расположенных вдольоси моста резиновых опорных частей возможно, если оно
обосновано в проектесоответствующими расчетами.

2.29*. Воздействие морозного пучения грунта впределах слоя сезонного промерзания (оттаивания) для сооружений на
вечномерзлыхгрунтах, а также на пучинистых грунтах, сезонно промерзающих на глубину свыше 2м, следует принимать в
виде приложенных по периметру фундамента (или свай)вертикальных касательных сил. Величины сил морозного пучения
следует приниматьв соответствии с требованиями СНиП 2.02.04-88.

2.30. Строительные нагрузки, действующие наконструкцию при монтаже или строительстве (собственный вес, вес
подмостей, кранов,работающих людей, инструментов, мелкого оборудования, односторонний распор идр.), а также при
изготовлении и транспортировании элементов следует приниматьпо проектным данным с учетом предусматриваемых
условий производства работ итребований СНиП III-4-80*.

При определении нагрузки от крана вес поднимаемых грузов ивес подвижной стрелы следует принимать с динамическими
коэффициентами, равнымисоответственно 1,20 (0,85) при весе до 196 кН (20 тc) и 1,10 (0,95) при большемвесе. При этом,
если отсутствие груза на кране может оказать неблагоприятноевлияние на работу рассчитываемой конструкции, кран в
расчетах учитывается безгруза.

При расчете элементов железобетонных конструкций на воздействиеусилий, возникающих при их транспортировании,
нагрузку от собственного весаэлементов следует вводить в расчет с динамическими коэффициентами, равными
приперевозке транспортом:

1,6 — автомобильным;

1,3 — железнодорожным.

Динамические коэффициенты, учитывающие условия транспортирования,допускается принимать в меньших размерах, если
это подтверждено опытом, но нениже 1,3 — при перевозке автотранспортом и не ниже 1,15 —железнодорожным
транспортом.

2.31. Сейсмические нагрузки следует принимать всоответствии с требованиями СНиП II-7-81*.

2.32*. Коэффициенты надежности по нагрузке  кпрочим временным нагрузкам и воздействиям, приведенным в пп. 2.24*
— 2.30,следует принимать по табл. 17*.

 

Таблица 17*

 

 

Прочие временные нагрузки и воздействия

Коэффициент
надежности по

нагрузке 
Ветровые нагрузки при:  
эксплуатации моста 1,4
строительстве и монтаже 1,0
Ледовая нагрузка 1,2
Нагрузка от навала судов 1,2
Температурные климатические деформации и воздействия 1,2
Воздействие морозного пучения грунта 1,3
Воздействие сопротивления от трения в подвижных опорных
частях

По п. 2.28*

Строительные нагрузки:  
собственный вес вспомогательных обустройств 1,1 (0,9)
вес складируемых строительных материалов и воздействие
искусственного регулирования во вспомогательных сооружениях

1,3 (0,8)

вес работающих людей, инструментов, мелкого оборудования 1,3 (0,7)
вес кранов, копров и транспортных средств 1,1 (1,0)
усилия от гидравлических домкратов и электрических лебедок при
подъеме и передвижке

1,3 (1,0)

усилия от трения при перемещении пролетных строений и других
грузов:

 

на салазках и по фторопласту 1,3 (1,0)
на катках 1,1 (1,0)
на тележках 1,2 (1,0)

 

Примечание. Значения ,указанные в скобках, принимают в случаях, когда при невыгодном сочетаниинагрузок
увеличивается их суммарное воздействие на элементы конструкции.



 

При проверке прочности тела опор в случаях использования ихдля навесной уравновешенной сборки пролетных строений, а
также при проверкепрочности анкеров, прикрепляющих в этих случаях пролетное строение к опорам,необходимо к
собственному весу собираемых консольных частей пролетногостроения, создающих на опоре изгибающие моменты разного
знака, вводитькоэффициенты надежности по нагрузке с учетам конкретных условий изготовления имонтажа собираемых
частей (блоков). При заводской технологии изготовленияжелезобетонных блоков пролетных строений коэффициенты
надежности по нагрузке отсобственного веса допускается при проверке прочности тела опоры и прикрепляющиханкеров
определять по формулам:

для одной консоли  ;                                                (36)

для другой консоли ,                                               (37)

где z- число блоков, устанавливаемых с каждой стороны.

 

3.БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

 

ОСНОВНЫЕРАСЧЕТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

 

3.1*. При проектировании бетонных и железобетонныхмостов и труб необходимо соблюдать указания СТ СЭВ 1406—78 об
обеспечениитребуемой надежности конструкций от возникновения предельных состояний двухгрупп, предусмотренных ГОСТ
27751-68 (СТ СЭВ 384—87).

Для этого наряду с назначением соответствующих материалов ивыполнением предусмотренных конструктивных требований
необходимо проведениеуказанных в настоящих нормах расчетов.

В расчетах конструкции в целом и отдельных ее элементов необходимоучитывать самые неблагоприятные сочетания
нагрузок и воздействий, возможные наразличных стадиях их работы.

Рассматриваемые расчетные схемы, общие требования для которыхуказаны в п. 1.37, должны соответствовать принятым
конструктивно-технологическимрешениям, учитывать условия изготовления, транспортирования и возведениясооружений,
особенности их загружения постоянными и временными нагрузками,порядок предварительного напряжения и регулирования
усилий в конструкции.

3.2. Для недопущения предельных состояний первойгруппы элементы конструкций мостов и труб должны быть рассчитаны в
соответствиис указаниями настоящего раздела по прочности, устойчивости (формы и положения)и на выносливость, при
этом в расчетах на выносливость должны рассматриватьсянагрузки и воздействия, возможные на стадии нормальной
эксплуатации сооружений.

Для недопущения предельных состояний второй группы производятсярасчеты, указанные в табл. 18.

Таблица 18

 

Расчет Рабочая арматура Стадии работы конструкции
По образованию продольных
трещин

Ненапрягаемая Нормальная эксплуатация

 Напрягаемая Все стадии (нормальная
эксплуатация, возведение
сооружения,
предварительное
напряжение,
хранение,транспортирование)

По образованию трещин,
нормальных и наклонных к
продольной оси элемента

Напрягаемая Все стадии

По раскрытию трещин,
нормальных и наклонных к
продольной оси элемента

Ненапрягаемая и
напрягаемая (кроме
элементов с напрягаемой
арматурой, проектируемых
по категории требований
по трещиностойкости 2а,
см. табл. 39*)

Все стадии

По закрытию (зажатию)
трещин, нормальных к
продольной оси элемента

Напрягаемая Нормальная эксплуатация

По ограничению касательных
напряжений

Ненапрягаемая и
напрягаемая

Все стадии

По деформациям (прогибам)
пролетных строений в
мостах всех назначений и
углам перелома профиля
проезда в автодорожных и
городских мостах

То же Нормальная эксплуатация



 

3.3. Расчеты по трещиностойкости совместно сконструктивными и другими требованиями (к водоотводу и гидроизоляции
конструкций,морозостойкости и водонепроницаемости бетона) должны обеспечивать коррозионнуюстойкость
железобетонных мостов и труб, а также препятствовать возникновениюповреждений в них при совместном воздействии
силовых факторов и неблагоприятныхвлияний внешней среды.

Элементы железобетонных конструкций в зависимости от назначения,условий работы и применяемой арматуры должны
удовлетворять соответствующимкатегориям требований по трещиностойкости, которые предусматривают
различнуювероятность образования (появления) трещин и предельные расчетные значенияширины их раскрытия (см. п.
3.95*).

3.4. Усилия в сечениях элементов статическинеопределимых конструкций от нагрузок и воздействий при расчетах по
предельнымсостояниям первой и второй групп следует, как правило, определять с учетомнеупругих деформаций бетона и
арматуры и наличия трещин.

В конструкциях, методика расчета которых с учетом неупругихсвойств бетона не разработана, а также для промежуточных
стадий расчета сучетом неупругих свойств бетона усилия в сечениях элементов допускаетсяопределять в предположении их
линейной упругости..

3.5. Если в процессе изготовления или монтажаконструкции изменяются расчетные схемы или геометрические
характеристики сечений,то усилия, напряжения и деформации в конструкции необходимо определятьсуммированием их для
всех предшествующих стадий работы. При этом, как правило,следует учитывать изменение усилий во времени из-за усадки и
ползучести бетонаи релаксации напряжений в напрягаемой арматуре.

3.6*. В конструкциях с ненапрягаемой арматуройнапряжения в бетоне и арматуре следует определять по правилам расчета
упругихматериалов без учета работы бетона растянутой зоны (см. пп. 3.48*, 3.94* и3.100*).

3.7*. В предварительно напряженных конструкцияхнапряжения в бетоне и арматуре в сечениях, нормальных к продольной
оси элемента,следует определять по правилам расчета упругих материалов, рассматривая сечениекак сплошное. Если
бетон омоноличивания напрягаемой арматуры, расположенной воткрытых каналах, не имеет сцепления (см. п. 3.170) с
бетоном основнойконструкции, то следует считать, что и напрягаемая арматура, расположенная в канале,не имеет
сцепления с бетоном конструкции.

При определении ширины раскрытия трещин в элементах предварительнонапряженных конструкций (в том числе и со
смешанным армированием) напряжения варматуре следует определять без учета работы растянутой зоны
бетона.Допускается усилия растянутой зоны бетона полностью передавать на арматуру.

Характеристики приведенного сечения во всех случаях необходимоопределять с учетом имеющейся в сечении напрягаемой и
ненапрягаемой арматуры сучетом п. 3.48*.

Если элементы конструкции выполнены из бетона разных классов,то общую рабочую площадь сечения следует определять с
учетом соответствующих иммодулей упругости.

В конструкциях, напрягаемых на бетон, на стадии его обжатияв рабочей площади бетона не учитывают площадь закрытых и
открытых каналов. Прирасчете этих конструкций на стадии эксплуатации допускается в расчетной площадисечения бетона
учитывать площадь сечения заинъецированных закрытых каналов.Бетон омоноличивания открытых каналов допускается
учитывать при условиивыполнения требований по п. 3.104* специальных технологических мероприятий всоответствии с п.
3.170 и установки в бетоне омоноличивания ненапрягаемойарматуры. При этом ширина раскрытия трещин в бетоне
омоноличивания не должнапревышать размеров, принятых для элементов, проектируемых по категориитребований по
трещиностойкости 3в.

3.8*. В составных по длине (высоте) конструкцияхследует производить проверки прочности и трещиностойкости в сечениях,
совпадающихсо стыками или пересекающих зону стыков.

Стыки должны обеспечивать передачу расчетных усилий без появленияповреждений в бетоне омоноличивания и на торцах
стыкуемых элементов (блоков).

Клей в стыках предназначается для герметизации стыков и равномернойпередачи сжимающих усилий.

3.9*. Стенки тавровых балок железнодорожных пролетныхстроений необходимо рассчитывать с учетом возможного на мосту
поперечного смещенияпути, принимаемого в размере не менее 10 см.

Расчет стенок балок пролетных строений мостов по образованиютрещин рекомендуется производить с учетом кручения и
изгиба стенок (из их плоскости).

3.10*. Предварительное напряжение арматурыхарактеризуют значения начального (контролируемого) усилия с учетом п.
3.86,прикладываемого к концам напрягаемой арматуры через натяжные устройства, иустановившегося усилия, равного
контролируемому за вычетом потерь, произошедшихк рассматриваемому моменту времени. При этом напряжения в
арматуре,соответствующие контролируемому усилию, не должны превышать расчетных сопротивлений,указанных в табл.
31*, с учетом коэффициентов условий работы а соответствии сп. 3.43*.

Для напрягаемых арматурных элементов в проектной документациидолжны указываться значения контролируемых усилий и
соответствующих имудлинений (вытяжек) арматуры с учетом поз. 4 табл. 1* обязательного приложения11*.

Значения удлинений арматуры  в общем случаеопределяются по формуле

 ,                                                 (38)*

где  —напряжения, отвечающие контролируемому усилию и назначаемые с учетом требованийп. 3.14;



 —модуль упругости напрягаемой арматуры:

l — расчетная длина арматурногоэлемента (расстояние от натяжного анкера до точки арматурного элемента снулевым
перемещением).

Остальные обозначения приведены в табл. 1 и 2* обязательногоприложения 11*.

При определении расчетного воздействия, создаваемого усилиемнапрягаемой арматуры, коэффициенты надежности по
нагрузке следует приниматьравными:

а) при наличии сцепления арматуры с бетоном:

для целых по длине элементов = 1;

"    составных         "                 по п. 3.86*;

б) при отсутствии сцепления арматуры с бетоном (см. п.3.65*) = 1±0,1.

3.11. При расчете предварительно напряженныхэлементов место передачи на бетон сосредоточенных усилий с напрягаемой
арматурыследует принимать в конструкциях:

с внешними (концевыми) и внутренними (каркасно-стержневыми)анкерами — в месте опирания или закрепления анкеров;

с арматурой, не имеющей анкеров (с заанкериванием посредствомсцепления арматуры с бетоном), — на расстоянии,
равном 2/3 длины зоны передачинапряжений.

Длину зоны передачи на бетон усилий с напрягаемой стержневойарматуры периодического профиля следует принимать при
передаче усилия:

плавной — 20d (d— диаметрстержня);

мгновенной посредством обрезки стержней (допускаемой придиаметрах стержней не более 18 мм) — 25d.

Для элементов конструкций, предназначенных для эксплуатациив районах со средней температурой наружного воздуха
наиболее холоднойпятидневки ниже минус 40 °С, длину зоны передачи усилий на бетон следуетувеличивать на 5d.

Длину зоны передачи на бетон усилий с напрягаемых арматурныхканатов класса К-7 при отсутствии анкеров следует
принимать в размерах,указанных в табл. 19; для элементов конструкций, предназначенных дляэксплуатации в районах со
средней температурой наружного воздуха наиболеехолодной пятидневки ниже минус 40 °С, при арматурных канатах класса
К-7 длинузоны следует принимать более значений, указанных в табл. 19:

на 27 см — при диаметре канатов 9 мм;

на 30 см -         то же                     12 мм;

на 38 см -           «                          15 мм.

Таблица 19

 

Диаметр
арматурных

канатов класса
Длина зоны передачи на бетон усилий , см, при передаточной прочности бетона,

отвечающей бетону классов по прочности на сжатие
К-7, мм В22,5 В25 В27,5 В30 В35 В40 В45 В50 и более

9 88 85 83 80 75 70 65 60
12 98 95 93 90 87 85 75 70
15 115 110 105 100 95 90 85 80

 

Примечание. Примгновенной передаче на бетон усилия обжатия (посредством обрезки канатов)начало зоны передачи

усилий следует принимать на расстоянии равном 0,25  отторца элемента.

 

3.12*. Армирование зоны передачи на бетонсосредоточенных усилий, в том числе с напрягаемых арматурных элементов,
должновыполняться с учетом напряженно-деформированного состояния этой зоны,определяемого методами теории
упругости или другими обоснованными способамирасчета на местные напряжения.

3.13. Влияние усадки и ползучести бетона следует учитыватьпри определении:

потерь предварительных напряжений в арматуре;

снижения обжатия бетона в предварительно напряженных конструкциях;

изменений усилий в конструкциях с искусственным регулированиемнапряжений;

перемещений (деформаций) конструкций от постоянных нагрузоки воздействий;

усилий в статически неопределимых конструкциях;

усилий в сборно-монолитных конструкциях.

Перемещения (деформации) конструкций от временных нагрузокдопускается определять без учета усадки и ползучести
бетона.



При расчете двухосно- и трехосно-обжатых элементов потеринапряжений в напрягаемой арматуре и снижение обжатия
бетона вследствие егоусадки и ползучести допускается определять отдельно по каждому направлениюдействия усилий.

3.14. Напряжения в элементах предварительнонапряженных конструкций следует определять по контролируемому усилию
за вычетом:

первых потерь — на стадии обжатия бетона;

первых и вторых потерь — на стадии эксплуатации.

К первым потерям следует относить:

а) в конструкциях с натяжением арматуры на упоры — потеривследствие деформации анкеров, трения арматуры об
огибающие приспособления,релаксации напряжений в арматуре (в размере 50 % полных), температурногоперепада,
быстронатекающей ползучести, а также от деформации форм (принатяжении арматуры на формы):

б) в конструкциях с натяжением арматуры на бетон — потеривследствие деформации анкеров, трения арматуры о стенки
закрытых и открытыхканалов, релаксации напряжений в арматуре (в размере 50 % полных).

Ко вторым потерям следует относить:

а) в конструкциях с натяжением арматуры на упоры — потеривследствие усадки и ползучести бетона, релаксации
напряжений в арматуре (вразмере 50 % полных):

б) в конструкциях с натяжением арматуры на бетон — потеривследствие усадки и ползучести бетона, релаксации
напряжений в арматуре (вразмере 50 % полных), смятия под витками спиральной или кольцевой арматуры,навиваемой на
бетон, деформации стыков между блоками в составных по длинеконструкциях.

Значения отдельных из перечисленных потерь следуетопределять по обязательному приложению 11* с учетом п. 3.15.

Допускается принимать, что вторые потери от релаксации напряженийв арматуре (в размере 50 % полных) происходят
равномерно и полностьюзавершаются в течение одного месяца после обжатия бетона.

При проектировании суммарное значение первых и вторых потерьне должно приниматься менее 98 МПа (1000 кгс/см2).

3.15. При определении потерь предварительногонапряжения в арматуре от усадки и ползучести бетона необходимо
руководствоватьсяследующими указаниями:

а) изменение во времени потерь  от усадки иползучести бетона допускается определять по формуле

,                                          (39)

где Dsр(t®¥) - конечные(предельные) значения потерь в арматуре от усадки и ползучести бетона,определяемые по
обязательным приложениям 11* или 13*;

t - время, отсчитываемое приопределении потерь от ползучести — со дня обжатия бетона, от усадки — со дняокончания
бетонирования, сут;

e = 2,718 - основание натуральныхлогарифмов;

б) для конструкций, предназначенных для эксплуатации привлажности воздуха окружающей среды ниже 40 %, потери от
усадки и ползучестибетона следует увеличивать на 25 %, за исключением конструкций, предназначенныхдля эксплуатации в
климатическом подрайоне IVA согласноСНиП 2.01.01-82 и не защищенных от солнечной радиации, для которых
указанныепотери увеличиваются на 50 %;

в) допускается использовать более точные методы для определенияпотерь и перераспределения усилий от усадки и
ползучести бетона с учетом предельныхудельных значений деформаций ползучести и усадки бетона, влияния
арматуры,возраста и передаточной прочности бетона, постадийного приложения нагрузки идлительности ее воздействия на
каждой стадии, скорости развития деформаций вовремени, приведенных размеров поперечных сечений, относительной
влажности средыи других факторов. Эти методы должны быть обоснованы в установленном порядке.При этом нормативные

деформации ползучести  и усадки бетона  дляклассов бетона, соответствующих его передаточной прочности, следует
приниматьпо табл. 3 обязательного приложения 11*.

3.16*. Расчетную длину l0 сжатых элементов железобетонных решетчатых фермследует принимать по указаниям,
относящимся к определению расчетной длинысжатых элементов стальных решетчатых ферм (см. разд. 4).

Расчетную длину стоек отдельно стоящих рам при жестком соединениистоек с ригелем допускается принимать по табл. 20 в

зависимости от соотношенияжесткости ригеля  и стоек .

Таблица 20

 

Отношение пролета ригеля Расчетная длина стойки l0 при отношении жесткости В1/В2
l к высоте стойки Н 0,5 1 5

0,2 1,1 Н Н Н
1 1,3 Н 1,15 Н Н
3 1,5 Н 1,4 Н 1,1 Н

 

Примечание. Припромежуточных значениях отношений L/H и B1/B2 расчетнуюдлину l0допускается определять по
интерполяции.



 

Расчетную длину свай (свай-оболочек, свай-столбов), в томчисле в элементах опор эстакадного типа, следует принимать с
учетом деформативностигрунта и сопротивляемости перемещениям фундамента и верха опоры.

При расчете частей или элементов опор на продольный изгиб сиспользованием методов строительной механики,
касающихся определения расчетной(свободной) длины сжатых стержней, допускается учитывать упругое
защемление(упругую податливость) концов рассматриваемых элементов вследствиедеформативности грунта и наличия в
подвижных опорных частях сил трения. Еслитакие расчеты не производятся, то при применении подвижных опорных
частейкаткового и секторного типа, а также на фторопластовых прокладках взаимнуюсвязанность верха опор учитывать не
следует.

В сжатых железобетонных элементах минимальная площадь поперечногосечения продольной арматуры, % к полной
площади расчетного сечения бетона,должна быть не менее:

0,20 — в элементах с гибкостью l0/i £ 17;

0,60 —          «            «               l0/i ³ 104;

для промежуточных значений гибкости — по интерполяции (l0 —расчетная длинаэлемента;

 — радиус инерциипоперечного сечения элемента, где Jb — момент инерции бетонного сечения; Аb — площадь
бетонногосечения). Если требования по величине минимального армирования неудовлетворяются, то элементы конструкции
следует рассчитывать как бетонные.

Гибкость сжатых железобетонных элементов в любом направлениив стадии эксплуатации сооружения не должна быть свыше
120, а на стадии монтажа— 150.

Гибкость  элементов скосвенным армированием не должна превышать при сетках — 55, при спирали — 35,где  
—радиус инерции части бетонного сечения (ограниченной осями крайних стержнейсетки или спиралью).

3.17. Звенья прямоугольных железобетонных трубследует рассчитывать как рамы замкнутого контура с дополнительной
проверкой ихстенок по схеме с жестко заделанными стойками.

Звенья круглых железобетонных труб допускается рассчитыватьтолько на изгибающие моменты (без учета продольных и
поперечных сил), определяемыепо обязательному приложению 12.

 

 

 

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯБЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

 

Бетон

 

ОБЩАЯХАРАКТЕРИСТИКА

 

3.18*. В конструкциях мостов и труб следуетпредусматривать применение конструкционного тяжелого бетона со средней
плотностьюот 2200 до 2500 кг/м3 включ.*, соответствующего ГОСТ 26633-91.

______________

* Изложенные в разделе нормы итребования относятся к бетону с указанной плотностью, который далее (безуказания
плотности) именуется «тяжелый бетон».

 

Применение бетона с другими признаками и плотностью допускаетсяв опытных конструкциях в установленном порядке.

Бетон конструкции по прочности на сжатие характеризуетсяпроектным классом, передаточной и отпускной прочностями.
Класс бетона попрочности на сжатие «В» определяется значением гарантированным, обеспеченностью0,95, прочностью на
сжатие, контролируемой на кубах 150´150´150 ммв установленные сроки.

Проектный класс бетона «В» — это прочность бетона конструкции,назначаемая в проекте.

Передаточная прочность бетона  —прочность (соответствующая классу) бетона в момент передачи на него усилия
впроцессе изготовления и монтажа (см. п. 3.31*).

Отпускная прочность бетона  —прочность (соответствующая классу) бетона в момент отгрузки (замораживания) егосо
склада завода-изготовителя.

3.19*. Для конструкций мостов и труб следуетприменять тяжелый бетон классов по прочности на сжатие В20, В22,51,В25,
В27,51, ВЗО, В35, В40, В45, В50, В55 и В60.

_____________



1 Бетон классовВ22,5 и В27,5 следует предусматривать при условии, что это приводит к экономиицемента и не снижает
других технико-экономических показателей конструкции.

 

В зависимости от вида конструкций, их армирования и условийработы применяемый бетон должен соответствовать
требованиям, приведенным втабл. 21*.

Таблица 21*

 

 

Вид конструкций, армирование и условия работы

Бетон класса

по прочности

на сжатие, не
ниже

1. Бетонные В20
2. Железобетонные с напрягаемой арматурой при расположени
и1:

 

а) в зоне переменного уровня воды В25
б) в надземных частях сооружения В22,5
в) в подземных частях сооружения, а также во внутренних
полостях сборно-монолитных опор

В20

3. Предварительно наряженные железобетонные:  
а) без анкеров:  
при стержневой арматуре классов:  
А-IV, Aт-IV B25
A-V, Aт-V B30
Aт-VI B35
при проволочной арматуре:  
из одиночных проволок класса Вр В35
из одиночных арматурных канатов класса К-7 В35
б) с анкерами:  
при проволочной арматуре:  
класса В (при наружных или внутренних анкерах) В25
из одиночных арматурных канатов класса К-7 В25
из пучков канатов класса К-7 В35
при стальных канатах (со свивкой спиральной, двойной и
закрытых)

В35

4. Блоки облицовки опор на реках с ледоходом при расположении
мостов в районах со средней температурой наружного воздуха
наиболее холодной пятидневки, °С:

 

минус 40 и выше В35
ниже минус 40 В45

_____________

1 Характеристиказон указана в сноске1 и впримечаниях к табл. 22*.

 

Для омоноличивания напрягаемой арматуры, располагаемой воткрытых каналах, следует предусматривать бетон класса по
прочности на сжатиене ниже В30.

Инъецирование арматурных каналов в предварительно напряженныхконструкциях должно производиться раствором
прочностью на 28-й день не ниже29,4 МПа (300 кгс/см2).

Для омоноличивания стыков сборных конструкций следует применятьбетон класса по прочности на сжатие не ниже
принятого для стыкуемых элементов.

3.20*. Марки бетона и раствора по морозостойкости F в зависимости от климатическихусловий зоны строительства,
расположения и вида конструкций следует приниматьпо табл. 22*.

 

Таблица 22*

 

Климатические Расположение конструкций и их частей
условия,

характеризуемые
среднемесячной

в надводной, подземной
и надземной

незатопляемой зонах1

 

в зоне переменного уровня воды2
температурой Вид конструкций

наиболее железобе- бетонные железобе- бетонные массивные  
холодного

месяца согласно

СНиП 2.01.01-82,
°С

тонные и
тонкостенные

бетонные
(толщиной

менее 0,5 м)

массивные тонные и
тонко-

стенные
бетонные

кладка
тела опор

(бетон
наруж-

ной зоны

кладка
заполнения
при блоках
облицовки

(бетон
внутренней

зоны)

блоки
облицовки



Умеренные:       
минус 10 и выше 200 100 200 100 100 -
Суровые:       
ниже минус 10
до минус 20
включ.

200 100 300 200 100 300

Особо суровые:       
ниже минус 20 300 200 300* 300 200 400**

_________________

1 К надземным незатопляемым зонам в опорахследует относить части, расположенные на 1 м вышеповерхности грунта. Для
бетона участков опор, расположенных ниже и достигающихполовины глубины промерзания грунта, следует предусматривать
требования,указанные для конструкций, находящихся в зоне переменного уровня воды.

2 За верхнюю границу зоны переменного уровня водыследует принимать условный уровень, который на 1 м выше
наивысшего уровняледохода, за нижнюю — уровень на 0,5 м ниже нижней поверхности слоя льда наинизшеголедостава.

* Железобетонные элементыпромежуточных опор железнодорожных и совмещенных мостов на постоянных водотокахв
районах с особо суровыми климатическими условиями должны иметь марку бетонапо морозостойкости F400.

** Бетон блоков облицовки опорбольших железнодорожных и совмещенных мостов через реки с ледоходом при толщинельда
свыше 1,5 м и расположении моста в районе с особо суровыми климатическимиусловиями должен иметь марку по
морозостойкости F500.

 

Примечания: 1. К бетонучастей конструкций подводных (на 0,5 м ниже поверхности слоя льда наинизшеголедостава),
подземных (ниже половины глубины промерзания), а также находящихсяа вечномерзлых грунтах требования по
морозостойкости не нормируются. В обсыпныхустоях к подземным частям конструкции относятся части тела устоя,
расположенныениже половины глубины промерзания грунта конуса насыпи.

2*. Бетон: всех элементовводопропускных труб, укрепления русел рек и конусов насыпей,берегоукрепительных и
регуляционных сооружений (бетон, находящийся всезоннооттаивающем слое грунта в районах вечной мерзлоты), всех
элементовмостового полотна, включая плиты проезжей части автодорожных мостов, а такжебетон выравнивающего слоя
одежды ездового полотна, выполняющий гидроизолирующиефункции, и плиты мостового полотна в железнодорожных
пролетных строениях прибезбалластной езде, должен отвечать требованиям по морозостойкости, предъявляемымк бетону,
находящемуся в зоне переменного уровня воды.

3*. При назначении требованийпо морозостойкости участков буронабивных свай в зоне переменного уровня воды занижний
уровень этой зоны принимается отметка на 0,5 м ниже нижней поверхностильда.

 

3.21. Марки по морозостойкости бетона тела опор иблоков облицовки для мостов, расположенных вблизи плотин
гидростанций иводохранилищ, должны устанавливаться в каждом отдельном случае на основеанализа конкретных условий
эксплуатации и требований, предъявляемых в этихслучаях к бетону речных гидротехнических сооружений.

3.22*. В подводных и подземных сооружениях, неподвергающихся электрической и химической коррозии, следует в
соответствии соСНиП 2.03.11-85 применять бетон с маркой по водонепроницаемости W4.

Остальные элементы и части конструкций, в том числе бетонируемыестыки железобетонных мостов и труб и защитный слой
одежды ездового полотна,должны проектироваться из бетона, имеющего марку по водонепроницаемости не ниже W6.

В районах со средней температурой наружного воздуха наиболеехолодной пятидневки ниже минус 40 °С вжелезобетонных
опорах в зоне переменного уровня воды, в блоках облицовки опор,а также во всех случаях в выравнивающем слое бетона
одно- и двухслойной одеждыездового полотна, выполняющем гидроизолирующие функции, должен применятьсябетон с
маркой по водонепроницаемости не ниже W8.

3.23*. В элементах конструкций, предназначенных дляэксплуатации в агрессивных средах, должны приниматься бетон и
защитныепокрытия, обладающие стойкостью к такому воздействию, в соответствии стребованиями СНиП 2.03.11-85.

 

РАСЧЕТНЫЕСОПРОТИВЛЕНИЯ

 

3.24*. Расчетные сопротивления бетона разных классовпри расчете конструкций мостов и труб по предельным состояниям
первой и второйгрупп должны приниматься по табл. 23*.

 

Таблица 23*

 

 

Вид

Усло-
вное

Расчетное сопротивление,  Мпа  ( кгс/см2 ), бетона классов по
прочности на сжатие

сопротив-
ления

обоз-
наче-
ние

В20 В22,5 В25 В27,5 В30 В35 В40 В45 В50 В55 В60

При расчетах по предельным состояниям первой группы
Сжатие
осевое
(призменная

10,5

(105)

11,75

(120)

13,0

(135)

14,3

(145)

15,5

(160)

17,5

(180)

20,0

(205)

22,0

(225)

25,0

(255)

27,5

(280)

30,0

(305)



прочность)
Растяжение
осевое

0,85

(8,5)

0,90

(9,0)

0,95

(10,0)

1,05

(10,5)

1,10

(11,0)

1,15

(12,0)

1,15

(13,0)

1,30

(13,5)

1,40

(14,0)

1,45

(14,5)

1,50

(15,5)
При расчетах по предельным состояниям второй группы

Сжатие
осевое
(призменная
прочность)

15,0

(155)

16,8

(170)

18,5

(190)

20,5

(210)

22,0

(225)

25,5

(260)

29,0

(295)

32,0

(325)

36,0

(365)

39,5

(405)

43,0

(440)

Растяжение
осевое

1,40

(14,5)

1,50

(15,5)

1,60

(16,5)

1,70

(17,5)

1,80

(18,5)

1,95

(20,0)

2,10

(21,5)

2,20

(22,5)

2,30

(23,5)

2,40

(24,5)

2,50

(25,5)
Скалывание
при изгибе

1,95

(20,0)

2,30

(23,5)

2,50

(25,5)

2,75

(28,0)

2,90

(29,5)

3,25

(33,0)

3,60

(37,0)

3,80

(39,0)

4,15

(42,5)

4,45

(45,5)

4,75

(48,5)
Сжатие
осевое
(призменная
прочность)
для
расчетов по
предотв-

ращению
образования
в конструк-

циях
продольных
трещин:

            

при
предвари-

тельном
напряжении
и монтаже

- - 13,7

(140)

15,2

(155)

16,7

(170)

19,6

(200)

23,0

(235)

26,0

(265)

29,9

(305)

32,8

(335)

36,2

(370)

на стадии
эксплуа-

тации

8,8

(90)

10,3

(105)

11,8

(120)

13,2

(135)

14,6

(150)

16,7

(170)

19,6

(200)

22,0

(225)

25,0

(255)

27,5

(280)

30,0

(305)

 

Примечание*. Значения  и  равнынормативным сопротивлениям бетона соответственно  и .

 

Расчетные сопротивления бетона на непосредственный срез  при расчетахконструкций по предельным состояниям
первой группы следует принимать:

для сечений, расположенных в монолитном армированном бетоне,когда не учитывается работа арматуры - =0,1 ;

для тех же сечений, при учете работы арматуры на срез — поуказаниям п. 3.78*;

в местах сопряжения бетона омоноличивания с бетоном сборныхэлементов при соблюдении требований п. 3.170 — 

=0,05 .

Для бетонных конструкций расчетные сопротивления сжатию  и  необходимопринимать на 10 % ниже значений,

указанных в табл. 23*, а для непосредственногосреза - = 0,05 .

Расчетные сопротивления монолитного бетона класса В20 вовнутренних полостях (в ядре) круглых оболочек опор
допускается в расчетахповышать на 25 %.

3.25. Расчетные сопротивления бетона, приведенные вп. 3.24* и в табл. 23*, в соответствующих случаях следует принимать с
коэффициентамиусловий работы согласно табл. 24.

Таблица 24

 

 

Фактор, обусловливающий введение
коэффициента условий работы

Коэффи-
циент

условий
работы

Расчетное
сопротивление

бетона, к
которому
вводится

коэффициент

 

Значение
коэффициента

условий
работы

1. Многократно повторяющаяся нагрузка mb1 По п. 3.26

2. Бетонирование в вертикальном
положении сжатых элементов с площадью
поперечного сечения 0,3 м2 и менее

mb4 0,85

3. Влияние двухосного напряженного mb6
, 

По п. 3.27



состояния при поперечном обжатии бетона
mb6

, 
4. Работа конструкции в районах со средней
температурой наружного воздуха наиболее
холодной пятидневки ниже минус 40 °С при
отсутствии водонасыщения бетона

mb7 0,9

5. Попеременное замораживание и
оттаивание бетона, находящегося в
водонасыщенном состоянии в конструкциях,
эксплуатируемых в районах со средней
температурой наружного воздуха наиболее
холодной пятидневки, °С:

   

минус 40 и выше mb8 0,9

ниже минус 40 mb8 0,8

6. Работа конструкций, не защищенных от
солнечной радиации, в климатическом
подрайоне IV А согласно СНиП 2.01.01-82

mb9
, 

0,85

7. Наличие в составных конструкциях:    
бетонируемых стыков mb10 По п. 3.28 и

табл. 27
клееных стыков mb10 По п. 3.29

швов на растворе в неармированной кладке mb10 По п. 3.30

8. Расчет элементов в стадии эксплуатации
по предельным состояниям второй группы:

   

а) на косой изгиб и косое внецентренное
сжатие

mb13 1,1

б) на кручение mb14 1,15

в) на скалывание по плоскости сопряжения
бетона омоноличивания с бетоном
конструкции

mb15 0,5

 

3.26*. При многократно повторяющихся нагрузках,действующих на элементы, подлежащие расчету на выносливость,
расчетныесопротивления бетона сжатию в расчетах на выносливость следует определять поформуле

,                                             (40)

где mb1 - коэффициент условий работы;

 - расчетное сопротивление бетона осевому сжатию при расчетахпо предельным состояниям первой группы (см. табл.
23*);

 - коэффициент, учитывающий рост прочности бетона во времении принимаемый по табл. 25;

 - коэффициент, зависящий от асимметрии цикла повторяющихсянапряжений  и принимаемый потабл. 26.

Таблица 25

 

Класс бетона по
прочности на

сжатие

В27,5

и ниже

В30 В35 В40 В45 В50 В55 В60

1,34 1,31 1,28 1,26 1,24 1,22 1,21 1,20

 

Таблица 26

 

Коэффициент цикла
повторяющихся

напряжений

0,1

и меньше

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,24

 

Примечание. Припромежуточных значениях  коэффициент  следуетопределять по интерполяции

 

3.27. В расчетах предварительно напряженныхконструкций при поперечном их обжатии напряжением  к

расчетнымсопротивлениям бетона осевому сжатию  скалываниюпри изгибе  и непосредственномусрезу 



расчетнымсопротивлениям бетона осевому сжатию  скалываниюпри изгибе  и непосредственномусрезу 
 следуетвводить коэффициенты условий работы mb6, равные:

а) для :

mb6 = 1,1 - если 0,1 £ £ 0,2 ;

mb6 = 1,2 - при напряжениях = 0,6 , которые представляют собой максимальную величину,учитываемую в расчетах;

б) для  и :

 - при £ 0,98 МПа (10 кгс/см2);

 - при =2,94 МПа (30 кгс/см2);

для промежуточных значений  коэффициенты условийработы бетона принимают по интерполяции.

3.28. При расчете составных по длине конструкций сбетонируемыми стыками значения коэффициента условий работы mb10,
учитывающего разницу в прочности бетона конструкциии материала заполнения стыкового шва на каждой стадии работы

стыка, следуетпринимать в зависимости от толщины шва b иотношения прочности бетона (раствора) в стыке (шве) 

 кпрочности бетона в блоках конструкции  потабл. 27.

При толщине частей блока менее 120 мм, а также при наличии втеле блока отверстий для пропуска напрягаемой арматуры
значения mb10 длястыка с толщиной шва от 20 до 40 мм следует принимать как для шва толщиной 70мм, для шва толщиной
70 мм — как для шва толщиной 200 мм.

Таблица 27

 

Толщина
Коэффициент условий работы mb10 при отношениях /

шва, мм 0,2 и менее 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
От 20 до 40 0,70 0,76 0,82 0,88 0,94 1,0 1,0 1,0 1,0
70 0,50 0,58 0,65 0,72 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0
200 и более 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,0

 

3.29. Составные конструкции по длине пролетныхстроений с клееными стыками следует проектировать такими, чтобы они
были способнынести монтажные нагрузки при неотвержденном клее.

В расчетах составных конструкций по длине с клееными стыкамикоэффициент условий работы mb10, вводимый к расчетным
сопротивлениямбетона блоков и учитывающий снижение прочности конструкции до отверждения клея,следует принимать в
зависимости от вида поверхности бетона торцов блоков: пририфленой — 0,90, при гладкой — 0,85.

Для клееных стыков, расстояния между которыми менее наибольшегоразмера сечения, а также для стыков вставных
диафрагм указанные значения mb10следует уменьшать на 0,05.

Для клееных стыков с отвержденным клеем следует принимать mb10 = 1.

3.30. При расчете неармированной кладки из бетонныхблоков на растворе к расчетным сопротивлениям бетона,
принимаемым для бетонныхконструкций в соответствии с п. 3.24*, следует вводить коэффициенты условийработы mb10,
равные:

0,85 — при классах бетона блоков В20 и В22,5;

0,75 -         «      «     «     «           В25-В35;

0,70 —       «       «     «     «            В40 и выше.

Толщина швов кладки при этом не должна быть свыше 1,5 см, араствор в швах должен иметь прочность в 28-дневном
возрасте не ниже 19,6 МПа(200 кгс/см2).

3.31*. При изготовлении предварительно напряженныхконструкций обжатие бетона допускается при его прочности не ниже
установленнойдля проектного класса.

Расчетные сопротивления бетона для назначения передаточнойпрочности следует определять по табл. 23* путем
интерполяции значений,относящихся к близким классам бетона.

Прочность бетона к моменту передачи на него полного усилия снапрягаемой арматуры и при монтаже следует назначать,
как правило, не менеепрочности, соответствующей классу бетона по прочности В25.

 

ХАРАКТЕРИСТИКИДЕФОРМАТИВНЫХ СВОЙСТВ



 

3.32*. Значение модулей упругости бетона при сжатии ирастяжении , и твердении бетонаконструкций в естественных
условиях в случае отсутствия опытных данных следуетпринимать по табл. 28.

Таблица 28

 

Класс бетона по
прочности на

сжатие

В20 В22,5 В25 В27,5 В30 В35 В40 В45 В50 В55 В60

·10-3, МПа (кгс/с
м2)

27,0

(275)

28,5

(290)

30,0

(306)

31,5

(321)

32,5

(332)

34,5

(352)

36,0

(367)

37,5

(382)

39,0

(398)

39,5

(403)

40,0

(408)

 

Значения модулей упругости ,приведенные в табл. 28, следует уменьшать:

на 10 % — для бетона, подвергнутого тепло-влажностной обработке,а также для бетона, работающего в условиях
попеременного замораживания иоттаивания;

на 15 % — для бетона конструкций, не защищенных от солнечнойрадиации, в климатическом подрайоне IVA в соответствиис
требованиями СНиП 2.01.01-82.

Для кладки из бетонных блоков значения модулей деформации Еследует принимать для бетона классов:

В20 - В35 — 0,5 ;

В40 и выше — 0,6 .

Приведенный модуль деформации бетона сборно-монолитной опорыв целом определяется как средневзвешенный по
значениям модуля деформации бетонакладки из блоков и модуля упругости бетона ядра сечения с
учетомпропорциональности их площадей сечения, по отношению ко всей площади сеченияопоры.

Модуль сдвига бетона  следует приниматьравным 0,4 ,коэффициент поперечной деформации (коэффициент
Пуассона) — v= 0,2.

Минимальное значение модуля упругости клеев, используемых встыках составных конструкций, не должно быть меньше
1500 МПа (15000 кгс/см2),а значение коэффициента поперечной деформации v —не более 0,25.

 

Арматура

 

3.33*. Марки стали для арматуры железобетонных мостови труб, устанавливаемой по расчету, в зависимости от условий
работы элементовконструкций и средней температуры наружного воздуха наиболее холоднойпятидневки в районе
строительства следует принимать по табл. 29* с учетом пп.1.39, 3.91* и 3.133*, при этом знак «плюс» означает возможность
примененияуказанной марки стали в данных условиях.

 

 

 

 

 

Таблица 29*

 

     Элементы с
арматурой, не

рассчитываемой
на выносливость

Элементы с
арматурой,

рассчитываемой
на выносливость

Арматурная
сталь

Класc
арма-
турной

Документ,регламен
-тирующий

Марка
стали

Диа-метр мм, при применении конструкций в
районах со средней температурой

наружного воздуха наиболее холодной
пятидневки, °С

 стали качество арматур-
ной стали

  минус
30 и

выше

ниже
минус
30 до
минус

40
вкл.

ниже
минус

40

минус
30 и

выше

ниже
минус
30 до
минус

40
вкл.

ниже
минус

40

Стержневая А-I ГОСТ Ст3сп 6-10 + + + + + +



горячекатаная  5781-82, Ст3сп 12-40 + + + + + -
гладкая  ГОСТ Ст3пс 6-10 + + +1,2 + +1 -
  380-88* Ст3пс 12-16 + +1 - + +1 -
   Ст3пс 18-40 + +1 - +1 - -
   Ст3кп 6-10 + - - - - -
Стержневая А-II ГОСТ Ст5сп 10-40 + + +1,2,3 + + -
горячекатаная  5781-82, Ст5пс 10-16 + +1 - + +1 -
периодичес-  ГОСТ 380- ВСт5пс2 18-40 + - - +1 - -
кого профиля Ас-II 88* 10ГТ 10-32 + + + + + +
 A-III  25Г2С 6-40 + + +1 + +1 +1
   35ГС 6-40 + +4 - - - -
 А-IV  20XГ2Ц 10-22 + + +5 + + +5
 А-V  23Х2Г2Т 10-32 + + +5 + + +5
Стержневая Ат-IV6 ГОСТ 25Г2С 10-28 +5 +5 +5,7 - - -
термически  10884-81 10ГС2 10-18 +5 +5 +5,7 - - -
упрочненная   20ХГС2 10-18 +5 +5 +5,7 - - -
периодичес- Ат-V6  20ХГС2 10-28 +5 +5 +5,7 - - -
кого профиля Ат-VI6  20ХГС2 10-16 +5 +5 +5,7 - - -
Высокопроч-
ная проволока
гладкая

В ГОСТ 7348-81 - 3-8 + + +8 + + +8

Высокопроч-
ная проволока
периодичес-
кого профиля

Вр  - 3-8 + + +9 + + +9

Арматурные
канаты

К-7 ГОСТ 13840-68 - 9-15 + + + + + +

Стальные
канаты

Спи-
ральные

- - Предусмотренные + + - +10 +10 -

 Двой-
ной

свивки

ГОСТ 3067-88*,

ГОСТ 3068-88*

 ГОСТ-ом с диамет
-рами прово-лок 3

мм и более

+ + - +10 +10 -

 Закры-
тые

ГОСТ 3090-73*,

ГОСТ 7675-73*,

ГОСТ 7676-73*

 Предусмотренные
ГОСТ-ом

+ + - +10 +10 -

_________________

1 Допускается кприменению в вязаных каркасах и сетках.

2 Не допускается кприменению для хомутов пролетных строений.

3 Не допускается кприменению, если динамический коэффициент свыше 1,1.

4 Если динамическийкоэффициент свыше 1,1, допускается к применению только в вязаных каркасах исетках.

5 Только в видецелых стержней мерной длины.

6 Допускается кприменению термически упрочненная арматурная сталь только марок С (свариваемая)и К (стойкая к
коррозионному растрескиванию).

7 Допускается кприменению при гарантируемой величине равномерного удлинения не менее 2 %.

8 Допускается кприменению при диаметрах проволок 5-8 мм.

9 Допускается кприменению при диаметре проволок 5 мм.

10 Допускается кприменению только в пролетных строениях совмещенных мостов.

 

В случае применения растянутой рабочей арматуры разных классовпри расчетах на прочность следует:

для ненапрягаемой арматуры — принимать расчетное сопротивление,соответствующее арматурной стали наименьшей
прочности;

для напрягаемой арматуры — учитывать только арматуру одноймарки.

Арматурную сталь класса А-II маркиСт5пс допускается применять в пролетных строениях (исключая хомуты) и в
опорахмостов, если диаметр ее стержней, мм, не более:

20 — для элементов с арматурой, не рассчитываемой на выносливость;

18 — то же, рассчитываемой на выносливость.

Указанную арматурную сталь при диаметрах 22 мм и более следуетприменять только в фундаментах и частях опор,
расположенных ниже половиныглубины промерзания грунта.



Сварные соединения стержневой термически упрочненной арматурнойстали, высокопрочной арматурной проволоки,
арматурных канатов класса К-7 истальных канатов со свивкой спиральной, двойной и закрытых не допускаются.

К стержневой напрягаемой арматуре, находящейся в пределахтела бетона конструкции, запрещается приварка каких-либо
деталей или арматуры.

Применение в качестве рабочей (рассчитываемой) арматуры новых,в том числе импортных, арматурных сталей допускается
в установленном порядке.

3.34*. Для монтажных (подъемных) петель следуетпредусматривать применение арматурной стали класса А-Iмарки Ст3сп.

Если проектом предусмотрен монтаж конструкции при среднесуточныхтемпературах наружного воздуха не ниже минус 40
°С, то для монтажных петельдопускается применение арматурной стали класса А-I из стали марки Ст3пс.

3.35*. В качестве конструктивной арматуры при всехусловиях допускается применение арматурной стали классов А-I и А-II
марок, указанных в табл. 29*, а также арматурнойпроволоки периодического профиля класса Вр.

 

СТАЛЬНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

 

3.36*. Для закладных изделий деформационных швов идругих расчетных элементов следует применять стальной прокат по
ГОСТ 6713—91:

при расчетной температуре минус 40 °С и выше — марки 16Д;

при расчетной температуре ниже минус 40 °С — марок 15ХСНД и10ХСНД.

Возможно также применение проката из марок сталей, перечисленныхв ГОСТ 19282—73* и ГОСТ 19281—73 (кроме марок
17ГС и 17Г1С), без дополнительнойтермообработки и не ниже шестой категории поставки.

При средней температуре наружного воздуха наиболее холоднойпятидневки в районе строительства не ниже минус 30 °С и
динамическом коэффициенте не более 1,1 допускается такжеприменение проката толщиной 4 — 24 мм из стали марки
Ст3пс по ГОСТ 535 - 88.

При температуре наружного воздуха наиболее холодной пятидневкивыше минус 40 °С возможно применение проката из
марок стали Ст3сп (при толщине10—30 мм) и Ст3пс (при толщине 4—30 мм).

Для закладных изделий, не рассчитываемых на силовые воздействия,допускается использовать предусмотренный в ГОСТ
535—88 прокат из стали маркиСт3кп с толщиной проката 4—30 мм.

 

Таблица 30 исключена.

 

Расчетныехарактеристики арматуры

 

3.37*. Нормативные и расчетные сопротивлениярастяжению арматурных сталей, применение которых допускается в
железобетонныхконструкциях мостов и труб, следует принимать по табл. 31*.

Таблица 31*

 

 

Класс

арматурной
стали

 

Диаметр,
мм

Нормативные
сопротивления

растяжению

 и ,

Расчетные сопротивления растяжению
при расчетах по предельным

состояниям первой группы  и ,
МПа (кгс/см2), для мостов и труб

  МПа (кгс/см2) железнодорожных автодорожных и
городских

  Ненапрягаемая арматура
1. Стержневая:     
а) гладкая А-I 6-40 235 (2400) 200 (2050) 210 (2150)
б)
периодического
профиля:

    

А-II, Ac-II 10-40 295 (3000) 250 (2550) 265 (2700)
А-III 6 и 8 390 (4000) 320 (3250) 340 (3450)
 10-40 390 (4000) 330 (3350) 350 (3550)
  Напрягаемая арматура
2. Стержневая:     
а) горячекатаная     
А-IV* 10-32 590 (6000) 435 (4500) 465 (4750)
А-V 10-32 785 (8000)   
б) термически
упрочненная:

    

Ат-IV 10-28 590 (6000) - 465 (4750)
Ат-V 10-14 785 (8000) - 645 (6600)
 16-28 785 (8000) - 600 (6100)



Ат-VI 10-14 980 (10 000) - 775 (7900)
 16 980 (10 000) - 745 (7600)
3. Высокопрочная
проволока:

    

а) гладкая В-II 3 1490 (15 200) 1120 (11 400) 1180 (12 050)
 4 1410 (14 400) 1060 (10 800) 1120 (11 400)
 5 1335 (13 600) 1000 (10 200) 1055 (10 750)
 6 1255 (12 800) 940 (9600) 995 (10 150)
 7 1175 (12 000) 885 (9000) 930 (9500)
 8 1100 (11 200) 825 (8400) 865 (8850)
б)
периодического

3 1460 (14 900) 1100 (11 200) 1155 (11 800)

профиля Вр-II 4 1375 (14 000) 1030 (10 500) 1090 (11 100)
 5 1255 (12 800) 940 (9600) 995 (10 150)
 6 1175 (12 000) 885 (9000) 930 (9500)
 7 1100 (11 200) 825 (8400) 870 (8850)
 8 1020 (10 400) 765 (7800) 810 (8250)
4. Арматурные 9 1375 (14 000) 1030 (10 500) 1090 (11 100)
канаты 12 1335 (13 600) 1000 (10 200) 1055 (10 750)
К-7 15 1295 (13 200) 970 (9900) 1025 (10 450)
5. Стальные
канаты со
спиральной или
двойной свивкой
и закрытые

По соот-
ветствую-
щим стан-

дартам

0,75 (где 

-
нормативное

сопротивление
разрыву каната в

целом)

0,54 0,57 

__________________

* При смешанном армированиистержневую горячекатаную арматуру класса А-IV допускаетсяприменять в качестве
ненапрягаемой арматуры.

 

Примечания: 1. Всоответствии с ГОСТ 7348-81* проволока диаметром 3-8 мм имеет класс прочности:гладкая от 1500 до
1100, периодического профиля от 1500 до 1000.

2. В соответствии с ГОСТ13840-68* арматурные канаты К-7 диаметром 9-15 мм имеют класс прочности от 1500до 1400.

 

3.38. Расчетные сопротивления сжатию  ненапрягаемойарматурной стали классов А-I, А-II, Ас-II и А-III следует принимать

равнымирасчетным сопротивлениям этой арматуры растяжению .

Используемые при расчетах конструкций по предельным состояниямпервой группы наибольшие сжимающие напряжения 

 в напрягаемойарматур, расположенной в сжатой зоне сечения элемента и имеющей сцепление сбетоном, следует
принимать не более 500 МПа (5100 кгс/см2).

 

КОЭФФИЦИЕНТЫУСЛОВИЙ РАБОТЫ АРМАТУРЫ

 

3.39*. При расчете арматуры на выносливость (вжелезнодорожных и обособленных мостах под пути метрополитена)

расчетныесопротивления арматурной стали растяжению для ненапрягаемой  и напрягаемой  арматурыследует
определять по формулам:

                                                          (41)

                                                         (42)

где ,  - коэффициентыусловий работы арматуры, учитывающие влияние многократно повторяющейсянагрузки;

,  - расчетныесопротивления арматурной стали растяжению, принимаемые по табл. 31*;

,  - коэффициенты,зависящие от асимметрии цикла изменения напряжения в арматуре ,приведены в
табл. 32*;

 -коэффициент, учитывающий влияние на условия работы арматурных элементов наличиясварных стыков или приварки
к арматурным элементам других элементов, приведен втабл. 33*.

Таблица 32*

 



Класс (виды или
особенности) Значения коэффициентов  и  при r

применяемой арматурной
стали

-1 -0,5 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

Коэффициент 
А-I 0,48 0,61 0,72 0,77 0,81 0,85 0,89 0,97 1
А-II 0,40 0,50 0,60 0,63 0,67 0,70 0,74 0,81 0,83
Ас-II - - 0,67 0,71 0,75 0,78 0,82 0,86 0,88
А-III 0,32 0,40 0,48 0,51 0,54 0,57 0,59 0,65 0,67
 

Коэффициент 
А-IV (без стыков или со
стыками, выполненными
контактной сваркой с
механической зачисткой)

- - - - - - - - -

В или пучки из нее - - - - - - - - -
Вр или пучки из нее - - - - - - - - -
К-7 - - - - - - - - -

 

Окончание табл. 32*

 

Класс (виды или
особенности) Значения коэффициентов  и  при r

применяемой арматурной
стали

0,4 0,5 0,6 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 1

1 11 12 13 14 15 16 17 18 19
 

Коэффициент 
А-I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
А-II 0,87 0,94 1 1 1 1 1 1 1
Ас-II 0,90 0,92 0,94 1 1 1 1 1 1
А-III 0,70 0,75 0,81 0,90 0,95 1 1 1 1
 

Коэффициент 
А-IV (без стыков или со
стыками, выполненными
контактной сваркой с
механической зачисткой)

0,38 0,49 0,70 0,78 0,85 0,91 0,94 0,96 1

В или пучки из нее - - - - 0,85 0,97 1 1 1
Вр или пучки из нее - - - - 0,78 0,82 0,87 0,91 1
К-7 - - - - 0,78 0,84 0,95 1 1

 

Примечания: 1. Длястальных канатов со спиральной или двойной свивкой и закрытых при r³ 0,85 коэффициент 
 допущкается принимать равными единице, а при r< 0,85 — устанавливать в соответствии с п. 4.58,относящимся к расчету
на выносливость канатов висячих, вантовых и предварительнонапряженных стальных пролетных строений.

2. Для промежуточных значений rкоэффициенты  и  следует определять по интерполяции.

 

Таблица 33*

 

Тип сварного
соединения

Коэффициент
асимметрии Коэффициент  для стержней диаметром 32 мм и

менее при арматурной стали классов
 

 цикла r A-I A-II, Ac-II A-III A-IV
Сварка контактным
способом (без
продольной
зачистки)

0

0,2

0,4

0,7

0,8

0,9

0,75

0,85

1

1

1

1

0,65

0,70

0,80

0,90

1

1

0,60

0,65

0,75

0,75

0,75

0,85

-

-

0,75

0,75

0,80

0,90
Сварка ванным
способом на
удлиненных
накладках-
подкладках

0

0,2

0,4

0,7

0,75

0,80

0,90

0,90

0,65

0,70

0,80

0,90

0,60

0,65

0,75

0,75

-

-

-

-



0,8

0,9

1

1

1

1

0,75

0,85

-

-
Контактная
точечная сварка
перекрещивающихся
стержней арматуры
и приварка других
стержней, сварка на
парных смещенных
накладках

0

0,2

0,4

0,7

0,8

0,9

0,65

0,70

0,75

0,90

1

1

0,65

0,70

0,75

0,90

1

1

0,60

0,65

0,65

0,70

0,75

0,85

-

-

-

-

-

-

 

Примечания: 1. Еслидиаметры стержней растянутой арматуры свыше 32 мм, то значения  следуетуменьшать на 5 %.

2. Если значения r< 0, то значения  следует приниматьтакими же, как при r = 0.

3*. Для растянутой арматурнойстали класса A-IV, стержни которой имеют сварные стыки, выполненные контактнойсваркой с

последующей продольной зачисткой, следует принимать =1.

4. При промежуточных значенияхr коэффициенты  следует определятьпо интерполяции.

 

3.40. При расчете растянутой поперечной арматуры(хомутов и отогнутых стержней) в наклонных сечениях на действие
поперечной силык расчетным сопротивлениям растяжению арматурной стали, указанным в табл. 31*,вводятся
коэффициенты условий работы арматуры:

ma4 = 0,8 - для стержневойарматуры;

ma4 = 0,7 - для арматуры из высокопрочной проволоки, арматурныхканатов класса К-7 и стальных канатов со спиральной и
двойной свивкой изакрытых.

Если в сварных каркасах диаметр хомутов из арматурной сталикласса A-III менее 1/3 диаметра продольных стержней,
тоучитываемые в расчете на поперечную силу напряжения в хомутах не должны превышать,МПа (кгс/см2):

245 (2500) — при диаметре хомутов 6 и 8 мм;

255 (2600) — то же, 10 мм и более.

3.41*. Для арматурной стали классовA-IV и A-V при применении стыков, выполненныхконтактной сваркой без продольной
механической зачистки, и стыков на парныхсмещенных накладках к расчетным сопротивлениям растяжению, указанным в
табл.31*, вводится коэффициент условий работы арматуры ma5= 0,9.

Для арматурной стали классов А-I,А-II, Ас-II и А-III при наличии стыков, выполненных контактной сваркой, ваннымспособом на
удлиненных или коротких подкладках, на парных смещенных накладках,расчетные сопротивления растяжению следует
принимать такими же, как дляарматурной стали, не имеющей стыков.

3.42*. При расчете по прочности растянутой арматуры визгибаемых конструкциях для арматурных элементов (отдельных
стержней, пучков,канатов), расположенных от растянутой грани изгибаемого элемента на расстоянииболее чем 1/5 высоты
растянутой зоны сечения, к расчетным сопротивлениямарматурной стали растяжению по табл. 31* следует вводить
коэффициенты условийработы арматуры

 ,

где h- x - высота растянутой зоны сечения;

 -расстояние оси растянутого арматурного элемента от растянутой грани сечения.

3.43*. При расчетах на стадии создания в конструкциипредварительного напряжения, а также на стадии монтажа расчетные
сопротивленияарматурной стали следует принимать с коэффициентами условий работы, равными:

1,10 — для стержневой арматурной стали, а также арматурныхэлементов из высокопрочной проволоки;

1,05 — для арматурных канатов класса К-7, а также стальных канатовсо спиральной и двойной свивкой и закрытых.

3.44. При перегибе стальных канатов со спиральной илидвойной свивкой вокруг анкерных полукруглых блоков диаметром
Dменее 24d  (d — диаметр каната) красчетным сопротивлениям канатов растяжению при расчетах на прочность
должнывводиться коэффициенты условий работы канатов ma10, которые при отношениях D/d от 8до 24 допускается
определять по формуле

.                                                 (43)

При перегибах вокруг блоков диаметром D менее 8d коэффициенты условий работы канатов следует назначатьпо
результатам опытных исследований.



3.45. При расчетах по прочности оцинкованнойвысокопрочной гладкой проволоки класса В-II диаметром 5мм к расчетным
сопротивлениям проволоки растяжению по табл. 31* следует вводитькоэффициенты условий работы арматуры ma11,
равные:

0,94 — при оцинковке проволоки по группе С, отвечающей среднеагрессивнымусловиям среды;

0,88 — то же, по группе Ж, отвечающей жестко-агрессивным условиямсреды.

 

РАСЧЕТНЫЕХАРАКТЕРИСТИКИ ДЛЯ СТАЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ

 

3.46. Для стальных изделий железобетонных мостов итруб, представляющих отдельные их конструктивные детали (опорные
части,элементы шарниров и деформационных швов, упорные устройства и т.д.), и длястальных закладных изделий из
листового и фасонного проката расчетныесопротивления следует принимать такими же, как для элементов
стальныхконструкций мостов (см. разд. 4).

Расчетные сопротивления для арматурных стержней, анкеруемыхв бетоне, следует принимать в соответствии с указаниями,
относящимися карматуре.

 

ХАРАКТЕРИСТИКИДЕФОРМАТИВНЫХ СВОЙСТВ АРМАТУРЫ

И ОТНОШЕНИЕМОДУЛЕЙ УПРУГОСТИ

 

3.47. Значения модуля упругости арматуры следуетпринимать по табл. 34.

Таблица 34

 

Класс (вид) Модуль упругости, МПа (кгс/см2), арматуры
арматурной стали

ненапрягаемой напрягаемой 
А-I, A-II, Ac-II 2,06·105 (2,1·106) -
А-III 1,96·105 (2,0·106) -
А-IV, Ат-IV, А-V - 1,86·105 (1,9·106)
Ат-V, Ат-VI - 1,86·105 (1,9·106)
В-II, Вр-II - 1,96·105 (2,0·106)
Пучки из параллельных проволок
классов В-II и Вр-II

- 1,77·105 (1,8·106)

К-7 - 1,77·105 (1,8·106)
Пучки из арматурных канатов К-7 - 1,67·105 (1,7·106)
Стальные канаты:   
спиральные и двойной свивки - 1,67·105 (1,7·106)
закрытые - 1,57·105 (1,6·106)

 

3.48*. Во всех расчетах элементов мостов, производимыхпо формулам упругого тела, кроме расчетов мостов с
ненапрягаемой арматурой навыносливость и на трещиностойкость, следует использовать отношения модулейупругости n1 (

/ или / ), определяемые по значениям модулей, приведенным дляарматуры в табл. 34 и для бетона в табл.
28.

При расчетах элементов мостов с ненапрягаемой арматурой навыносливость и на трещиностойкость, при определении
напряжений и геометрическиххарактеристик приведенных сечений площадь арматуры учитывается с
коэффициентомотношения модулей упругости n', при котором учитываетсявиброползучесть бетона. Значения n' следует
приниматьпри бетоне классов:

В20............................................ 22,5

В22,5 и В25............................... 20

В27,5......................................... 17

В30 и В35.................................. 15

В40 и выше............................... 10

 

РАСЧЕТ ПОПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ ПЕРВОЙ ГРУППЫ

 

Расчет по прочностии устойчивости

 



ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

 

3.49. Расчет бетонных и железобетонных элементовмостов и труб следует производить, сопоставляя расчетные усилия от
внешних нагрузокс предельными.

Применение изгибаемых, центрально- и внецентренно растянутыхбетонных элементов в конструкциях не допускается.

3.50*. Расчетные усилия в статически неопределимыхконструкциях должны учитывать перераспределение усилий от усадки
и ползучестибетона, искусственного регулирования, трещинообразования и предварительногонапряжения к общему усилию,
найденному от нормативных значений перечисленныхнагрузок и воздействий, которое вводится с коэффициентами
надежности 1,1 или0,9.

3.51. Предельные усилия в элементах конструкцийследует определять в сечениях, нормальных и наклонных к продольной
оси элемента.

3.52*. При расчете бетонных и железобетонныхэлементов на воздействие сжимающей продольной силы Nза расчетное
значение усилия необходимо принимать меньшее, полученное израсчетов по прочности и устойчивости. При расчете по

прочности следует учитыватьслучайный эксцентриситет =1/400l0 (l0 — геометрическаядлина элемента или ее часть
между точками закрепления элемента, принимаемая сучетом требований п. 3.16).

При расчете по трещиностойкости и деформациям случайный эксцентриситетучитывать не следует.

В элементах статически определимых конструкций эксцентриситет  (относительноцентра тяжести приведенного сечения)

находится как сумма эксцентриситетов —определяемого из статического расчета конструкции и случайного .

Для элементов статически неопределимых конструкций величинаэксцентриситета продольной силы относительно центра
тяжести приведенногосечения принимается равной эксцентриситету, полученному из статического расчета,но не менее 

.

3.53*. Расчет по прочности и устойчивости сжатых,внецентренно сжатых бетонных и железобетонных элементов

прямоугольного,таврового, двутаврового и коробчатого сечений в зависимости от величиныэксцентриситета = M/N
производится всоответствии с табл. 35*.

 

Таблица 35*

 

 Конструкции
 бетонные железобетонные

Вид расчета Номера пунктов, в соответствии с которыми следует выполнять
расчеты при эксцентриситетах

 
£ r > r £ r > r

По прочности 3,68

3,54

3,68

3,54

3,69,б

-

3,70

3,54
По устойчивости 3,66

3,55

-

-

3,69,а

3,55

-

-

 

Примечаниe.r — ядровое расстояние.

 

Сжатые элементы с расчетным начальным эксцентриситетом >r следует рассчитывать на внецентренное сжатие.

Влияние прогиба на увеличение расчетного усилия внецентренносжатого элемента при расчете по недеформируемой схеме

следует учитывать путемумножения эксцентриситета  на коэффициент h, определяемый по п. 3.54*.

При расчете на устойчивость при £ r коэффициент продольного изгибаj следует принимать в соответствии с п.3.55*.

3.54*. Коэффициент h,учитывающий влияние прогиба по прочности, определяется по формуле

,                                                           (44)

где  — условнаякритическая сила, определяемая по формулам:

для бетонных элементов



,                                           (45)

для железобетонных элементов

,                                   (46)

где  - момент инерции площади сечения бетона, определяется безучета трещин в бетоне;

 - момент инерции площади сечения ненапрягаемой и напрягаемойарматуры. Моменты инерции определяются
относительно осей, проходящих черезцентр тяжести приведенного сечения.

В формулах (45) и (46) коэффициентами  и  учитываетсясоответственно влияние на прогиб длительного действия
нагрузки, предварительногонапряжения арматуры и относительной величины эксцентриситета.

Значение коэффициента  следует приниматьравным:

 ,                                                          (47)

где М— момент, равный произведению нормальной силы N, от постоянной и временной нагрузок на расстояние от места
расположениясилы N до наиболее растянутого стержня (для бетонных элементов — донаиболее растянутой грани сечения)
или до наименее сжатого стержня или грани(при целиком сжатом сечении).

Значение коэффициента dследует принимать равным /h,но не менее определяемого по формуле

,                                             (48)

где  - расчетноесопротивление бетона, МПа;

l0-  расчетная длина элемента.

Если моменты (или эксцентриситеты) от полной нагрузки и отпостоянной имеют разные знаки, то при абсолютном значении

эксцентриситетаполной нагрузки ³ 0,1hследует принимать = 1,0, а при <0,1h — = 1,05.

Значение коэффициента ,учитывающего влияние предварительного натяжения арматуры на жесткость
элемента,следует определять по формуле

 ,                                                  (49)

где  —предварительное напряжение в бетоне на уровне центра тяжести продольнойарматуры с учетом всех потерь
согласно обязательному приложению 11*;

для кольцевых и круглых сечений h= D.

В формуле (49) расчетные сопротивления  принимаютсябез учета коэффициентов условий работы бетона, а значения 

/h не должны превышать 1,5.

Сжатые железобетонные элементы должны иметь характеристики,при которых обеспечивается условие

.

При расчете элементов на внецентренное сжатие из плоскости изгиба,созданного внецентренным приложением нагрузки,
необходимо учитывать значениеслучайного эксцентриситета (см. п. 3.52*). Для железобетонных элементов,имеющих
несмещаемые опоры или опоры, одинаково перемещающиеся при вынужденныхдеформациях (например, при
температурных удлинениях), значения коэффициента h следует принимать:

для сечений в средней трети длины элемента — по формуле(44);

то же, в пределах крайних третей длины элемента — по интерполяциимежду значениями, вычисленными для средней трети,
и единицей, принимаемой дляопорных сечений.

3.55*. Коэффициент продольного изгиба j при расчетах сжатых ( = 0) ивнецентренно сжатых элементов, имеющих

относительный эксцентриситет /r £1, следует определять по формуле



 ,                                                    (50)

где  -коэффициент продольного изгиба, учитывающий воздействие временной нагрузки;

- то же,постоянных нагрузок;

 -расчетное продольное усилие от постоянной нагрузки с учетом усилия dнапрягаемой арматуре, не имеющей
сцепления с бетоном;

 -расчетное продольное усилие от временной нагрузки;

 - полноерасчетное продольное усилие.

Значения коэффициентов  и , при вычислении которых учтены также значения случайныхэксцентриситетов по п. 3.52*,
следует принимать для железобетонных элементов потабл. 36, для бетонных элементов — по табл. 37*.

Таблица 36

 

Характеристики Коэффициенты продольного изгиба
гибкости элемента

 при относительных эксцентриситетах / r
l0 / b l0 / d l0 / i 0 0,25 0,50 1,0  

4 3,5 14 1

1

0,9

0,9

0,81

0,81

0,69

0,69

1

10 3,6 35 1

1

0,86

0,86

0,77

0,77

0,65

0,65

0,84

12 10,4 40 0,95

0,95

0,83

0,83

0,74

0,74

0,62

0,62

0,79

14 12,1 48,5 0,90

0,85

0,79

0,74

0,70

0,65

0,58

0,53

0,70

16 13,8 55 0,86

0,78

0,75

0,67

0,66

0,58

0,55

0,47

0,65

18 15,6 62,5 0,82

0,75

0,71

0,64

0,62

0,55

0,51

0,44

0,56

20 17,3 70 0,78

0,7

0,67

0,59

0,57

0,48

0,48

0,4

0,47

22 19,1 75 0,72

0,64

0,60

0,52

0,52

0,44

0,43

0,35

0,41

24 20,8 83 0,67

0,59

0,55

0,47

0,47

0,39

0,38

0,3

0,32

26 22,5 90 0,62

0,53

0,51

0,42

0,44

0,35

0,35

0,26

0,25

28 24,3 97 0,58

0,5

0,49

0,41

0,43

0,35

0,34

0,26

0,20

30 26 105 0,53

0,46

0,45

0,38

0,39

0,32

0,32

0,25

0,16

32 27,7 110 0,48

0,42

0,41

0,35

0,36

0,3

0,31

0,25

0,14

34 29 120 0,43

0,39

0,36

0,32

0,31

0,27

0,25

0,21

0,10

38 33 130 0,38

0,33

0,32

0,28

0,28

0,24

0,24

0,2

0,08

40 34,6 140 0,35

0,32

0,29

0,26

0,25

0,22

0,21

0,18

0,07

43 37,5 150 0,33

0,3

0,28

0,25

0,24

0,21

0,21

0,18

0,06

 

Примечание. Над чертойприведены значения для железобетонных элементов при отсутствии на данной стадииих работы
сцепления напрягаемой арматуры с бетоном, под чертой - дляпредварительно напряженных элементов при наличии



сцепления напрягаемой арматурыс бетоном.

Таблица 37*

 

Характеристики Коэффициенты продольного изгиба
гибкости элемента

 при относительных эксцентриситетах  / r
l0 / b l0 / i 0 0,25 0,50 1,0  

4 14 1 0,86 0,77 0,65 1
6 21 0,98 0,84 0,75 0,63 0,94
8 28 0,95 0,81 0,72 0,6 0,88

10 35 0,92 0,78 0,69 0,57 0,8
12 42 0,88 0,76 0,67 0,55 0,72
14 49 0,85 0,74 0,65 0,58 0,62
16 56 0,79 0,68 0,59 0,48 0,58
18 63 0,74 0,63 0,54 0,43 0,43
20 70 0,67 0,56 0,46 0,37 0,32
22 77 0,63 0,51 0,43 0,34 0,26
24 84 0,58 0,46 0,38 0,29 0,20
26 91 0,49 0,38 0,31 0,22 0,16

 

В табл. 36 и 37* обозначено:

b - сторона прямоугольногосечения, нормальная к направлению перемещения элемента;

d - диаметр круглого сечения элемента;

l0 /i - гибкость элемента (i- наименьший радиус инерции поперечного сечения);

/ r - относительный эксцентриситет N;

 -эксцентриситет силы N относительно центратяжести приведенного сечения;

 -ядровое расстояние (  и  - момент сопротивления и площадь приведенного сечения).

 

Расчет по прочности сечений, нормальных к продольной осиэлемента

 

3.56*. Предельные усилия в сечениях согласно пп.3.62*—3.71* и 3.75 следует определять исходя из следующих предпосылок:

сопротивление бетона растяжению принимается равным нулю;

сопротивление бетона сжатию ограничивается напряжениями,равными  и равномернораспределенными в пределах
условной сжатой зоны бетона;

растягивающие напряжения в арматуре ограничиваются расчетнымисопротивлениями растяжению в ненапрягаемой 

 инапрягаемой  арматуре;

сжимающие напряжения в ненапрягаемой арматуре ограничиваютсярасчетными сопротивлениями сжатию , ав

напрягаемой — наибольшими сжимающими напряжениями  согласноп. 3.60*;

при расчете сечения на общий случай по СНиП 2.03.01-84* деформации(напряжения) в арматуре определяются в
зависимости от высоты сжатой зоны бетонас учетом деформаций (напряжений) от предварительного напряжения.

Допускается при обосновании в установленном порядке такжепроизводить указанные расчеты с использованием диаграмм
деформаций бетона иарматуры.

 

Примечание. Для случаев,когда расчетные сопротивления и напряжения в бетоне и арматуре должны вводитьсяв формулы
только в МПа, в тексте даются специальные указания.

 

3.57*. Если в сжатой зоне расчетного сечения имеютсябетоны разных классов, то их площади приводятся пропорционально
расчетнымсопротивлениям к бетону одного расчетного сопротивления.

3.58. При расчете балок с плитой в сжатой зоне длинасвесов плиты, вводимая в расчет, не должна превышать шести ее

толщин , считая отначала свеса, и должна быть не более половины расстояния в свету между балками,

Начало свеса принимается от ребра балки или от конца вута, еслион имеет уклон 1:3 и более.



При переменной толщине плиты, а также при вутах с уклономменее 1:3 длина свесов определяется по приведенной толщине
плиты, котораянаходится с учетом площади плиты и вутов.

Площадь свесов растянутых поясов двутавровых сечений при расчетене учитывается.

3.59. Если количество растянутой арматуры поконструктивным соображениям или по расчету по трещиностойкости
превышает требуемоепо расчету по прочности, то в расчете допускается учитывать не всю арматуру, атолько требуемую по
этому расчету.

3.60*. Напрягаемую арматуру, расположенную в сжатойзоне и имеющую сцепление с бетоном, следует вводить в расчет с
напряжением

                                                   (51)

где  —учитываемое расчетом наибольшее сжимающее напряжение в напрягаемой арматуресогласно п. 3.38;

 — расчетноенапряжение в напрягаемой арматуре (за вычетом всех потерь) при коэффициентенадежности по

нагрузке, равном = 1,1; при £  принимается = 0.

Площадь поперечного сечения сжатой арматуры  вводитсяв расчет в зависимости от соотношения расчетной высоты

сжатой зоны бетона х ирасстояния  этой арматуры досжатой грани сечения.

При расчете изгибаемых элементов площадь  учитываетсяполностью, если x2 ³ 2 , где x2 - высота сжатойзоны,

определенная с учетом сжатой арматуры .

Если без учета сжатой арматуры высота сжатой зоны сечения отвечаетусловию x1 ³ 2 ,а при учете сжатой арматуры x2 <

2 , то расчет на прочностьдопускается производить, используя условие

.                                          (52)

При х1 < 2   неучитывается.

3.61*. Расчет сечений, нормальных к продольной осиэлемента, когда внешняя сила действует в плоскости оси симметрии
сечения иарматура сосредоточена у перпендикулярных указанной плоскости граней элемента,должен производиться в
зависимости от значения относительной высоты сжатой зоныx = х/h0, определяемой из соответствующих условий
равновесия.Значение x при расчете конструкций, какправило, не должно превышать относительной высоты сжатой зоны

бетона , при которойпредельное состояние бетона сжатой зоны наступает не ранее достижения в растянутойарматуре

напряжения, равного расчетному сопротивлению  или  сучетом соответствующих коэффициентов условий работы
для арматуры.

Значение  определяетсяпо формуле

 ,                                                    (53)

где w = 0,85-0,008  - дляэлементов с обычным армированием;

w = 0,85-0,008 + d £ 0,9 - для элементов с косвенным армированием;

при этом расчетное сопротивление бетона  следуетпринимать в МПа, а значение d —равным 10m, но не более 0,15 (где
m— коэффициент армирования, принимаемый согласно п. 3.72*);

напряжения в арматуре s1,МПа, следует принимать равными:

 — дляненапрягаемой арматуры;

+ 500 -  — длянапрягаемой арматуры;

расчетное сопротивление напрягаемой aрматурырастяжению  следуетпринимать с учетом соответствующих

коэффициентов условий работы арматуры, авеличину предварительного напряжения в арматуре  —с учетом первых и

вторых потерь по обязательному приложению 11*. При наличиинапрягаемой и ненапрягаемой арматуры напряжение 
 принимается по напрягаемой арматуре;



напряжение  являетсяпредельным напряжением в арматуре сжатой зоны и должно приниматься равным 500МПа.

Если при расчете по прочности окажется необходимым и обоснованнымсохранение полученного по расчету значения x=

х/h0по величине большего граничного значения  согласно п. 3.61*,то рекомендуется руководствоваться указаниями СНиП
2.03.01-84*.

Указаниями СНиП 2.03.01-84* рекомендуется руководствоватьсяпри расчетах: железобетонных элементов на косое
внецентренное сжатие и косойизгиб; элементов с арматурой, равномерно распределенной по сечению; короткихконсолей,
конструкций на продавливание и отрыв, закладных изделий, строповочныхпетель и элементов, работающих на изгиб с
кручением и на внецентренное сжатие скручением.

Применение других методов для расчета треугольных, ромбовидныхи других непрямоугольных сечений с арматурой,
равномерно расположенной исосредоточенной, допускается производить при их обосновании в установленном порядке.

Расчет прочности круглых сечений железобетонных элементов навнецентренное сжатие приведен в рекомендуемом
приложении 29*.

Во всех перечисленных расчетах следует для бетона и арматурыпринимать расчетные сопротивления, установленные в
настоящих нормах.

 

Расчет изгибаемыхжелезобетонных элементов

 

3.62*. Расчет прямоугольных сечений (черт. 2) при  следуетпроизводить из условия

,            (54)

при этом высоту сжатой зоны х следует определять поформуле

.                                   (55)

 

 

Черт. 2. Схема усилийи эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси изгибаемогожелезобетонного элемента,
при расчете его по прочности

 

Здесь и в других формулах допускается высоту h0 принимать отравнодействующих усилий в арматуре  и .При
отсутствии напрягаемой арматуры h0 = h01.

Расчет продольного стыка плиты проезжей части ребристыхпролетных строений автодорожных и городских мостов на
прочность производится свведением к правой части формул (54) и (55) коэффициентов условий работы,равных 0,8 — для
бездиафрагменных и 0,9 — для диафрагменных пролетных строений.

3.63. Расчет тавровых, двутавровых и коробчатыхсечений с плитой в сжатой зоне при следуетпроизводить в
зависимости от положения границы сжатой зоны:

а) если граница сжатой зоны проходит в плите (черт, 3,а),т.е. соблюдается условие

,                               (56)

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной  всоответствии с п. 3.62*;



б) если граница сжатой зоны проходит в ребре (черт. 3,б),т.е. условие (56) не соблюдается, расчет должен выполняться из
условия

                 (57)

при этом высоту сжатой зоны бетона хследует определять по формуле

.                 (58)

 

 

Черт. 3. Форма сжатойзоны в сечениях железобетонных элементов с плитой в сжатой зоне

а — прирасположении границы сжатой зоны в плите; б — то же, в ребре

 

3.64. Расчет изгибаемых элементов кольцевого сеченияпри соотношении внутреннего и наружного радиусов r1/r2 ³ 0,5с
арматурой, равномерно распределенной по длине окружности (при числе продольныхстержней не менее шести), должен
производиться как для внецентренно сжатыхэлементов в соответствии с п. 3.71*, подставляя в формулу (74*) вместо Nech
значение изгибающего момента М и принимая вформулах (75*) и (76*) значение продольной силы N= 0.

3.65*. Если рабочая напрягаемая арматура в изгибаемыхжелезобетонных элементах автодорожных мостов не имеет
сцепления с бетоном, тоpасчет сечений по прочности производится согласно пп. 3.62* и 3.63, при этом всоответствующие
формулы вместо расчетного сопротивления растяжению напрягаемойарматуры Rp вводится значение splустановившегося
(за вычетом всех потерь) предварительного напряжения в напрягаемойарматуре.

Кроме этого, в составных по длине конструкциях следует дополнительнопроизводить расчет по формулам сопротивления
упругих материалов на расчетныенагрузки (с коэффициентом надежности по нагрузке), включая усилие отпредварительного
напряжения. На всех стадиях работы в стыках, не армированныхненапрягаемой арматурой, не допускаются растягивающие
напряжения в зонах, гдеэти напряжения возникают от внешней нагрузки.

 

Расчетвнецентренно сжатых бетонных элементов

 

3.66. Внецентренно сжатые бетонные элементы сначальным эксцентриситетом ес £r (см. п. 3.55*) следует рассчитывать по
устойчивости,выполняя условие

,                                                          (59)

где j —коэффициент, принимаемый по п. 3.55*;

Аb —площадь сжатого сечения элемента.

3.67*. Расчет по прочности внецентренно сжатыхбетонных элементов при es > r(r — ядровое расстояние по п. 3.55*)
производится в зависимости отположения нейтральной оси и значения а, принимаемого по формуле

,                                                        (60)

где а— расстояние от точки приложения продольной силы Nдо наиболее сжатой грани сечения с учетом коэффициента h,
определяемое согласно п. 3.54*;

аc — расстояние от оси, проходящей через центртяжести всего сечения, до наиболее сжатой грани;

еc — начальный эксцентриситет продольной силы Nотносительно центра тяжести всего сечения.

При этом равнодействующая внешних сил должна находиться в пределахпоперечного сечения элемента при соблюдении



условия

                                                        (61)

3.68. При расчете внецентренно сжатых бетонныхэлементов таврового, двутаврового и коробчатого сечений с плитой в
сжатой зоне(черт. 4) прочность сечения обеспечивается при соблюдении условия

,                                       (62)

при этом высота сжатой зоны определяется:

при  (нейтральная осьпроходит в пределах ребра)

,                           (63)

при  (нейтральная осьпроходит в пределах сжатой плиты) для расчета используются формулы (62) и (63)с
заменой b на b'f.

Черт.4. Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной осивнецентренно сжатого бетонного
элемента

 

При расчете внецентренно сжатых элементов прямоугольного сеченияпрочность обеспечивается при соблюдении условия

,                                                           (64)

при этом высота сжатой зоны определяется по формуле

.                                                       (65)

Кроме расчета по прочности в плоскости действия изгибающегомомента элемент должен быть проверен расчетом по
устойчивости с изгибом изплоскости действия момента (см. п. 3.55*).

 

Расчетвнецентренно сжатых железобетонных элементов

 

3.69. Внецентренно сжатые железобетонные элементы срасчетным эксцентриситетом ec £ r (см. п. 3.55*) следует
рассчитывать по устойчивостии прочности исходя из следующих условий:

а) расчет по устойчивости:

при наличии сцепления арматуры с бетоном

;                                      (66)

при отсутствии сцепления напрягаемой арматуры с бетоном

;                         (67)

б) расчет по прочности: при наличии сцепления арматуры с бетоном

;                                           (68)

при отсутствии сцепления напрягаемой арматуры с бетоном

;                              (69)



В формулах (66) - (69):

N — продольное сжимающее усилие от расчетных нагрузок (без учета
усилия предварительного напряжения);

j — коэффициент продольного изгиба, принимаемый по п. 3.55*;
Rb — расчетное сопротивление бетона сжатию при расчете по прочности,

принимаемое по табл. 23;
Аb — полная площадь сечения элемента (если площадь сечения арматуры

превышает 3 %, то Аb заменяют на Ab - A¢s - A¢p);
Rsc, Rpc — расчетные сопротивления арматуры сжатию, принимаемые по п. 3.38;

spc — учитываемое в расчете, согласно п. 3.60*, напряжение в напрягаемой
арматуре, расположенной в сжатой зоне;

spcl — установившееся предварительное напряжение в напрягаемой арматуре
A¢p согласно п. 3.60*, после проявления всех потерь;

 

;
 

;
A¢s, A¢p — площади сечения соответственно всей ненапрягаемой и напрягаемой

арматуры;
n1 — отношение модулей упругости, принимаемое по п. 3.48*.

3.70*. Расчет по прочности внецентренно сжатыхжелезобетонных элементов таврового, двутаврового и коробчатого
поперечногосечений с плитой в сжатой зоне с эксцентриситетом еs>r при x > h¢f и x £ xy (черт. 3 и 5) следует производить,
используяусловие

                (70)

и определять величину e0 по формуле

,                                                   (71)

где N — продольная сила;

h —коэффициент, определяемый по п. 3.54*;

e —расстояние от точки приложения силы N доравнодействующей усилий в растянутой арматуре;

ec — начальный эксцентриситет продольной силы Nотносительно центра тяжести всего сечения (с учетом случайного
эксцентриситетасогласно п. 3.52*):

spc— сжимающее напряжение в напрягаемой арматуре, расположенной в зоне, сжатой отвнешней нагрузки, согласно п.
3.61*.

Для прямоугольных сечений в формуле (70) принимается b'f = b.

 

 

Черт. 5. Схема усилийи эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси внецентренно сжатогожелезобетонного
элемента, при расчете его по прочности

 

Высоту сжатой зоны бетона х необходимо определять поформуле

.            (72)



Знаки при усилиях в формуле (72) соответствуют расположениюсилы N вне сечения.

При расчете двутавровых сечений с плитой в растянутой зонесвесы плиты не учитываются. Кроме расчета по прочности в
плоскости действияизгибающего момента следует проводить расчет по устойчивости с изгибом изплоскости действия
момента.

Учет работы сжатой ненапрягаемой арматуры следует производитьпо п. 3.60*. Однако если без учета этой арматуры х > 2а
's, а с ее учетом х< 2а's, то расчет по прочности допускается производить,используя условие

.                                 (73)

Расчет на прочность внецентренно сжатых предварительно напряженныхэлементов при предварительном напряжении
заменяется расчетом под нормативнойнагрузкой по образованию продольных трещин под нормативной нагрузкой (п.3.100*)
с ограничением сжимающих напряжений в бетоне значениями Rb;mcl, соответствующими классу передаточной прочности
бетона.

3.71*. Расчет внецентренно сжатых железобетонныхэлементов кольцевого сечения при отношении внутреннего r1 и
наружного r2радиусом r1/r2 ³ 0,5 с ненапрягаемой арматурой, равномерно распределеннойпо длине окружности (при числе
продольных стержней не менее 6), производится взависимости от относительной площади сжатой зоны бетона, равной:

.                                               (74)*

В зависимости от значений xcir в расчетахиспользуются приведенные условия:

а) при 0,15< xcir < 0,60 из условия

;   (75)*

б) при xcir = 0,15 изусловия

,                     (76)*

где                                             ;                                              (77)*

в) при xcir ³ 0,6 из условия

,                                   (78)*

где                                              .                                              (79)*

В формулах (74) — (79)*:

Аb — площадь бетонакольцевого сечения;

As,tot — площадь сечения всей продольной арматуры;

,

rs - радиусокружности, проходящей через центры тяжести стержней рассматриваемой арматуры.

Эксцентриситет продольной силы eo определяется с учетом прогиба элемента согласно пп.3.52*— 3.54* и 3.70*.

При расчете элементов кольцевого сечения на совместное воздействиевнецентренного сжатия и изгиба при соблюдении
указанных выше требований ксечению при ненапрягаемой арматуре допускается использовать формулы (74)* —(79)*,
рекомендованные для расчета кольцевых сечений на внецентренное сжатие,но с учетом измененного значения
эксцентриситета ео,вызванного дополнительным влиянием суммарного изгибающего момента М,принимаемого по
результирующей эпюре моментов с учетом принятого расположениясил, вызывающих изгиб элемента. При этом суммарное
значение эксцентриситета ео,входящего в формулы (75)*, (76)* и (78)*, дляконкретных сечений определяется с учетом
суммарных значений моментов инормальных сил для этих сечений. При определении значения критической силы Ncr,
входящей вформулу (44) для определения коэффициента h,учитывающего влияние прогиба на прочность сечения,
необходимо учитыватьзначение коэффициента ji по формуле (47).

3.72*. Расчет элементов сплошного сечения с косвеннымармированием и с ненапрягаемой продольной арматурой следует
производитьсогласно требованиям пп. 3.69.б и 3.70*. В расчет следует вводить частьбетонного сечения, ограниченную
крайними стержнями сеток поперечной арматурыили спиралью (считая по ее оси), и подставлять в расчетные формулы
вместо Rb приведенную призменную прочность Rb,red. Гибкость l0/iefэлементов с косвенным армированием не должна
превышать при армировании: сетками— 55, спиралью — 35 (где ief — радиусинерции вводимой в расчет части сечения).

 



Формулы (80) и (81) исключены.

 

Значения Rb,red следует определять по формулам:

а) при армировании сварными поперечными сетками

,                                                     (82)

где Rs — расчетное сопротивление растяжению арматуры сеток:

.                                                   (83)

В формулах (82) и (83):

nx, Asx, lx- соответственно число стержней, площадь поперечного сечения и длинастержней сетки в одном направлении
(считая в осях крайних стержней);

ny, Asy, ly- то же, в другом направлении;

Аef -площадь сечения бетона, заключенного внутри контура сеток (считая поосям крайних стержней);

s - расстояние между сетками(считая по осям стержней), если устанавливается одна сетка, то величина s принимается
равной 7 см;

j - коэффициент эффективности косвенногоармирования, определяемый по формуле

                                                          (84)

при                                                       .                                                         (85)

В формуле (85) Rs иRb принимаютсяв МПа, m = ms,xy.

Площади поперечного сечения стержней сетки на единицу длиныв одном и другом направлениях должны различаться не
более чем в 1,5 раза;

б) при армировании спиральной или кольцевой арматурой

,                                            (86)

где Rs — расчетное сопротивление арматуры спирали;

ec — эксцентриситет приложения продольной силы(без учета влияния прогиба);

m— коэффициент армирования, равный:

;                                                           (87)

Аs.cir —площадь поперечного сечения спиральной арматуры;

def  — диаметр части сечения внутри спирали;

s — шаг спирали.

При учете влияния прогиба на несущую способность элементов скосвенным армированием следует пользоваться
указаниями п. 3.54*, определяямомент инерции для части их сечения, ограниченной крайними стержнями сеток
илизаключенной внутри спирали. Значение Ncr,полученное по формуле (45), должно быть умножено на коэффициент j1 =

0,25 + 0,05 £ 1 (где сef равно высоте или диаметру учитываемой частибетонного сечения), а при определении dвторой

член правой части формулы (48) заменяется на 0,01 j2 (где j2 = 0,1 -1£1). Косвенное армирование учитываетсяв
расчете при условии, что несущая способность элемента,определенная с учетом Аef и Rb,red, превышает его несущую
способность,определенную по полному сечению Abи с учетом Rb (нобез учета косвенной арматуры). Кроме этого, косвенное
армирование должно соответствоватьконструктивным требованиям п. 3.153.

3.73*. При расчете элементов с косвенным армированиемнаряду с расчетом по прочности следует производить расчет,
обеспечивающийтрещиностойкость защитного слоя бетона. Этот расчет следует производитьсогласно указаниям пп. 3.69,б и
3.70* подэксплуатационной нагрузкой (при gf = 1), учитываявсю площадь сечения бетона и принимая вместо Rb и



Rsрасчетные сопротивления Rbn и Rsn для предельных состояний второй группы, атакже принимая расчетное
сопротивление арматуры сжатию равным Rsc,ser , но не более400 МПа.

 

Расчетцентрально-растянутых элементов

 

3.74. При расчете сечений центрально-растянутыхжелезобетонных элементов все расчетное усилие должно полностью
восприниматься арматурой,при этом требуется соблюдение условия

,                                                        (88)

где N — продольное растягивающееусилие, приложенное центрально.

 

Расчет внецентренно растянутых элементов

 

3.75. Расчет сечений внецентренно растянутыхжелезобетонных элементов следует производить в зависимости от положения
продольнойсилы N исходя из следующих условий:

а) если продольная сила N приложена междуравнодействующими усилий в соответствующей арматуре (черт. 6, а),
причемвсе сечение растянуто, то в этом случае вся расчетная сила должна быть полностьювоспринята арматурой и расчет
следует производить, используя условия:

;                                (89)

;                         (90)

б) если продольная сила N приложена за пределамирасстояний между равнодействующими усилий в соответствующей
арматуре (черт. 6, б)с расположением нейтральной оси в пределах ребра, то прочность сечения следуетустанавливать из
условия

                  (91)

Высоту сжатой зоны бетона х следует определять поформуле

.                     (92)

 

 



 

Черт. 6. Схема усилийи эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси внецентреннорастянутого
железобетонного элемента, при расчете его по прочности

а — продольнаясила N приложена между равнодействующими усилийв арматуре;

б — то же, запределами расстояния между равнодействующими усилий в арматуре

 

Если полученное из расчета по формуле (92) значение х> xyh0, то в условие (91)подставляется х = xyh0 , где xy
определяетсясогласно указаниям п. 3.61*.

Учет работы сжатой арматуры следует производить согласно п.3.60*. Однако, если без учета этой арматуры величина х > 2а
's, а с учетом ее х< 2a's, тo расчет попрочности следует производить из условия

.                                     (93)

 

Расчет попрочности сечений, наклонных к продольной оси элемента

 

3.76*. Расчет по прочности наклонных сечений долженпроизводиться с учетом переменности сечения:

на действие поперечной силы между наклонными трещинами (см.п. 3.77*) и по наклонной трещине (см. п. 3.78*);

на действие изгибающего момента по наклонной трещине дляэлементов с поперечной арматурой (см. п. 3.83*).

 

Расчет сечений,наклонных к продольной оси элемента, на действие поперечной силы

 

3.77*. Для железобетонных элементов с поперечнойарматурой должно быть соблюдено условие, обеспечивающее прочность
по сжатомубетону между наклонными трещинами:

.                                                   (94)

В формуле (94):

Q — поперечная сила нарасстоянии не ближе h0 от оси опоры;

jwl = 1 - hn1mw, при расположении хомутовнормально к продольной оси jwl £ 1,3,

где h = 5 —при хомутах, нормальных к продольной оси элемента;

h= 10 — то же, наклонных под углом 45°;

n1 —отношение модулей упругости арматуры и бетона, определяемое согласно п. 3.48*;

;

Asw — площадь сеченияветвей хомутов, расположенных в одной плоскости;

Sw — расстояние между хомутами по нормали к ним;

b — толщина стенки(ребра);

h0 — рабочая высота сечения.

Коэффициент jbl определяетсяпо формуле

,

в которой расчетное сопротивление Rb принимается в МПа.

3.78*. Расчет наклонных сечений элементов споперечной арматурой на действие поперечной силы (черт. 7) следует
производитьиз условий:

для элементов с ненапрягаемой арматурой

;                                (95)*

для элементов с напрягаемой арматурой при наличии ненапрягаемыххомутов

;                      (96)*



 

 

Черт. 7. Схема усилийв сечении, наклонном к продольной оси железобетонного элемента, при расчете егопо прочности на
действие поперечной силы

a— с ненапрягаемой арматурой; б — с напрягаемой арматурой

 

В формулах (95)* и (96)*:

Q —максимальное значение поперечной силы от внешней нагрузки, расположенной поодну сторону от рассматриваемого
наклонного сечения;

SRswAsisina, SRswAsw— суммы проекций усилий всей пересекаемой ненапрягаемой (наклонной инормальной к продольной
оси элемента) арматуры при длине проекции сечения с,не превышающей 2h0;

SRpwApisina, SRpwApw— то же, в напрягаемой арматуре, имеющей сцепление с бетоном (если напрягаемаяарматура не
имеет сцепления с бетоном, то значение расчетного сопротивления Rpw следуетпринять равным установившемуся
предварительному напряжению spwl в напрягаемой арматуре);

Rsw, Rpw— расчетные сопротивления ненапрягаемой и напрягаемой арматуры с учетомкоэффициентов ma4 или mp4,
определяемыхпо п. 3.40;

a — угол наклона стержней (пучков)к продольной оси элемента в месте пересечения наклонного сечения;

Qb — поперечное усилие, передаваемое в расчетена бетон сжатой зоны над концом наклонного сечения и определяемое по
формуле

,                                         (97)*

где b, h0 — толщинастенки (ребра) или ширина сплошной плиты и расчетная высота сечения,пересекающего центр сжатой
зоны наклонного сечения;

с —длина проекции невыгоднейшего наклонного сечения на продольную ось элемента,определяемая сравнительными
расчетами согласно требованиям п. 3.79*.

m — коэффициент условий работы, равный

,                                             (98)*

но не менее 1,3 и не более 2,5,

где Rb,sh — расчетноесопротивление на скалывание при изгибе (табл. 23*);

tq — наибольшее скалывающеенапряжение от нормативной нагрузки;

при tq £ 0,25Rb,sh — проверку на прочность по наклоннымсечениям допускается не производить, а при tq > 0,25Rb,sh—
сечение должно быть перепроектировано;

 — усилие, воспринимаемое горизонтальной арматурой, кгс:

,                                                     (99)*

где  — площадь горизонтальной напрягаемой и ненапрягаемойарматуры, см2, пересeкаемой наклоннымсечением под
углом b, град.

Значение коэффициента Kопределяется условием

.                                             (100)*



В сечениях, расположенных между хомутами, при b = 90°

.

3.79*. Невыгоднейшее наклонное сечение исоответствующую ему проекцию на продольную ось элемента следует
определять посредствомсравнительных расчетов из условия минимума поперечной силы, воспринимаемойбетоном и
арматурой. При этом на участках длиной 2h0 от опорного сечения следует выполнять проверку наклонныхсечений с углом
наклона к опорному (вертикальному) сечению 45° для конструкций с ненапрягаемой арматурой и60° — с напрягаемой. При
сосредоточенном действии нагрузки вблизи опорынаиболее опасное наклонное сечение имеет направление от нагрузки к
опоре.

3.80*. При наличии напрягаемых хомутов угол кпродольной оси элемента при дополнительной проверке по наклонным
сечениямследует определять по формуле

,

где smt— значение главного растягивающего напряжения;

tb — значение касательного напряжения.

3.81*. Для железобетонных элементов без поперечнойарматуры должно соблюдаться условие

,                                                    (101)*

ограничивающее развитие наклонныхтрещин.

3.82. При расчете растянутых и внецентреннорастянутых элементов при отсутствии в них сжатой зоны вся поперечная сила
Q должна восприниматься поперечной арматурой.

При расчете внецентренно растянутых элементов при наличиисжатой зоны значение Qb, вычисленное по формуле (97*),
следует умножить накоэффициент kt,равный:

,                                               (102)

но не менее 0,2 (N - продольная растягивающая сила).

 

Расчетсечений, наклонных к продольной оси элемента,

надействие изгибающих моментов

 

3.83*. Расчет наклонных сечений по изгибающемумоменту (черт. 8) следует производить, используя условия:

для элементов с ненапрягаемой арматурой

;                                 (103)

для элементов с напрягаемой арматурой при наличии ненапрягаемыххомутов

,                  (104)

где М -момент относительно оси, проходящей через центр сжатой зоны наклонного сечения,от расчетных нагрузок,
расположенных по одну сторону от сжатого конца сечения;

zsw, zs, zsi,zpw, zp, zpi - расстоянияот усилий в ненапрягаемой и напрягаемой арматуре до точки приложения
равнодействующейусилий в сжатой зоне бетона в сечении, для которого определяется момент;остальные обозначения
приведены в п. 3.78*.

Продольная арматура стенок в расчете не учитывается.

Положение невыгоднейшего наклонного сечения следует определятьпутем сравнительных расчетов, проводимых, как
правило, в местах обрыва илиотгибов арматуры и в местах резкого изменения сечения.

 



 

Черт. 8. Схема усилийв сечении, наклонном к продольной оси железобетонного

элемента, при расчетеего по прочности на действие изгибающего момента

а — сненапрягаемой арматурой; б — с напрягаемой арматурой

 

3.84*. Для наклонных сечений, пересекающих растянутуюгрань элемента на участках, обеспеченных от образования
нормальных трещин отнормативной нагрузки (при sbt < Rbt)расчет на действие момента допускается не производить.

3.85*. При расчете по прочности на действие моментанапрягаемую поперечную арматуру, не имеющую сцепления с
бетоном, следуетучитывать так же, как при расчете на поперечную cилу по п. 3 78*.

 

Расчет стыков насдвиг

 

3.86*. Клееные или бетонируемые стыки плоские или суступом) в изгибаемых составных по длине конструкциях следует
рассчитывать напрочность по сдвигу по формуле

,                                                   (105)

где Q— максимальное сдвигающее усилие от внешних нагрузок и предварительногонапряжения в наклонной арматуре,
взятых с коэффициентами надежности, соответствующимирасчетам по первой группе предельных состояний;

0,45 — расчетное значение коэффициента трения бетона по бетону;

msh —коэффициент условий работы стыкового шва при сдвиге, определяемый для разныхвидов стыков по п. 3.87*;

Na— усилие, воспринимаемое площадью рабочего сечения стыка соответствующейсжатой части эпюры нормальных
напряжений.

При этом коэффициенты надежности к усилиям, возникающим внапрягаемой арматуре (вместо указанных в табл. 8* и п. 2.5).
принимают равными:

g =1 ± 0,1— причисле напрягаемых пучков (стержней)

n £ 10и  при n >10.

В рабочее сечение стыка входит сечение стенки (ребра) и продолжениеее в верхней и нужней плитах.

При условии пересечения стыка в пределах стенки наклоннымипучками, расположенными в закрытых заинъецированных
каналах, в рабочеесечение стыка могут включаться также прилегающие к стенке участки вутов и плитыпротяженностью с
каждой стороны не более двух толщин плиты (без вутов) илистенки, если она тоньше плиты.

При учете совместной работы на сдвиг клееного стыка ижестких элементов (уступов, шпонок и т.п. ), воспринимающих
поперечную силу,несущую способность жестких элементов следует принимать с коэффициентомсочетания, равным 0,7. При
этом усилие, воспринимаемое жестким элементом, не должнопревышать половины величины поперечной силы,
действующей на стык.

3.87*. Коэффициенты условий работы msh в формуле (105) следует принимать равными:

для клееного плотного тонкого стыка с отверждением клеем —1,2;

для бетонируемого стыка без выпусков арматуры — 1,0;

для клееного стыка с неотвержденным клеем с гладкой поверхностьюторцов блоков — 0,25;

то же, с рифленой поверхностью торцов блоков — 0,45.

3.88*. В стыках составных по длине пролетных строенийне допускаются растягивающие напряжения от расчетных
постоянных нагрузок,учитываемых при выполнении расчетов по первой группе предельных состояний.



 

Расчет на местноесжатие (смятие)

 

3.89*. При расчете на местное сжатие (смятие)элементов без косвенного армирования должно удовлетворяться условие

,                                                  (106)

где N— продольная сжимающая сила от местной нагрузки;

jloc — коэффициент, принимаемый равным: при равномерном распределенииместной нагрузки на площади смятия — 1,00,
при неравномерном распределении —0,75;

Aloc — площадь смятия;

Rb,loc — расчетное сопротивление бетонасмятию, определяемое по формулам:

;                                               (107)

.                                               (108)*

В формулах (107) и (108*):

Rbt — расчетное сопротивление бетонарастяжению для бетонных конструкций;

Ad — расчетная площадь, симметричная поотношению к площади смятия в соответствии со схемами, приведенными на
черт. 9.

3.90. При расчете на местное сжатие (смятие)элементов с косвенным армированием в виде сварных поперечных сеток
должно удовлетворятьсяусловие

,                                                     (109)

где Аloc — площадь смятия;

Rb,red — приведенная прочность бетона осевомусжатию, определяемая по формуле

.                                        (110)

В формуле (110):

Rb, Rs - в МПа;

;

j, m — соответственно коэффициентэффективности косвенного армирования и коэффициент армирования сечения
сеткамиили спиралями [формулы (83), (84) и (87)] согласно п. 3.72*;



 

Черт. 9. Схемы расположения расчетных площадей Ad в зависимости

от положения площадей смятия Аloc

 

;

Aef — площадь бетона, заключенного внутриконтура сеток косвенного армирования, считая по их крайним стержням, при
этомдолжно удовлетворяться условие Аloc < Аef £ Аd ;

Ad — расчетная площадь, симметричная поотношению к площади смятия Аloc и принимаемая не более указанной на черт.
9.

Остальные обозначения следует принимать согласно требованиямп. 3.89*.

Бетон конструкции в зоне передачи на него сосредоточенныхусилий (см. черт. 9) должен быть рассчитан на местное сжатие
(смятие), а такжепо трещиностойкости с учетом местных растягивающих напряжений согласноуказаниям п. 3.111*.

 

Расчет навыносливость

 

3.91*. Расчету на выносливость подлежат элементыжелезнодорожных мостов, мостов под пути метрополитена, совмещенных
мостов иплиты проезжей части автодорожных и городских мостов; при толщине засыпки менее1 м — ригели рам и
перекрытия прямоугольных железобетонных труб, включая местаих сопряжения со стенками.

На выносливость не рассчитывают:

бетонные опоры;

фундаменты всех видов;

звенья круглых труб:

прямоугольные трубы и их перекрытия при толщине засыпки 1 ми более;

стенки балок пролетных строений;

бетон растянутой зоны;

арматуру, работающую только на сжатие;

железобетонные опоры, в которых коэффициенты асимметриицикла напряжений превышают в бетоне 0,6, в арматуре — 0,7.

Если при расчете на выносливость железобетонных опор и перекрытийтруб напряжения в арматуре не превышают 75 %
установленных расчетныхсопротивлений (с учетом коэффициентов условий работы по пп. 3.26* и 3.39*), тодополнительные



ограничения по классам арматуры и маркам стали, указанные в п.3.33* для арматуры, рассчитываемой на выносливость при
средней температуре наружноговоздуха наиболее холодной пятидневки ниже минус 40 °С, могут не выполняться.

3.92*. Расчет на выносливость элементов (или ихчастей) предварительно напряженных железобетонных конструкций,
отнесенных ккатегориям требований по трещиностойкости 2а или 2б (см. п. 3.95*), посечениям, нормальным к продольной
оси, следует производить по приведенным нижеформулам, подставляя абсолютные значения напряжений и принимая
сеченияэлементов без трещин:

а) при расчете арматуры растянутой зоны:

;                           (111)

;                                           (112)

б) при расчете бетона сжатой зоны изгибаемых, внецентренносжатых и внецентренно растянутых элементов:

;                                   (113)

                                                   (114)

(знак напряжений при расчетестатически неопределимых конструкций может изменяться на противоположный).

В формулах (111) — (114):

sp.max, sp.min — напряжения внапрягаемой арматуре соответственно максимальные и минимальные;

spl — установившиеся (за вычетомпотерь) предварительные напряжения в напрягаемой арматуре растянутой зоны;

sel,c — снижение напряжения в напрягаемой арматуре растянутой зоныот упругого обжатия бетона согласно п. 3.93;

spg = nl sbtg — напряжения в арматуре от постоянной нагрузки;

spv = nl sbrv — напряжения в арматуре от временной нагрузки;

где nl —отношение модулей упругости согласно п. 3.48*:

mapl — коэффициент условий работы арматуры, учитывающийвлияние многократно повторяющейся нагрузки согласно п.
3.39*;

Rp — расчетноесопротивление напрягаемой арматуры согласно п. 3.37*;

sbc.max, sbc.min — сжимающиенапряжения в бетоне соответственно максимальные и минимальные;

sbcl — установившиеся (за вычетомпотерь) предварительные напряжения в бетоне сжатой зоны;

sbrg, sbcv — напряжения в бетонеот постоянной нагрузки соответственно растянутой и сжатой зон;

sbn, sbcg — напряжения в бетонеот временной нагрузки соответственно растянутой и сжатой зон;

mbl — коэффициентусловий работы бетона, учитывающий влияние многократно повторяющейся нагрузкисогласно п. 3.26*;

Rb — расчетное сопротивление бетона сжатиюсогласно п. 3.24*.

 

П р и м е ч а н и е. Прирасчете как на выносливость, так и на трещиностойкость, при oпределениинапряжений в бетоне с
учетом приведенного сечения, в формулах напряжения в арматуре,напрягаемой на упоры, принимают без их снижения от
упругого обжатия бетона (поиусловии, если при расчете всю арматуру, имеющую сцепление с бетоном, включают
вприведенные характеристики сечения).

 

3.93. Напряжения внапрягаемой арматуре следует вычислять с учетом снижения от упругогообжатия бетона sel,c, которое
при одновременномобжатии бетона всей напрягаемой на  упоры арматурой необходимо определять поформуле

.                                                          (115)

При натяжении арматуры на бетон в несколько этапов снижениепредварительного напряжения в арматуре, натянутой
ранее, следует определять поформуле

.                                                      (116)

В формулах (115) и (116):

nl —отношение модулей упругости согласно п. 3.48*;

sbp— предварительное напряжение в бетоне на уровне центра тяжести напрягаемойарматуры, вызываемое обжатием
сечения всей арматуры;

Dsb— напряжение в бетоне на уровне центра тяжести арматуры, вызываемое натяжениемодного пучка или стержня с
учетом потерь, соответствующих данной стадии работы;



ml — число одинаковыхпучков (стержней), натянутых после того пучка (стержня), для которогоопределяют потери
напряжения.

3.94*. Расчет на выносливость элементовжелезобетонных конструкций с ненапрягаемой арматурой производится по
формуламсопротивления материалов без учета работы бетона растянутой зоны. Этот расчетдопускается производить по
формулам, указанным в табл. 38*.

Формулы табл. 38* могут использоваться для определения по ихлевым частям значений smin и smax при
вычислениикоэффициентов r, приведенных втабл. 26, 32* и 33*.

При расчете по формуле (121) следует учитывать указания п.3.91* о расчете на выносливость также и преимущественно
сжатой арматуры признакопеременных напряжениях.

Аналогичным образом следует выполнять расчет внецентреннорастянутых элементов. При расчете центрально-растянутых
элементов всерастягивающее усилие передается на арматуру.

Кроме расчета на выносливость сечения должны быть рассчитаныпо прочности.

 

Таблица 38*

 

Характер работы элемента Расчетные формулы
Изгиб в одной из главных
плоскостей:

 

проверка по бетону (117)

проверка по арматуре (118)

Осевое сжатие в бетоне (119)

Внецентренное сжатие:   
проверка по бетону (120)*

проверка по арматуре (121)*

 

В формулах (117) — (121)*:

M и N - момент и нормальная сила;

Ired - момент инерцииприведенного сечения относительно нейтральной оси без учета растянутой зоныбетона с введением
отношения n к площади всей арматурысогласно п. 3.48*;

x' - высота сжатой зоны бетона,определяемая по формулам упругого тела, без учета растянутой зоны бетона;

mb1, mas1 - коэффициенты,учитывающие асимметрию цикла напряжений в бетоне и в ненапрягаемой арматуре (сучетом
сварных соединений) согласно пп. 3.26* и 3.39*, вводимые к расчетнымсопротивлениям соответственно бетона Rbи
арматуры Rs;

au, a'u -расстояние от наружной соответственно растянутой и сжатой (или менеерастянутой) граней до оси ближайшего
ряда арматуры;

Ared - площадьприведенного поперечного сечения элемента с введением отношения n, согласно п. 3.48* к площади
поперечного сечения всейарматуры.

 

 

 

 

 

РАСЧЕТ ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЯМ ВТОРОЙ ГРУППЫ

 

Расчет по трещиностойкости

 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

 

3.95*. Железобетонные конструкции мостов и труб взависимости от их вида и назначения, применяемой арматуры и условий
работыдолжны удовлетворять категориям требований по трещиностойкости, приведенным втабл. 39*. Трещиностойкость



характеризуется значениями растягивающих исжимающих напряжений в бетоне и расчетной шириной раскрытия трещин.

 

Таблица 39*

 

 Категория Предельные значения
Вид и назначение конструкций,

особенности армирования
требований
по трещино-

стойкости

растягива-
ющих

напряжений
в бетоне

расчетной
ширины

раскрытия
трещин

Dcr

минимальных
сжимающих
напряжений

при
отсутствии
временной

нагрузки
Элементы железнодорожных
мостов (кроме стенок балок
пролетных строений),
армированные напрягаемой
проволочной арматурой всех
видов.

Элементы автодорожных и
городских мостов (кроме стенок
балок пролетных строений),
армированные напрягаемой
высокопрочной проволокой
диаметром 3 мм, арматурными
канатами класса К-7 диаметром
9 мм, а также напрягаемыми
стальными канатами (со
спиральной и двойной свивкой и
закрытыми)

2а 0,4 Rbt,ser - -

Элементы железнодорожных
мостов (кроме стенок балок
пролетных строений),
армированные напрягаемой
стержневой арматурой.

Элементы автодорожных и
городских мостов (кроме стенок
балок пролетных строений),
армированные напрягаемой
высокопрочной проволокой
диаметром 4 мм и более,
напрягаемыми арматурными
канатами класса К-7 диаметром
12 и 15 мм.

Сваи мостов всех назначений,
армированные напрягаемой
стержневой арматурой и
напрягаемой высокопрочной
проволокой диаметром 4 мм и
более, а также напрягаемыми
арматурными канатами класса К-
7

2б 1,4Rbt.ser* 0,015** Не менее 0,1
Rb при
бетонах

класса В30 и
ниже и не

менее 1,6 МПа
(16,3 кгс/см2) -

при бетонах
класса В35 и

выше

Стенки (ребра) балок
предварительно напряженных
пролетных строений мостов при
расчете на главные напряжения

3а По табл. 40* 0,015 -

Элементы автодорожных и
городских мостов, армированные
напрягаемой стержневой
арматурой.

Участки элементов (в мостах
всех назначений),
рассчитываемые на местные
напряжения в зоне
расположения напрягаемой
проволочной арматуры

3б - 0,020 -

Элементы мостов и труб всех
назначений с ненапрягаемой
арматурой.

Железобетонные элементы
мостов всех назначений с
напрягаемой арматурой,
расположенной вне тела
элемента.

Участки элементов (в мостах
всех назначений),
рассчитываемые на местные

3в - 0,030*** -



напряжения в зоне
расположения напрягаемой
стержневой арматуры

 

* При смешанном армированиидопускается повышать предельные растягивающие напряжения в бетоне согласноуказаниям
п. 3.96*.

Вконструкциях автодорожных и городских мостов с проволочной напрягаемойарматурой при расположении ее в плите
проезжей части предельные значениярастягивающих напряжений в бетоне в направлении его обжатия не должны
бытьболее 0,8 Rbt,ser .

** При оцинкованной проволокедопускается принимать Dcr = 0,02 см.

*** Ширина раскрытия трещин недолжна превышать, см:

0,020 — в элементах пролетныхстроений железнодорожных мостов, в верхних плитах проезжей части автодорожных
игородских мостов при устройстве на них гидроизоляции, в стойках и сваях всехопор, находящихся в зоне переменного
уровня воды, а также в элементах и частяхводопропускных труб;

0,015 — в элементахпромежуточных опор железнодорожных мостов в зонах, расположенных выше и нижепеременного
уровня воды;

0,010 — на уровне верхнейграни в продольных стыках верхних плит проезжей части автодорожных и городскихмостов.

При расположении мостов и трубвблизи плотин гидростанций и водохранилищ в зоне попеременного замораживания
иоттаивания (в режиме по ГОСТ 10060—87) ширина раскрытия трещин в зависимости отчисла циклов попеременного
замораживания в год должна составлять, см, не более:

0,015 — при числе циклов менее50;

0,010 —то же, 50 и более.

 

Расчеты по определению напряжений в бетоне, образованиютрещин и определению ширины их раскрытия должны
производиться с учетом потерьпредварительного напряжения в арматуре согласно обязательному приложению 11*.

В составных предварительно напряженных конструкциях мостоввсех назначений возникновение растягивающих напряжений
в обжимаемых стыках, атакже в элементах сквозных пролетных строений железнодорожных мостов недопускается.

В составных по длине конструкциях пролетных строений мостовминимальные сжимающие напряжения в бетоне при
воздействии создаваемойнормативной постоянной нагрузкой должны соответствовать категории требований
потрещиностойкости 2б.

В неразрезных пролетных строениях, составленных из разрезныхпреднапряженных балок с надопорными необжатыми
бетонируемыми стыками,армированными ненапрягаемой арматурой, ширина трещин в бетоне под нормативнойнагрузкой
должна отвечать категории требований 3.

3.96*. В автодорожных и городских мостах приприменении смешанного армирования предельные растягивающие
напряжения в бетонедопускается повышать до 2Rbt,ser приусловии, что все усилие от части эпюры растягивающих
напряжений, возникающее натой части площади сечения, на которой растягивающие напряжения превышают 1,4Rbt,ser,
воспринимаетсятолько ненапрягаемой арматурой. Кроме этого, при расчете ширины поперечныхтрещин следует
руководствоваться указаниями пп. 3.108* и 3.109*.

3.97*. В обжатом бетоне конструкций, проектируемых покатегории требований по трещиностойкости 2а, при проверке
возможности проходапо монтируемой части моста монтажного крана, с грузом допускается принимать:

предельные значения нормальных растягивающих напряжений в бетоне—1,15 Rbt,ser;

предельные значения расчетной ширины раскрытия трещин — 0,01см.

При расчете следует учитывать снижение предварительных напряженийв напрягаемой арматуре, соответствующее потерям
за год.

3.98*. В элементах конструкций, проектируемых покатегориям требований по трещиностойкости 2а, 2б и 3б, в зонах бетона,
сжатыхна стадии эксплуатации под постоянной и временной нагрузками конструкций, неследует допускать при других
стадиях работы возникновение растягивающихнапряжений, превышающих величину 0,8 Rbt,ser.

 

РАСЧЕТ ПООБРАЗОВАНИЮ ТРЕЩИН

 

3.99*. Трещиностойкость железобетонных конструкциймостов и труб обеспечивается ограничениями возникающих в
элементах растягивающихи сжимающих напряжений, а в бетонных конструкциях — сжимающих напряжений.

Предельные значения указанных напряжений принимаются в зависимостиот условий, которые необходимо обеспечить:

а) появление (образование) трещин в элементах конструкции недопустимо;

б) появление трещин с ограниченным раскрытием их по ширине допустимо(возможно).

3.100*. Образование продольных трещин от нормальныхсжимающих напряжений во всех конструкциях и на всех стадиях их
работы недопустимо.



Возникающие от действующих нормативных нагрузок и воздействийнормальные сжимающие напряжения sbx в сечениях
элементов не должны превышать:

в бетонных и железобетонных конструкциях с ненапрягаемойарматурой — расчетных сопротивлений Rb,mc2 (с учетом пп.
3.48* и 3.97*);

в обжимаемой зоне бетона предварительно напряженных конструкций— расчетных сопротивлений Rb,mc1 (на стадии
изготовления и монтажа) и Rb.mc2 (на стадии постоянной эксплуатации).

Возникающие в бетоне стенок предварительно напряженных балокглавные сжимающие напряжения не должны во всех
случаях превышать расчетноесопротивление бетона Rb,mc2.

3.101. Образование трещин, нормальных к продольнойоси элемента (перпендикулярных направлению действия нормальных
растягивающихнапряжений), не допускается в конструкциях мостов, проектируемых по категориитребований по
трещиностойкости 2а, за исключением случая проверки на пропуск помосту монтажного крана. При этом не исключается
вероятность образования случайныхпоперечных трещин.

Для выполнения этих условий нормальные растягивающие напряженияв обжимаемом бетоне не должны превышать
значений, указанных в табл. 39* и п.3.97*.

3.102. В конструкциях, проектируемых по категориямтребований по трещиностойкости 2б, 3а, 3б и 3в, допускается
образованиепоперечных трещин. При этом возможность образования поперечных трещин вконструкциях, проектируемых по
категориям требований по трещиностойкости 2б и3а, ограничивается двумя показателями, указанными в табл. 39*, —
предельнодопустимыми растягивающими напряжениями и расчетной шириной возможного раскрытияпоперечных трещин.

Кроме этого, в предварительно напряженных конструкциях, проектируемыхпо категории требований по трещиностойкости
2б, следует обеспечивать «зажатие»поперечных трещин: предельные значения минимальных сжимающих напряжений
вобжимаемом бетоне при отсутствии на мосту временной нагрузки должны быть неменее значений, приведенных в табл.
39*.

3.103*. Главные растягивающие напряжения в бетонестенок предварительно напряженных балок должны ограничиваться с
учетомотношения главных сжимающих напряжений smc к расчетному сопротивлению бетона сжатию Rb,mc2
прирассмотрении сечения как сплошного.

Предельные значения главных растягивающих напряжений в зависимостиот отношения указанных величин должны
приниматься не более приведенных в табл.40*.

Таблица 40*

 

Предельные значения главных растягивающих напряжений max smt,
принимаемых в мостах

 железнодорожных автодорожных и городских
£ 0,52 0,68 Rbt,ser, но не более 1,75 Мпа

(18 кгс/см2)

0,85 Rbt,ser, но не более 2,15 Мпа

(22 кгс/см2)
³ 0,80 0,42 Rbt,ser 0,53 Rbt,ser

 

Примечания: 1. Для промежуточных значений отношений smc/Rb,mc2 предельные значения max smt следует определятьпо
интерполяции.

2. Предварительное значение главныхрастягивающих напряжений в бетоне зон, примыкающих к клееным стыкам в
составныхконструкциях пролетных строений, следует уменьшить на 10 %. Длина указаннойзоны принимается равной высоте
стыка в каждую сторону от стыка.

 

3.104*. Главные сжимающие и главные растягивающиенапряжения, указанные в пп. 3.100* и 3.103*, следует определять по
формуле

,                        (122)

где sbx — нормальное напряжение в бетоне вдоль продольной оси отвнешней нагрузки и от усилий в напрягаемой арматуре
с учетом потерь;

sby— нормальное напряжение в бетоне в направлении, нормальном к продольной осиэлемента, от напрягаемых хомутов,
наклонной арматуры и напряжений от опорнойреакции, при этом распределение сжимающих усилий от опорной реакции
следуетпринять под углом 45°;

tb — касательное напряжение в бетоне стенки (ребра),определяемое по формуле

.                                                (123)

В формуле (123):

tq— касательные напряжения от поперечной силы, определяемойот внешней нагрузки и предварительного напряжения;



tt — то же, от кручения;

mb6 — коэффициент, учитывающий воздействие поперечного обжатиябетона по п. 3.27;

Rb,sh — расчетное сопротивление бетонаскалыванию при изгибе, принимаемое по табл. 23*.

При расчете стенок (ребер) составных по длине балок с бетоннымистыками на главные напряжения по формуле (122)
входящие в формулу касательныенапряжения по контакту между поперечно обжатым бетоном стыка и блоками
следуетограничивать значениями, приведенными в формуле (123), в правую часть которойнаряду с коэффициентом mb6
необходимо вводить также и коэффициент mb15. Принеобжатых стыках вместо коэффициента mb6 следует вводить
коэффициент mb15. Сечениебетона омоноличивания допускается учитывать при расчете по предельнымсостояниям второй
группы, если расчетом обоснована, а конструктивно обеспеченапередача сдвигающего усилия по контакту бетона
омоноличивания с бетоном блокови если скалывающие напряжения в бетоне по контакту не превышают 0,5Rb,sh по табл.
23*. Сечение инъецированного растворав закрытых каналах допускается учитывать в расчете полностью.

Определение нормальных и касательных напряжений в элементахвысотой, изменяющейся по длине пролета, следует
выполнять с учетом переменностисечения.

 

РАСЧЕТ ПОРАСКРЫТИЮ ТРЕЩИН

 

3.105. Ширину раскрытия нормальных и наклонных кпродольной оси трещин аcr, см,в железобетонных элементах,
проектируемых по категориям требований потрещиностойкости 2б, 3а, 3б и 3в, необходимо определять по формуле

,                                                  (124)

где s — растягивающее напряжение, равное дляненапрягаемой арматуры напряжению ss в наиболее растянутых (крайних)
стержнях, длянапрягаемой — приращению напряжений Dspпосле погашения обжатия бетона;

Е —модуль упругости соответственно для ненапрягаемой Es и напрягаемой Еpарматуры, принимаемый по табл. 34;

y —коэффициент раскрытия трещин, определяемый в зависимости от радиуса армирования(учитывает влияние бетона
растянутой зоны, деформации арматуры, ее профиль иусловия работы элемента) и принимаемый по п. 3.109*;

Dсr— предельное значение расчетной ширины раскрытия трещин, см, принимаемое потабл. 39*.

3.106*. При определении ширины трещин по формуле(124) при смешанном армировании значение s/Ес учетом
растягивающих напряжений в ненапрягаемой арматуре ssи приращения напряжений в напрягаемой арматуре Dsbпосле
погашения предварительного обжатия бетона до нуля определяется по формуле

,                                                (125*)

где y1 — коэффициентраскрытия трещин для ненапрягаемой арматуры, принимаемый по п. 3.109*;

      y2— то же, для напрягаемой арматуры по п. 3.109*.

Формулы (126) и (127)исключены.

3.107*. Растягивающие напряжения ssв поперечной и продольной арматуре стенок (ребер) балок допускается определятьпо
формуле

,                                                          (128)

где sbt— напряжение в предварительно напряженных балках, не имеющих напрягаемыххомутов, принимаемое равным
главному растягивающему напряжению smtна уровне центра тяжести сечения, в балках с ненапрягаемой арматурой —
равнымкасательному напряжению t на том жеуровне;

m — коэффициент армирования стенкистержнями, пересекающими наклонное сечение (между вутами поясов),
определяемыйкак отношение проекции площадей сечения этих стержней на нормаль к наклонномусечению — к площади
бетона наклонного сечения;

d — коэффициент, учитывающейперераспределение напряжений в зоне образования наклонных трещин и определяемыйпо
формуле

,                                              (129)

где li — длина, см, предполагаемой наклоннойтрещины на участке между вутами поясов (в тавровых балках начало
наклонногосечения принимается от крайнего, в сторону нейтральной оси, ряда растянутойарматуры); наклон трещин
следует принимать по п. 3.79*.

 



Черт. 10. Проекции усилий в поперечной арматуре на нормальк наклонному сечению

l — нормаль; 2 — хомут; 3 —наклонное сечение; 4 — продольная арматура;

5 — касательная к пучку; 6 — вут

 

3.108*. При определении ширины нормальных трещин врастянутой зоне предварительно напряженных элементов следует
учитывать всюрастянутую арматуру.

При определении ширины трещин в предварительно напряженныхсваях допускается учитывать всю арматуру растянутой
зоны.

Приращение растягивающего напряжения Dsр внапрягаемой арматуре согласно п. 3.105, возникающее после снижения под
временнойнагрузкой предварительного сжимающего напряжения в бетоне до нуля, допускаетсяопределять по формуле

,                                                         (130)

где sbt— растягивающее напряжение в бетоне на уровне центра тяжести площади растянутойзоны бетона;

mp— коэффициент армирования, определяемый как отношение учитываемой в расчетеплощади поперечного сечения
продольной арматуры к площади всей растянутой зоныбетона (арматура, не имеющая сцепления с бетоном, при
вычислении mpне учитывается).

При смешанном армировании напряжение в бетоне sbtопределяется на уровне центра тяжести той части площади
растянутой зоны бетона,в пределах которой растягивающие напряжения не превышают 1,4sbt,ser.

Напряжения в ненапрягаемой арматуре при смешанном армированиидопускается определять по формуле

,

где sbts— напряжения в бетоне на уровне центра тяжести части площади Аbts растянутой зоны бетона, в пределах
которойнапряжения в бетоне превышают 1,4sbt,ser;

.

3.109*. Коэффициенты раскрытия трещин следуетпринимать в зависимости от радиуса армирования Rr (см) равными:

0,35Rr — для гладкой стержневой арматуры,арматурных пучков из гладкой проволоки и для стальных закрытых канатов;

1,5 — длястержневой арматуры периодического профиля, проволок периодического профиля,пучков из этой проволоки,
канатов класса К-7 и пучков из них, стальных канатовсо спиральной и двойной свивкой, а также для любой арматуры в
стенках.

3.110*. При расчете ширины нормальных трещин радиусармирования должен определяться по формуле

,                                                    (131)

где Ar — площадь зоны взаимодействия длянормального сечения, принимаемая ограниченной наружным контуром сечения
и радиусомвзаимодействия r = 6d.

b — коэффициент, учитывающий степеньсцепления арматурных элементов с бетоном согласно табл. 41*;

n — число арматурных элементов с одинаковым номинальнымдиаметром d;

d — диаметр одного стержня (включая случаи расположениястержней в группах).

Для непрямоугольных сечений с арматурой, равномерно распределеннойпо контуру, радиус взаимодействия принимается r
= 3d.

Для пучков и канатов d соответствуег наружномуконтуру арматурного элемента, а r = 5d.



 

Таблица 41*

 

Вид армирования конструкции Коэффициент b
1. Одиночные стержни (гладкие и периодического профиля),
одиночные проволоки периодического профиля или арматурные
канаты класса К-7

1,0

2. Вертикальные ряды из двух стержней (без просветов), группами
из сдвоенных стержней (с просветами между группами стержней)

0,85

3. То же, из трех стержней (с просветами между группами
стержней), стальные канаты со спиральной и двойной свивкой,
пучки из арматурных канатов класса К-7

0,75

4. Пучки с числом проволок до 24 включительно 0,65
5. Пучки с числом проволок свыше 24 или стальные закрытые
канаты

0,5

 

Радиус взаимодействия rследует откладывать от крайнего, ближайшего к нейтральной оси ряда стержня.Если в крайнем
ряду установлено менее половины площади поперечного сечениястержней по отношению к площади арматуры в каждом из
остальных рядов, то rследует откладывать от предпоследнего ряда с полным числом стержней; в круглыхсечениях r следует
откладывать от оси наиболее напряженного стержня всторону нейтральной оси, а при пучках стержней — от оси
внутреннего стержнянаиболее напряженного пучка.

Зона взаимодействия не должна выходить за нейтральную ось, иее высота не должна превышать высоты сечения, а в
центрально-растянутыхэлементах принимается равной всей площади сечения. В круглых сечениях площадьзоны
взаимодействия и радиус армирования следует определять для наиболеенапряженного стержня или пучка.

 

Формула (132) исключена.

 

При расчете ширины наклонных трещин радиус армирования следуетопределять по формуле

,                    (133)

где Ar — площадь зоны взаимодействия длянаклонного сечения, определяемая по формуле

;

li — длина наклонного сечения стенки по п. 3.107*;

b — толщина стенки;

np, nw, nl— число наклонных стержней, ветвей хомутов и продольных стержней в пределахнаклонного сечения;

di, dw, dl— диаметры соответственно наклонных стержней (или пучков), хомутов и продольныхстержней, пересекающих
наклонное сечение в пределах стенки;

ai, aw, al - углы между наклонными стержнями (или пучками), хомутами,продольными стержнями и нормалью к наклонному
сечению согласно черт. 10.

3.111*. Трещиностойкость элементов от местныхнапряжений, вызываемых сосредоточенно приложенными силами
предварительногонапряжения, и изгиб стенок (балок) от местной нагрузки допускается обеспечиватьпостановкой
дополнительной арматуры, воспринимающей передающееся на нее сбетона все растягивающее усилие от местных
воздействий в предположенииобразования трещин на рассматриваемом участке. При этом вычисленная ширина трещинне
должна превышать нормированную для категорий требований по трещиностойкости3б или 3в (см. табл. 39*). Для участков,
где указанные напряжения не превышают0,4Rbt,ser, армирование разрешаетсяосуществлять конструктивно.

При расчете бетона на местное сжатие под анкером усилие, передаваемоепоследним, следует принимать равным: при
натяжении арматуры на бетон — 100 %,при натяжении на упоры пучка с внутренним анкером — 30 % усилия в арматуре.

 

Определениепрогибов и углов поворота

 

3.112. Прогибы, углы поворота и продольныеперемещения вычисляются по формулам строительной механики в
зависимости откривизны элементов 1/r, а такжеотносительных продольных перемещений, которые определяются исходя из
гипотезыплоских сечений для полных (упругих и неупругих) деформаций.

Прогиб f или угол поворота a, обусловленные деформациями изгибаэлемента, следует определять по формуле

,                                           (134)



где —при определении прогиба f — функция изгибающегомомента от единичной силы, приложенной по
направлению искомого прогиба f,при определении угла поворота a— функция изгибающего момента от единичного
момента, приложенного понаправлению искомого угла поворота;

- кривизнаэлемента в том же сечении от нагрузки, под которой определяется прогиб или уголповорота (знак
принимается в соответствии со знаком изгибающего момента вуказанном сечении).

В формуле (134) суммирование производится по всем участкам(по длине пролета), различающимся законами изменения

величин  и .

Вычисление прогибов (углов поворота) допускается производитьчисленными приемами, используя выражение

,                                            (135)

в котором  и  —средние величины момента и кривизны на отдельных участках длиной Dх, где изменение
указанных параметровимеет плавный характер.

3.113*. Кривизну предварительно напряженныхэлементов, в которых пояса отнесены к категориям требований по
трещиностойкости2а, 2б и 3б, допускается определять как для сплошного сечения по формуле

,                                                 (136)

где

Mp, Mg, Mv— моменты в рассматриваемом сечении, создаваемые соответственно усилиемв напрягаемой арматуре,
постоянной и временной нагрузками;

,  — жесткостисечения при длительном воздействии соответственно усилия в напрягаемой арматуреи постоянной
нагрузки;

В —жесткость сплошного сечения при кратковременном действии нагрузок.

Значения перечисленных жесткостей допускается определять пообязательному приложению 13*.

Допускается правую часть формулы (136) определять другимиметодами, обоснованными в установленном порядке.

Моменты от предварительного напряжения следует вычислятьисходя из напряжений в арматуре, соответствующих стадиям
работы конструкции: настадии обжатия — за вычетом первых потерь; на последующих стадиях, в том числеи на стадии
эксплуатации, за вычетом также и вторых потерь согласнообязательному приложению 11*.

Значения изгибающих моментов Мg при навесном монтаже следует определять с учетомвеса монтируемых блоков и других

возможных строительных нагрузок. Приопределении жесткостей  и  учитываетсявлияние усилия предварительного
напряжения и длительности действия нагрузки.

3.114*. Кривизну элементов с ненапрягаемой арматурой,в которых пояса отнесены к категории требований по
трещиностойкости 3в, следуетопределять по формуле

,                                                      (137)

где  — жесткостьсечения при действии постоянной нагрузки с учетом образования трещин иползучести бетона;

 —жесткость сплошного сечения при кратковременном действии временной нагрузки сучетом образования трещин.

При вычислении кривизны элементов допускается принимать, чтовся постоянная нагрузка действует в бетоне одного
возраста, отвечающегоприложению наибольшей части этой нагрузки.

Определение кривизны железобетонных элементов с напрягаемойарматурой на участках с трещинами (шириной,
превышающей 0,015 см) в растянутойзоне допускается производить по указаниям СНиП 2.03.01-84.

3.115*. При вычислении прогибов балок с ненапрягаемойарматурой (если ширина трещин а бетоне не превышает 0,015 см)
по формуламсопротивления упругих материалов, а также для расчета перемещений опор,столбов, свай-оболочек (в том
числе заполненных бетоном) независимо отопределяемой ширины трещин сечения допускается жесткость определять по
формуле

,

здесь Jb — момент инерции бетонного сечения.

Расчет перемещений массивных бетонных и железобетонныхэлементов (опор) от временной и постоянной нагрузок



допускается производить сучетом жесткостей, определенных по полным сечениям элементов без учетаползучести и усадки
бетона.

 

КОНСТРУКТИВНЫЕТРЕБОВАНИЯ

 

3.116. При проектировании бетонных и железобетонныхконструкций для обеспечения условий их изготовления, требуемой
долговечности исовместной работы арматуры и бетона необходимо выполнять конструктивныетребования, изложенные в
настоящем разделе.

 

Минимальныеразмеры сечения элементов

 

3.117. Толщина стенок, плит, диафрагм и ребер вжелезобетонных элементах должна приниматься не менее указанной в
табл. 42.

Таблица 42

 

 

Элементы и их части

Наименьшая толщина, см, для
конструкций мостов и труб

 железнодорожных автодорожных
1. Вертикальные или наклонные стенки балок:   
а) ребристых:   
при отсутствии в стенках арматурных пучков 12* 10*
при наличии в стенках арматурных пучков 15 12*
б) коробчатых:   
при отсутствии в стенках арматурных пучков 15 12*
при наличии в стенках арматурных пучков 18 15
2. Плиты:   
а) балластного корыта:   
между стенками (ребрами) 15 -
на концах консолей 10 -
б) проезжей части:   
между стенками (ребрами) - -
при отсутствии в плите арматурных пучков - 12
при наличии в плите арматурных пучков - 15
на концах консолей - 8
в) нижние в коробчатых балках:   
при отсутствии в плите арматурных пучков 15 12
при наличии в плите арматурных пучков 18 15
г) тротуаров:   
монолитные (несъемные) 8 8
сборные (съемные) 6 6
3. Пустотелые блоки плитных пролетных
строений**:

  

а) с арматурой из стержней, одиночных
канатов класса К-7 и пучков из параллельных
высокопрочных проволок:

  

стенки и верхние плиты 10 8
нижние плиты 12 10
б) струнобетонные:   
стенки и верхние плиты - 6
нижние плиты - 7
4. Диафрагмы и ребра жесткости пролетных
строений

10 10

5. Стенки звеньев труб под насыпями 10 10***
6. Стенки блоков коробчатого и круглого
сечений пустотелых и сборно-монолитных
опор:

  

в зоне переменного уровня воды 30 25
вне зоны переменного уровня воды 15 15
7. Стенки железобетонных полых свай и свай-
оболочек при наружном диаметре, м:

  

0,4 8 8
от 0,6 до 0,8 10 10
от 1,0 до 3,0 12 12

 

* При применении двухарматурных сеток наименьшая толщина стенок принимается равной 15 см.

** В пустотелых блоках скриволинейным очертанием верхних и нижних участков полостей между стенками занаименьшую
толщину плиты на криволинейных участках допускается приниматьсреднюю приведенную величину, вычисленную на ширине
полости.

*** Для труб диаметром 0,5 и0,75 м допускается принимать толщину стенок равной 8 см.

 



Наименьшиедиаметры ненапрягаемой арматуры

 

3.118*. Наименьшие диаметры ненапрягаемой арматурыследует принимать по табл. 43*.

 

Таблица 43*

 

 

Вид арматуры

Наименьший
диаметр

арматуры, мм
1. Расчетная продольная в элементах мостов (кроме элементов,
указанных ниже) и прямоугольных труб

12

2. Расчетная проезжей части (включая тротуары) автодорожных
мостов

10

3. Расчетная и конструктивная звеньев круглых труб;
конструктивная продольная и поперечная в элементах мостов
(кроме плит); хомуты стенок балок и уширений поясов на всей
длине

8

4. Проволочная арматура класса Вр для плит укрепления откосов и
хомутов арматуры свай (см. п. 3.35*) диаметром 5 мм

10

5. Конструктивная (распределительная) плит; хомуты свай и свай-
оболочек; хомуты в пустотелых плитах

6

 

Распределительная арматура в плитах и хомуты в сваях при продольнойарматуре диаметром 28 мм и более должны иметь
диаметр не менее четвертидиаметра продольных стержней.

 

Защитный слойбетона

 

3.119*. Толщина защитного слоя бетона от его наружнойповерхности до поверхности арматурного элемента или канала
должна быть не менееуказанной в табл. 44*.

Таблица 44*

 

 

Вид арматуры и ее расположение

Наименьшая
толщина

защитного слоя
бетона, см

1. Ненапрягаемая рабочая арматура:  
верхняя в плите проезжей части автодорожных и городских мостов 5
в ребристых и плитных пролетных строениях, а также в плитах
высотой 30 см и более

3

в плитах высотой менее 30 см 2
в звеньях труб и полых сваях-оболочках 2*
в наружных блоках сборных опор у наружных поверхностей
монолитных опор:

 

а) в ледорезной части опоры 7
б) на остальных участках опоры 5
в) в сваях, колодцах и блоках сборных фундаментов 3
в опорных плитах фундаментов из монолитного железобетона:  
а) при наличии бетонной подготовки 4
б) при отсутствии бетонной подготовки 7
2. Ненапрягаемые хомуты:  
в стенках (ребрах) балок 2
в стойках опор:  
а) вне зоны переменного уровня воды 2
б) в зоне переменного уровня воды 3
3. Конструктивная (нерасчетная) продольная в стенках (ребрах)
балок и в плитах

1,5

4. Ненапрягаемая, устанавливаемая в бетоне омоноличивания
напрягаемой арматуры

3

5. Напрягаемая в растянутой зоне сечения:  
а) в виде пучков из высокопрочной проволоки и пучков из канатов
класса К-7

4**

б) из арматурной стали классов:  
А-IV, АТ-IV 4
A-V, Aт-V, Ат-VI 5
в) из стальных канатов (спиральных, двойной свивки и закрытых)
диаметром d > 40 мм с анкерами на концах

d

6. Напрягаемая всех видов в плите проезжей части, защищенной
гидроизоляцией

3

7. Напрягаемые хомуты в стенках (ребрах) 3
8. Напрягаемая в струнобетонных конструкциях со стороны:  



растянутой грани 3***
боковых граней 2

 

* Для труб диаметром 3 м и более защитный слой свнутренней стороны 3 см.

** Для напрягаемой арматуры,размещаемой в закрытых каналах, защитный слой бетона принимается
относительноповерхности канала. Для каналов диаметром 11 см защитный слой следует назначатьравным 5 см. При
диаметрах каналов свыше 11 см принимаемую толщину защитногослоя следует проверять расчетом на силовые воздействия
и давление раствора приинъецировании.

*** Для элементов толщинойменее 20 см допускается защитный слой уменьшать до 2 см.

 

3.120. Толщина защитного слоя бетона у концовпредварительно напряженных элементов на длине зоны передачи усилий
(согласно п.3.11) должна составлять не менее двух диаметров арматуры.

При применении стержневой напрягаемой арматурной стали классов A-V, aт-v и aт-vi следует дополнительно надлине зоны
передачи усилий (см. п. 3.11) устанавливать сетки, спирали диаметром,на 4 см превышающим диаметр стержня, или
замкнутые хомуты с шагом не более 5см.

 

Минимальныерасстояния между арматурными элементами

 

3.121. Расстояния в свету между отдельнымиарматурными элементами, а также стенками каналов должны обеспечивать
требуемоезаполнение бетонной смесью всего объема конструкции. Дополнительно впредварительно напряженных
конструкциях эти расстояния должны назначаться сучетом особенности передачи усилий с напрягаемой арматуры на бетон,
размещенияанкеров, габаритов применяемого натяжного оборудования.

3.122*. Расстояние в свету между отдельнымипродольными рабочими стержнями ненапрягаемой арматуры и пучками
арматуры,напрягаемой на упоры, должно приниматься:

а) если стержни занимают при бетонировании горизонтальноеили наклонное положение, см, не менее, при расположении
арматуры:

4 — в один ряд;

5 — в два ряда;

6 — в три ряда или более;

б) если стержни занимают при бетонировании вертикальное положение— 5 см.

При стесненных условиях для размещения арматуры допускаетсярасполагать стержни ненапрягаемой арматуры группами
(без запора междустержнями) по два или по три стержня. Расстояние по ширине в свету междугруппами следует принимать,
см, не менее:

5 — при двух стержнях в группе;

6 — «     трех       «     «      «

3.123*. При назначении расстояний в свету междуарматурными элементами в предварительно напряженных конструкциях
следуетсоблюдать требования, указанные в табл. 45*.

При смешанном армировании минимальное расстояние междуненапрягаемым арматурным стержнем и арматурным пучком
или стенкой закрытогоканала следует принимать не менее 3 см.

Таблица 45*

 

 Наименьшие размеры
расстояний

Назначаемые расстояния в свету по
абсолютному
значению, см

в зависимости
от диаметра d
арматурного

элемента или
диаметра dc

канала
В конструкциях с арматурой, напрягаемой на упоры

1. Между арматурными пучками из параллельных
высокопрочных проволок

6 d

2. Между арматурными пучками и наружными
поверхностями их внутренних анкеров

4 -

3. Между наружными поверхностями внутренних
анкеров арматурных пучков

3 -

4. Между отдельными арматурными канатами класса
К-7 при расположении их:

  

в один ряд 4 -
в два ряда и более 5 -
5. Расстояние от торца внутреннего анкера до торца
бетона

5  



В конструкциях с арматурой, напрягаемой на бетон
6. Между стенками круглых закрытых каналов при
диаметрах каналов, см:

  

9 и менее 6 dc - 1
св. 9 до 11 8 -
св. 11 По расчету
7. Между пучками из параллельных высокопрочных
проволок, пучками из арматурных канатов класса К-7,
а также стальными канатами (спиральными, двойной
свивки и закрытыми) при расположении их в открытых
каналах:

  

в один ряд 3 -
в два ряда 4 -
8. Между стенками каналов с одиночными стержнями,
напрягаемыми электротермическим способом, при
каналах:

  

закрытых 10 -
открытых 13 -

 

Анкеровканенапрягаемой арматуры

 

3.124*. Арматурные стержни периодического профиля, атакже стержни гладкого профиля в сварных сетках и каркасах
допускаетсяприменять без крюков на концах.

Растянутые рабочие стержни арматуры гладкого профиля, а такжегладкие рабочие стержни в вязаных сетках и каркасах
должны иметь на концахполукруглые крюки с внутренним диаметром не менее 2,5 диаметра стержня и
длинойпрямолинейного участка после отгиба не менее трех диаметров стержня.

3.125*. В изгибаемых разрезных балках и в плитныхконструкциях толщиной более 30 см концы растянутых стержней при
обрыве их поэпюре моментов следует, как правило, анкеровать в сжатой зоне бетона,определяемой в расчетах на
трещиностойкость.

Гладкие стержни, заводимые посредством отгибов в сжатую зону,следует заканчивать прямыми крюками, имеющими после
загиба прямые участкидлиной не менее трех диаметров арматуры.

Для арматуры периодического профиля и при сварных соединенияхдопускается для автодорожных и городских мостов
заделка стержней в растянутойзоне бетона изгибаемых и внецентренно сжатых элементов на длину не менее 30диаметров
стержней за местом их теоретического обрыва. Кроме этого, в пролетныхстроениях концы заанкериваемых стержней должны
быть приварены к смежнымстержням на длине не менее 4d швом толщиной неменее 4 мм.

3.126. Начало отгибов продольных растянутых стержнейарматуры периодического профиля в изгибаемых элементах или
обрыв таких стержнейво внецентренно сжатых элементах следует располагать за сечением, в которомстержни учитываются
с полным расчетным сопротивлением. Длина заводки стержня засечения (длина заделки ls) дляарматурных сталей классов А
-II и Ас-II должна составлять не менее:

22d —при классе бетона В30 и выше;

25d — при классах бетона В20— В27,5 (d—диаметр стержня).

Для арматурных сталей класса А-III длину заделки ls следует соответственно увеличивать на 5d. При пучке стержней d
определяется какдиаметр условного стержня с площадью, равной суммарной площади стержней,образующих пучок.

3.127*. В разрезных балках и на концевых участкахнеразрезных балок заводимые за ось опорной части растянутые стержни
продольнойарматуры должны иметь прямые участки длиной не менее 8 диаметров стержня. Крометого, крайние стержни.
примыкающие к боковым поверхностям балки, должны бытьотогнуты у торца под углом 90° и продолженывверх до половины
высоты балки.

Необходимо обеспечить расстояние от торца балки до оси опирания,равное не менее 30 см, и до края опорной плиты — не
менее 15 см.

3.128. Перегибы растянутых стержней продольнойарматуры по очертанию входящих углов, образующихся при переломе
поверхностиэлемента, не допускаются. Стержни продольной арматуры, расположенные вдольплоскостей, образующих угол
перелома, должны быть продолжены за точку ихпересечения на длину не менее 20 диаметров арматуры.

 

Анкеровканапрягаемой арматуры

 

3.129*. При применении в конструкциях арматуры изстержней периодического профиля диаметром до 36 мм, напрягаемой
на упоры, устройствоанкеров на стержнях не требуется.

В элементах с арматурой, рассчитываемой на выносливость, всяарматура (за исключением указанной выше) должна иметь
внутренние или наружные(концевые) анкеры.

В элементах, напрягаемых на упоры, с арматурой, не рассчитываемойна выносливость, допускается применять без
устройства анкеров (внутренних инаружных) отдельные арматурные канаты класса К-7 и отдельные
высокопрочныепроволоки периодического профиля.

Прочность анкеровки, применяемой в конструкциях с натяжениемна бетон, не должна быть менее прочности арматурных
элементов, закрепляемыханкерами.



3.130. В изгибаемых элементах следует избегатьрасположения анкеров арматуры в зонах бетона, где главные
растягивающие и сжимающиенапряжения составляют свыше 90 % предельных значений, установленных для
этихнапряжений.

3.131*. Наружные (концевые) анкеры на торцевойповерхности балок следует располагать возможно равномернее. При этом
необходимопредусматривать постановку на торце сплошных стальных листов, перекрывающихбетон зоны расположения
анкеров. Краевые участки листов следует заанкеривать вбетоне.

Толщину торцевых листов следует назначать по расчету в зависимостиот усилий натяжения напрягаемых арматурных
элементов и принимать, мм, не менее:

при усилии натяжения 590 кН   (60 тс) - 10;

«          «          «          1180 кН (120 тс) - 20;

«          «          «          2750 кН (280 тс) - 40.

При усилиях, отличающихся от указанных, следует приниматьтолщину листов, соответствующую ближайшему большему
значению.

3.132. В элементах с натяжением арматуры на бетонзону обетонирования наружных анкеров следует армировать
поперечными сетками изстержней периодического профиля диаметром не менее 10 мм с ячейками не более 10´10 см.
Расстояние между сетками должнобыть не более 10 см.

 

Продольноеармирование элементов

 

3.133*. В сварных арматурных каркасах арматурарасполагается группами, не более трех стержней в каждой. Стержни в
группе объединяютсямежду собой сварными односторонними связующими швами. Длина связующих швовмежду стержнями
должна быть не менее 4 диаметров, а их толщина - не более 4 мм.Зазоры между группами стержней образуются
постановкой продольных коротышейдиаметром не менее 25 мм. Коротыши устанавливаются перед отгибами, не более
чемчерез 2,5 м по длине, вразбежку по отношению друг к другу. Они привариваются крабочей арматуре односторонними
связующими швами толщиной не более 4 мм идлиной не менее 2 диаметров рабочей арматуры.

Связующие сварные швы между стержнями в группе располагаютсявразбежку по отношению к коротышам и смежным
связующим швам так, чтобырасстояние в свету между швами было не менее 40 см, в случае если смежные швыналожены на
общий продольный стержень, и 10 см, если связующие швы относятся кразным продольным стержням каркаса. Кроме того,
необходимо, чтобы любоепоперечное сечение группы стержней пересекало не более одного сварного шва.

Допускается при соответствующем обосновании вертикальныестержни сварных сеток в стенках приваривать контактной
точечной сваркой карматуре и к продольным коротышам, расположенным между группами стержней.Приварка дуговой
электросваркой хомутов к основной арматуре не допускается.

Для основной рабочей арматуры каркасов рекомендуется применениеарматуры класса Ас-II марки 10ГТ.

Указания по швам, прикрепляющим к рабочей арматуре, приведеныв п. 3.160*.

3.134*. В разрезных балках и плитах следует доводитьдо опоры не менее трети рабочей арматуры, устанавливаемой в
середине пролета.При этом в балках необходимо доводить до опоры не менее двух стержней, в плитах— не менее трех
стержней на 1 м ширины плиты.

Распределительную арматуру плит следует устанавливать с шагом,не превышающим 25 см.

При смешанном армировании стержни ненапрягаемой арматурыдопускается устанавливать попарно, при этом толщина
защитного слоя этойарматуры должна соответствовать п. 3.119*, а расстояния между стержнями ипучками — пп. 3.122* и
3.123*.

3.135. В неразрезных балках и ригелях многопролетныхрамных конструкций часть верхней и нижней рабочей арматуры
должна бытьнепрерывной по длине или иметь стыки, перекрывающие разрывы армирования.

Количество непрерывных арматурных элементов должно составлять:

а) в конструкциях с ненапрягаемой арматурой — не менее 20 %нижней и 15 % верхней рабочей арматуры;

б) в конструкциях с напрягаемой арматурой — не менее 10 % нижнейи 5 % верхней рабочей арматуры, но не менее двух
нижних и двух верхнихарматурных элементов.

3.136. Шаг (расстояние между осями) рабочей арматурыплиты в середине пролета и над ее опорами не должен превышать,
см:

15 — в плитах балластного корыта железнодорожных мостов;

20 — в плитах проезжей части автодорожных мостов.

 

Поперечноеармирование элементов

 

3.137. Армирование стенок ненапрягаемых балок навосприятие поперечных сил следует осуществлять наклонными и
вертикальнымистержнями (хомутами) и объединять последние с продольной арматурой стенок вкаркасы и сетки.

3.138. В ненапрягаемых балках устанавливаемые порасчету наклонные стержни следует располагать симметрично
относительнопродольной оси изгибаемого элемента. Стержни, как правило, должны иметь поотношению к продольной оси
элемента угол наклона, близкий к 45° (не более 60°и не менее 30°). При этом на участка балки,где по расчету требуется



элемента угол наклона, близкий к 45° (не более 60°и не менее 30°). При этом на участка балки,где по расчету требуется
установка наклонных стержней, любое сечение, перпендикулярноепродольной ocи балки, должно пересекать не менее
одногостержня наклонной арматуры.

3.139*. Требуемые по расчету балок дополнительныенаклонные стержни должны быть прикреплены к основной продольной
рабочейарматуре. Если стержни арматуры изготовлены из стали классов А-I, А-II, Ас-II и А-III, то прикрепление
дополнительныхнаклонных стержней можно выполнять посредством сварных швов.

3.140. Наклонные стержни арматуры в балках следуетотгибать по дуге круга радиусом не менее 10 диаметров арматуры.

Отгибы продольной арматуры у торцов балки (за осью опорнойчасти) допускается выполнять по дуге круга радиусом не
менее трех диаметроварматуры.

3.141. Продольную арматуру в стенках ненапрягаемыхбалок следует устанавливать:

в пределах трети высоты стенки, считая от растянутой грани балки,— с шагом не более 12 диаметров применяемой
арматуры (d= 8—12 мм);

в пределах остальной части высоты стенки — с шагом не более20 диаметров арматуры (d = 8— 10 мм).

3.142. Напрягаемые арматурные элементы, имеющие участки,направление которых не совпадает с направлением
продольной оси балки, какправило, следует располагать симметрично относительно продольной оси балки.

3.143*. Хомуты в балках устанавливаются по расчету,включая расчет по сечению между хомутами. В стенках толщиной до 50
см, впределах приопорных участков длиной, равной 1/4 пролета, считая от оси опоры,шаг хомутов принимают не более 15
см.

На среднем участке балки длиной, равной 1/2 пролета, шаг хомутовпринимается не более 20 см.

При толщине стенок более 50 см максимальный шаг хомутов всередине пролета допускается увеличивать на 5 см.

Допускается применение сдвоенных хомутов из арматуры одногокласса и диаметра.

3.144. Хомуты в разрезных плитных пролетных строенияхследует устанавливать с шагом, не превышающим, см:

15 — на участках, примыкающих к опорным частям и имеющихдлину, равную 1/4 пролета;

25 — на среднем участке, имеющем длину, равную 1/2 пролета.

В сплошных плитах балластного корыта железнодорожных мостови проезжей части автодорожных мостов, имеющих высоту
30 см и менее, хомуты приотсутствии сжатой расчетной арматуры допускается не устанавливать.

 

Примечание. В плитных пролетных строениях автодорожных и городскихмостов допускается не ставить поперечную
арматуру в плиты толщиной до 40 см,если касательные напряжения в бетоне не превышают 0,25Rb,sh (где Rb,sh
—расчетное сопротивление бетона скалыванию при изгибе по табл. 23*).

 

3.145. Хомуты в поясах ненапрягаемых балок должныохватывать ширину пояса не более 50 см и объединять не более пяти
растянутых ине более трех сжатых стержней продольной арматуры, расположенной в крайнихгоризонтальных рядах.

3.146. Уширение поясов балок должно быть армированозамкнутыми хомутами из арматурных стержней периодического
профиля; ветви хомутовдолжны охватывать весь наружный контур поясов.

3.147. Наибольший шаг замкнутых хомутов илипоперечных стержней в сварных сетках обжимаемых поясов напрягаемых
балокследует принимать не более 15 см в железнодорожных и 20 см в автодорожныхмостах. Шаг хомутов в обжимаемых
поясах не должен быть более шага хомутов встенках балок.

3.148. Хомуты в элементах, рассчитываемых накручение, а также на кручение совместно с изгибом, сжатием или
растяжением, должныбыть замкнутыми с перепуском концов:

при хомутах из гладкой арматурной стали — на 30 диаметров;

то же, из арматурной стали периодического профиля — на 20 диаметров.

3.149. В зоне расположения анкеров напрягаемыхарматурных элементов под опорными плитами (см. п. 3.131*) следует
устанавливатьдополнительную поперечную (косвенную) арматуру по расчету на местныенапряжения.

Дополнительную арматуру выполняют из стержней периодическогопрофиля с шагом между ними, см, не более:

10 — в сетках;

6 — в спиралях.

3.150. Продольную рабочую арматуру и хомуты в сжатыхэлементах конструкций следует объединять в каркасы. Шаг хомутов
в зависимостиот диаметра d стержней продольной арматуры следует принимать не более:

15 d — при сварных каркасах;

12 d — при вязаных каркасах.

Во всех случаях шаг хомутов следует назначать, см, не более:

при насыщении сечения продольной арматурой менее 3 % — 40;

то же, в размере 3 % и более — 30.

При значительном насыщении сечения продольной арматуройвместо отдельных хомутов рекомендуется принимать



непрерывное поперечноеармирование витками, повторяющими очертание поперечного сечения элемента.

3.151*. Конструкция хомутов сжатых элементов опор сквадратной или прямоугольной формой поперечных сечений должна
быть такой, чтобыпродольные стержни располагались в местах перегиба хомутов, а ветви хомутов,устанавливаемые вдоль
граней элементов, удерживали не более четырех стержнейпродольной арматуры и имели длину не более 40 см.

Приведенные указания относятся к опорам с размерами гранейне более 80 см. При больших размерах граней опор рабочие
продольные стержниопор, расположенные на противоположных гранях, допускается не объединять междусобой хомутами,
пересекающими сечение опоры, а заменять такие хомутырасположенными по периметру цепочками конструктивных хомутов
П-образной формы,каждый длиной по 40 см с боковыми анкерующими ветвями длиной не менее 20 см,располагаемыми
перпендикулярно к основной продольной ветви хомута понаправлению внутрь сечения бетона. Концы коротких ветвей,
заканчиваемыеполукруглыми крюками, прикрепляются к вертикальным монтажным стержням, устанавливаемымна всю
высоту опоры. Хомуты между собой перехлестываются в местах перегиба.Цепочки хомутов, охватывающие опоры по
периметру, располагаются по высоте через40 см.

Для хомутов и монтажных вертикальных стержней следует применятьарматуру диаметром не менее 10 мм. Для повышения
устойчивости сжатых рабочихстержней опоры, кроме цепочек хомутов, следует предусматривать постановкумонтажных
связей, соединяющих продольные вертикальные стержни на поперечныхгранях опоры. Связи должны состоять из трех
стержней диаметром не менее 16 мм иустанавливаться в плане и по высоте не реже чем через 1,6 м.

Во избежание затруднений, возникающих при бетонировании,из-за наличия стержней, пересекающих сечение, связи на
каждом уровнедопускается устанавливать и закреплять поочередно непосредственно передукладкой каждого последующего
слоя бетона.

3.152. На концевых участках сжатых элементов,передающих нагрузку через торцы без выпусков стержней продольной
арматуры,следует устанавливать поперечные сварные сетки в количестве не менее четырех (всваях — пять). Длину
концевых участков, армированных сетками, следует приниматьне менее 20 диаметров стержней продольной арматуры, а
расстояние между сеткаминазначать не более 10 см.

3.153. При косвенном армировании сжатых элементовненапрягаемой арматурой (см. п. 3.72*) применяемые сварные
поперечные сетки испирали должны выполняться из арматурной стали классов А-II,Ас-II и А-III (диаметром не более 14 мм).

Стержни поперечных сеток и витки спирали должны охватыватьвсю рабочую продольную арматуру элемента.

Размеры ячеек поперечных сеток следует принимать не менее5,5 см и не более 1/4 меньшей стороны сечения элемента или
10 см. Шагпоперечных сеток по длине элемента следует назначать не менее 6 см и не более1/3 меньшей стороны сечения
элемента или 10 см.

Спирали должны иметь диаметр навивки не менее 20 см. Шаг витковспирали следует назначать не менее 4 см и не более
1/5 диаметра сеченияэлемента или 10 см.

3.154. В звеньях круглых труб и цилиндрическихоболочек при их армировании двойными сетками стержни рабочей арматуры
должныбыть связаны в радиальном направлении соединительными стержнями-фиксаторами илиобъединены в каркасы.

 

Сварные соединенияарматуры

 

3.155*. Сварные соединения арматуры должны отвечатьтребованиям ГОСТ 14098—91 и ГОСТ 10922—90. При
проектировании должнауказываться категория ответственности применяемых стыков и соответствующая имкатегория
требований к контролю качества сварных соединений.

Сварные соединения, несущая способность которых определяетсяиз расчета по первому предельному состоянию, —
относят к I категории, повторому предельному состоянию — к II категории, а в остальных случаяхсоединения — к III
категории ответственности исоответственно к III категории качества стыков.

Объем контроля для каждой категории ответственности определяетсяв соответствии с указаниями СНиП III-18-75.

3.156*. Горячекатаная стержневая арматурная стальклассов и марок, указанных в табл. 29*, как правило, должна
соединяться посредствомконтактной стыковой сварки. Выполнение последней для стержней диаметром 10 мм именее
допускается только в заводских условиях при наличии специальногооборудования.

Стыкование арматуры контактной сваркой допускается при отношенииплощадей стыкуемых стержней не более 1,15. В
арматурных элементах,рассчитываемых на выносливость, как правило, необходимо устранять в зоне стыковвозникшие в
результате сварки концентраторы напряжений путем соответствующеймеханической продольной зачистки.

Допускается применять другие эффективные конструктивные решениясварных стыков при условии, что ограниченный
предел выносливости этих стыковбудет не менее нормативного предела выносливости свариваемых арматурныхстержней.

3.157*. Сварные сетки, в том числе и по ГОСТ23279—85, а также каркасы следует, как правило, проектировать с
применением впересечениях стержней контактной точечной сварки.

3.158*. При изготовлении из арматурной стали классовА-I, А-II, Ас-II и А-III сеток и каркасов, которые в соответствии с
указаниямитабл. 29* должны выполняться в вязаном варианте, применение сварных соединенийдля основной арматуры
может быть допущено только в местах, где напряжения встержнях арматуры не превышают 50 % установленных расчетных
сопротивлений.

3.159*. Число стыков в одном расчетном сеченииэлемента (в пределах участка длиной, равной 15 диаметрам стыкуемых
стержней) недолжно превышать в элементах, арматура которых рассчитывается на выносливость,25 %, в элементах,
арматура которых не рассчитывается на выносливость, — 40 %общего количества рабочей арматуры в растянутой зоне
сечения.

Сварные стыки арматуры допускается располагать без разбежкив монтажных стыках сборных элементов (без снижения
расчетного сопротивленияарматуры), а также на участках конструкции, где арматура используется не болеечем на 50 %.

3.160*. Для стыков стержневой горячекатаной арматурыиз стали классов А-I, А-II, Ас-II и А-III при монтаже конструкций



допускаетсяприменение ванной сварки на удлиненных стальных накладках (подкладках) длинойне менее 5 диаметров
стержней, а также применение стыков с парными смещенныминакладками, приваренными односторонними или
двусторонними швами суммарнойдлиной не менее 10 диаметров стыкуемых стержней. Ванную сварку следуетприменять
при диаметре стержней не менее 20 мм.

Для нерассчитываемых на выносливость стыков сжатых стержнейдопускается также применение ванной сварки на коротких
стальных накладках(подкладках) в соответствии с ГОСТ 14098—91.

Длина односторонних сварных швов, прикрепляющих наклонныестержни арматуры, должна быть не менее 12 диаметров при
толщине швов не менее0,25 d и не менее 4 мм; длину двусторонних швовдопускается принимать вдвое меньшей.

3.161*. Монтажные выпуски арматуры в стыках должныобеспечивать условия для качественного выполнения на монтаже
ванно-шовнойсварки на удлиненных накладках с плавным выводом продольных сварных швов настыкуемые стержни.

В вязаных арматурных каркасах конструкций автодорожных игородских мостов для закрепления арматуры в проектном
положении при монтаже,транспортировке и бетонировании допускается в пересечениях стержней рабочейарматуры со
стержнями конструктивной арматуры устройство вспомогательныхсварных соединений при соблюдении следующих условий:
сварка может производитьсяв местах, где прочность рабочей арматуры используется не более чем на 50 %, атакже, где
арматура работает только на сжатие.

 

Стыкиненапрягаемой арматуры внахлестку (без сварки)

 

3.162. Во внецентренно сжатых и внецентреннорастянутых элементах стержни арматурной стали периодического профиля
диаметромдо 36 мм и гладкие с полукруглыми крюками допускается стыковать внахлестку.

В изгибаемых и центрально-растянутых элементах стыкование растянутыхарматурных стержней внахлестку не допускается.

3.163*. В стыках арматуры внахлестку длину нахлестки(перепуска) стержней из арматурной стали классов А-II иАс-II следует
принимать не менее:

30 d — при классах бетона В20 — В27,5;

25 d — при классе бетона В30 и выше, где d —диаметр стыкуемых стержней.

Для арматуры из стали класса А-III длина нахлестки ls должна бытьсоответственно увеличена на 4d.

Для арматуры из стали класса А-I длину нахлестки ls (между внутренними поверхностямиполукруглых крюков) следует
принимать такой же, как для арматуры из сталикласса А-III.

Для стыков, расположенных в сжатой зоне сечения, длину нахлесткиls допускается принимать на 5 dменее установленной
выше.

Отдельные сварные и вязаные сетки следует стыковать внахлесткуна длину не менее 30 диаметров продольных стержней
сетки и не менее 25 см.

3.164*. При расположении стыков стержней рабочейарматуры внахлестку в растянутой зоне сечения, где напряжения в
стержняхпревышают 75 % расчетного сопротивления, в зоне стыка требуется устанавливатьспиральную арматуру. Если
установка спиральной арматуры не требуется(напряжение в стержнях составляет менее 75 % расчетного сопротивления),
торасстояние между хомутами в местах стыкования рабочей растянутой арматурывнахлестку следует назначать не более 6
см, а буронабивных столбах — 12 см.

Стыки арматуры внахлестку, как правило, следует располагатьвразбежку. При этом площадь сечения рабочих стержней,
стыкуемых на длинетребуемой нахлестки, должна составлять при стержнях периодического профиля неболее 50 % общей
площади сечения растянутой арматуры, при гладких стержнях — неболее 25 %.

 

Стыки элементовсборных конструкций

 

3.165*. В сборных конструкциях, как правило, следуетприменять стыки:

бетонируемые широкие (необжимаемые) с расстоянием междуторцами объединяемых элементов 10 см и более, с выпуском
из элементов стержнейрабочей арматуры или стальных закладных деталей;

бетонируемые узкие (обжимаемые) шириной не более 3 см, безвыпусков из элементов арматуры, с заполнением стыкового
зазора цементным илиполимерцементным раствором;

клееные плотные (обжимаемые) с клеевой прослойкой толщинойне более 0,3 см на основе эпоксидных смол или других
долговечных (проверенныхопытом) полимерных композиций.

В обоснованных случаях в предварительно напряженных пролетныхстроениях автодорожных мостов допускается
применение бетонируемых широких, безвыпуска арматуры обжимаемых стыков со швами до 10 см, но не более
половинытолщины каждой из соединенных частей.

Применение сухих стыков (без заполнения швов между блокамиклеевым составом, цементным или полимерным раствором)
в пролетных строениях недопускается.

3.166. Торцы блоков составных по длине пролетныхстроений при применении стыков без выпусков арматуры следует
армироватьдополнительными поперечными сетками из стержней диаметром не менее 6 мм. Приустройстве зубчатого стыка
или стыка с уступами расчетная арматура зуба иуступа должна иметь диаметр не менее 10 мм.

3.167. В составных по длине (высоте) конструкциях склееными плотными стыками для обеспечения точного совмещения



стыкуемыхповерхностей блоков следует, как правило, устраивать фиксаторы.

3.168*. В верхних плитах балок автодорожных, городскихи совмещенных мостов, не подвергающихся непосредственному
воздействию подвижнойжелезнодорожной нагрузки, допускается применение бетонируемых стыков свыпусками из плит
арматуры периодического профиля с прямыми крюками на всютолщину плиты и с взаимным перепуском арматуры
внахлестку на длину не менее 15диаметров стержней и не менее 25 см, а также применение полукруглых петельвнахлестку с
указанной длиной перепуска петель друг за другом. Кроме этогодопускается применение полукруглых петель с той же
длиной их заделки, но спрямой вставкой арматуры между петлями длиной, равной не менее диаметра петли.Диаметр
полукруглых петель следует принимать не менее 10 диаметров арматуры.

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕУКАЗАНИЯ ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ

 

3.169. Напрягаемую арматуру в конструкциях снатяжением на бетон следует, как правило, располагать в закрытых каналах,
образуемыхпреимущественно извлекаемыми каналообразователями из полимерных материалов.

При устройстве каналов с неизвлекаемыми каналообразователямирекомендуется применять неоцинкованные гибкие
стальные рукава и гофрированныетрубы. При этом материал заполнения каналов должен исключать увеличение егообъема
при замораживании, а величина защитного слоя бетона должна быть на 1 смболее указанной в табл. 44*.

Неизвлекаемые каналообразователи из цельнотянутых стальныхили полимерных труб допускается применять только на
коротких участках в стыкахмежду сборными блоками составных по длине конструкций и в местах перегибов ианкеровки
напрягаемой арматуры.

3.170. Для обеспечения сцепления бетонаомоноличивания в открытых каналах с бетоном предварительно
напряженногоэлемента рекомендуется предусматривать:

выпуски из тела бетона предварительно напряженных элементоварматурных стержней или концов хомутов с шагом не более
10 см;

покрытие очищенной поверхности бетона, примыкающей к бетонуомоноличивания, и напрягаемой арматуры цементным
коллоидным илиполимерцементным клеем:

применение для омоноличивания бетона, имеющего водоцементноеотношение не более 0,4:

покрытие наружной поверхности бетона омоноличивания противоусадочнымпароизолирующим составом.

 

Закладные изделия

 

3.171*. Закладные изделия из отдельных листов илифасонных профилей с приваренными к ним втавр или внахлестку
анкерными стержнямииз арматурных сталей классов А-II, Ас-II или А-III диаметромне более 25 мм должны проектироваться в
соответствии с требованиями ГОСТ19292—85. Сварные соединения должны выполняться в соответствии с
требованиямиГОСТ 14098—91 и ГОСТ 10922—90.

3.172*. Закладные изделия не должны разрезать бетон.Длину растянутых анкеруемых стержней, заделываемых в бетон,
следует принимать взависимости от напряженного состояния бетона в направлении, перпендикулярноманкеруемым
стержням. Если от постоянно действующих нагрузок (при коэффициентепо нагрузке, равном 1) в зоне анкерных стержней
возникают сжимающие напряжения sbc,наибольшие значения которых отвечают условию

,

то длина заделки стержней должнасоставлять не менее:

при стержнях из арматуры периодического профиля — 12d(d — диаметр стержня);

при стержнях из гладкой арматуры — 20d,но не менее 25 см.

Если напряжения в бетоне sbc в зоне заделки не отвечают приведенному вышеусловию или характер напряжений не
установлен, то длина заделки растянутыхарматурных стержней должна приниматься не менее:

при классах арматурной стали А-II иАс-II — 25d;

  »    классе            »                 А-III           — 30d.

Длина заделки растянутых анкерных стержней может бытьуменьшена посредством приварки на концах стержней плоских
металлическихэлементов или устройством на концах стержней головок, высаженных горячимспособом. При этом диаметр
головок должен быть не менее:

при арматуре из стали классов А-II иАс-II — 2d;

  «           »           »        класса А-III            — 3d.

В этих случаях длина заделки анкеруемого стержняопределяется расчетом на выкалывание и смятие бетона и принимается
не менее 10d.

3.173*. Отношение толщины d плоского стального элемента закладной детали к диаметру d анкерного стержня этой детали
(d /d)следует принимать равным при сварке:



а) автоматической — втавр под флюсом не менее:

0,55 ¸ 0,65 —для арматуры класса А-II;

0,65 ¸ 0,75 —  "        "          "           А-III;

б) ручной — втавр под флюсом — не менее 0,75 для всехклассов арматуры;

а) ручной — в раззенкованное отверстие - не менее:

0,65 — для арматуры класса А-II;

0,75 — "         "          "          А-III;

г) дуговой — внахлестку фланговыми швами — не менее 0,3 дляарматуры всех классов.

 

Конструированиеопор

 

3.174*. Элементы опор железнодорожных мостов,находящиеся в зонах возможного замерзания воды (свободной или
имеющейся вгрунте), должны иметь сплошное сечение.

В опорах автодорожных и городских мостов допускается в указанныхзонах применение железобетонных элементов в виде
полых свай-оболочек приобеспечении мер (например, дренажных отверстий) против образования в стенкахоболочек трещин
от силового воздействия замерзающей воды и льда во внутреннихполостях оболочек.

3.175. В пределах уровня ледохода телу опоры следуетпридавать форму с учетом направления воздействия ледохода.

Сопряжение граней опоры следует делать по цилиндрическойповерхности радиусом 0,75 м. При надлежащем обосновании
этот радиус может бытьуменьшен до 0,3 м.

3.176*. На реках, расположенных в районах, гдесреднемесячная температура наружного воздуха наиболее холодного месяца
минус 20°С и выше, промежуточные опоры (включая и железобетонные) мостов допускаетсявыполнять из бетона без
специальной защиты поверхности.

При проектировании русловых опор мостов на реках с интенсивнымперемещением речных наносов (количество взвешенных
наносов более 1 кгс в 1 м3потока и скорость течения более 2,5 м/с) опоры со стойками из свай-столбов илисвай-оболочек
следует применять со специальной защитой (металлическиеоболочки-бандажи, изготовление из износостойкого бетона и
др.) в зонах движениянаносов. Массивные опоры могут применяться без дополнительной защиты ихповерхностей.

Поверхности промежуточных бетонных, железобетонных опормостов, расположенных в районах, где среднемесячная
температура наружноговоздуха наиболее холодного месяца ниже минус 20 °С, а также, как правило, опорына реках,
вскрывающихся при отрицательных среднесуточных температурах наружноговоздуха, должны быть облицованы в пределах
зоны переменного уровня ледохода.При этом толщина, а также высота облицовочных блоков должны быть не менее 40см.
Армирование облицовочных блоков следует применять в том случае, если этотребуется по условиям их транспортирования
и заанкеривания на отрывающеевоздействие льда.

Ширина заполняемых раствором вертикальных швов должна быть2,5 - 0,5 см. а горизонтальных — 1 ± 0,5 см.

3.177. При отсутствии бетонных облицовочных блоковдолжного качества допускается при технико-экономическом
обосновании применениедля опор облицовки из естественного морозостойкого камня с прочностью на сжатиене ниже 59
МПа (600 кгс/см2), при мощном ледоходе — не ниже 98 МПа(1000 кгс/см2). Конструкция облицовки из естественного камня
должнаобеспечивать возможность ее изготовления индустриальными методами.

3.178*. Соединение железобетонных стоек и элементовопор с ригелем (насадкой) допускается осуществлять
омоноличиванием арматурныхвыпусков в нишах или отверстиях. При этом стенки башмаков стаканного типадолжны быть
армированы из расчета на воздействие продольных и поперечных сил.

Длина арматурных выпусков, заводимых в нишу или отверстие,должна быть не менее 20 диаметров стержней, а бетон
стойки или сваи не должензаходить в ростверки или ригели более чем на 5 см.

3.179*. При проектировании массивных опор и устоевследует предусматривать устройство железобетонных оголовков
толщиной не менее0,4 м.

Участки элементов (ригелей, насадок и т.п.) в местахпередачи на них давления от пролетных строений должны быть
армированы дополнительнойкосвенной арматурой, требуемой по расчету на местное сжатие (смятие). На этихучастках, а
также под монолитными стыками пролетных строений и на оголовкахопор не должно быть мест, где возможен застой
попадающей воды.

В местах расположения деформационных швов верхнему слоюбетона на опорах следует придавать уклоны (не менее 1:10),
обеспечивающие стокводы.

Уклон верха оголовков и ригелей опор должен выполняться одновременнос их бетонированием.

3.180*. Нагрузку от опорных частей пролетных строенийпри наличии уклонов на верхней поверхности массивных опор, а для
железнодорожныхмостов — во всех случаях следует передавать на железобетонные подферменныеплощадки. Высота этих
площадок должна обеспечивать возвышение их верхней гранинад опорой не менее чем на 15 см.

Расстояние от нижних плит опорных частей до боковых гранейподферменных площадок или до боковых граней
железобетонных элементов (ригелей,насадок и т.п.) должно быть нe менее 15 см.

Расстояние от граней подферменных площадок до граней оголовкаследует назначать с учетом возможности установки
домкратов для подъема концовпролетных строений и принимать, см, не менее:

а) вдоль моста:



при пролетах от 15 до 30 м — 15;

          »               30  " 100 " — 25;

          »           свыше  100 " — 35;

б) поперек моста:

при закругленной форме оголовка от угла подферменной площадкидо ближайшей грани оголовка — не менее указанных в
подпункте «а»;

при прямоугольной форме оголовка, см, не менее:

для плитных пролетных строений — 20;

для всех пролетных строений, кроме плитных, при опорных частях:

резиностальных — 20;

плоских и тангенциальных — 30;

катковых и секторных — 50.

3.181*. Применение железобетонных конструкций вопорах допускается для мостов, расположенных на суходолах, для
путепроводов,виадуков и эстакад, на водотоках — при условии армирования стержневой арматуройи защиты поверхности от
возможных механических повреждений. В опорах наводотоках применение напрягаемой проволочной арматуры не
допускается.

Железобетонные элементы опор в пределах водотоков надлежитзащищать от истирания льдом и перемещающимися
донными отложениями отповреждений при навале судов или плотов, а также от механических повреждений,возможных в
случае заторов бревен при молевом способе сплава. В качествезащитных мероприятий рекомендуется применять бетон с
повышеннойизносостойкостью, увеличивать толщину защитного слоя бетона железобетонныхэлементов до 5—7 см, а при
особо тяжелых условиях (мощном ледоходе и карчеходе)допускается применять покрытие железобетонных элементов
стальными листами.Необходимость защиты или ее способ в каждом отдельном случае в зависимости отконкретных условий
водотока решается проектной организацией.

 

Гидроизоляцияконструкций

 

3.182. Все внутренние поверхности балластных корытпролетных строений железнодорожных мостов и устоев, в
автодорожных мостах — всяширина пролетного строения (включая тротуары), переходные плиты, а такжезасыпаемые
грунтом поверхности устоев, водопропускных труб (лотков) должны бытьзащищены изоляцией, препятствующей прониканию
воды к защищаемым поверхностямбетона.

3.183. Гидроизоляция должна быть: водонепроницаемойпо всей изолируемой поверхности; водо-, био-, тепло-, морозо- и
химическистойкой; сплошной и не повреждаемой при возможном образовании на изолируемойповерхности бетона трещин с
раскрытием, принятым в нормах проектирования;прочной при длительных воздействиях постоянной и временной нагрузок и
возможныхдеформациях бетона, а для труб — при наличии давления грунта насыпи и гидростатическогодавления воды;
герметичной в местах перекрытия строповочных отверстий и всопряжениях с бортиками балластных корыт, а также с
водоотводными иограждающими устройствами, конструкциями деформационных швов, тротуарнымиблоками, карнизами,
перилами, столбами и т.п.

3.184. Конструкцию гидроизоляции и применяемые для ееустройства материалы следует принимать исходя из требований
обеспеченияэксплуатационной надежности гидрозащиты в интервале температур наружноговоздуха в районе строительства
(по СНиП 2.01.01-82) от абсолютной максимальнойдо средней наиболее холодных суток.

При назначении гидроизоляции балластных корыт и проезжейчасти пролетных строений мостов, устоев, водопропускных
труб должны учитыватьсятакже другие особенности климатических условий в районе строительства.

При соответствующем обосновании допускается на пролетныхстроениях автодорожных мостов устройство гидроизоляции из
морозостойкогогидрофобного бетона, армированного стальной сеткой, на железнодорожных мостахпри безбалластной езде
и отсутствии агрессивной среды — в виде покрытийстойкими красками.

3.185*. Выравнивающий и защитный слои следуетвыполнять из бетона с мелким заполнителем. Класс бетона по прочности
на сжатиеследует принимать для мостов не ниже В25 и для труб — не ниже В20. Защитныйслой следует армировать.

Применение плетеных сеток для армирования защитного слоя одеждыездового полотна не допускается.

3.186. Допускается в установленном порядке применениедругих типов гидроизоляции пролетных строений, устоев мостов и
водопропускныхтруб, отвечающих требованиям пп. 3.183 и 3.184.

 

4. СТАЛЬНЫЕКОНСТРУКЦИИ

 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

 

4.1. Тип исполнения стальных пролетных строений, опори труб в зависимости от значения расчетной минимальной
температуры следуетназначать в соответствии с табл. 46.

Таблица 46



 

Расчетная минимальная температура, °С Тип  исполнения
До минус 40 включ. Обычное
Ниже минус 40 до минус 50 включ Северное А
Ниже минус 50 Северное Б

 

4.2*. При проектировании стальных конструкций мостовследует:

выбирать оптимальные в технико-экономическом отношениисхемы, системы и конструкции пролетных строений, сечения
элементов, экономичныепрофили проката и эффективные марки стали;

применять, как правило, унифицированные типовые конструкциии стандартные элементы и детали (деформационные
устройства, эксплуатационныеобустройства и др.);

обеспечивать комплексную технологичность конструкций с учетомтрудовых затрат на заводах и строительно-монтажных
площадках, возможностьпоточного изготовления, конвейерного или крупноблочного монтажа;

предусматривать применение независимо от расчетной минимальнойтемпературы и назначения моста, сварных заводских
элементов, объединяемых, какправило, на высокопрочных болтах. При соответствующем обосновании с учетомобщей
технологии монтажа и других условий, а в железнодорожных и совмещенных мостах— по согласованию с МПС применять
сварные и комбинированные болтосварные монтажныесоединения;

обеспечивать возможность осмотра, очистки, окраски и ремонтаконструкций; исключать в них зоны, в которых возможно
скопление воды и затрудненопроветривание; предусматривать герметизацию замкнутых профилей, элементов иблоков;

указывать в рабочих чертежах КМ стальных конструкций маркисталей и материалы соединений, а также необходимые
дополнительные требования кним, предусмотренные стандартами и техническими условиями;

соблюдать нормы СНиП 2.03.11-85 и СНиП 3.04.03-85 и требованияруководящего технического материала «Конструкции
мостовые металлические.Покрытия лакокрасочные» (Минтрансстрой, МПС, 1975).

4.3*. Элементы стальных мостовых конструкций должныиметь минимальные сечения, удовлетворяющие требованиям
настоящих норм с учетомдействующего сортамента на прокат. При расчете составных сечений элементоврешетчатых ферм
по прочности и устойчивости недонапряжение не должно превышать5 %.

 

МАТЕРИАЛЫ ИПОЛУФАБРИКАТЫ

 

4.4*. В стальных конструкциях мостов и труб обычногоисполнения следует применять:

а) для элементов из прокатного металла1 — сталь всоответствии с табл. 47*;

_______________

1 Толстолистовой,широкополосный универсальный, фасонный, сортовой прокат, трубы и гнутые профилиследует применять
из стали с требованием свариваемости, за исключением прокатадля болтов, гаек и шайб, а также для элементов без
сварных соединений.

Таблица 47*

 

 

Тип
исполнения

Сталь несущих элементов сварных пролетных строений, опор и
эксплуатационных обустройств при применении в заводских и монтажных

соединениях

 толщина марка государственный стандарт
 проката,

мм
стали номер дополнительные

требования
1 2 3 4 5

Обычное 8-50 15ХСНД-2 ГОСТ 6713-91 По примеч. 3 к табл. 1*;
пп. 2.2.7, 2.2.9

 8-40 10ХСНД-2 ГОСТ 6713-91 То же
 4-50 390-14Г2АФД-14 ГОСТ 19281-89 По п. 1.4*
 4-32 390-15Г2АФДпс-14 ГОСТ 19281-89 То же

Северное А 8-50 15ХСНД-3 ГОСТ 6713-91 По примеч. 3 к табл. 1*;
пп. 2.2.7, 2.2.9

 8-40 10ХСНД-3 ГОСТ 6713-91 То же
 4-50 390-14Г2АФД-15 ГОСТ 19281-89 По п. 1.4*
 4-32 390-15Г2АФДпс-15 ГОСТ 19281-89 То же

Северное Б 8-40 10ХСНД-3 ГОСТ 6713-91 По примеч. 3 к табл. 1*,
пп. 2.2.7, 2.2.9, 4.3***

 

Окончание табл. 47*

 

 Сталь несущих элементов сварных пролетных строений, опор и



Тип
исполнения

эксплуатационных обустройств при применении в заводских и монтажных
соединениях

 вид марка государственный стандарт толщина
 проката стали номер дополни-

тельные
требования

проката,
мм

1 6 7 8 9 10
Обычное Любой 16Д ГОСТ 6713-91 - До 20

включ.
 Листовой 15ХСНД ГОСТ 6713-91 По примеч. 3

к табл. 1*;

пп. 2.2.7,
2.2.9

8-15

  15ХСНД-2 ГОСТ 6713-91 То же 16-50
  10ХСНД ГОСТ 6713-91 « 8-15
  10ХСНД-2 ГОСТ 6713-91 « 16-40
  390-14Г2АФД-13 ГОСТ 19281-89 По п. 1.4* 4-50
  390-15Г2АФДпс-13 ГОСТ 19281-89 То же 4-32
 Фасонный 15ХСНД ГОСТ 6713-91 По примеч. 3

к табл. 1*;

пп. 2.2.7,
2.2.9

8-32

  10ХСНД ГОСТ 6713-91 То же 8-15
Северное А Листовой 15ХСНД-2 ГОСТ 6713-91 То же 8-50

  10ХСНД-2 ГОСТ 6713-91 « 8-40
  390-14Г2АФД-14 ГОСТ 19281-89 По п. 1.4* 4-50
  390-15Г2АФДпс-14 ГОСТ 19281-89 То же 4-32
 Фасонный 15ХСНД-2** ГОСТ 6713-91 По примеч. 3

к табл. 1*;

пп. 2.2.7,
2.2.9

8-32

  10ХСНД-2** ГОСТ 6713-91 То же 8-15
Северное Б Листовой 10ХСНД-3 ГОСТ 6713-91 По примеч. 3

к табл. 1*;

пп. 2.2.7,
2.2.9

8-40

 Фасонный 15ХСНД-3** ГОСТ 6713-91 То же 8-32
  10ХСНД-3** ГОСТ 6713-91 « 8-15

 

* Стали марок 14Г2АФД и15Г2АФДпс по ГОСТ 19281-89 допускается применять только в автодорожных,городских и
пешеходных мостах.

** В мостах всех назначенийдопускается применять уголки по ГОСТ 8509-72 и ГОСТ 8510-72 без термообработки- прокат
категории I - по ГОСТ 6713-91.

В конструкциях автодорожных,городских и пешеходных мостов северного исполнения А и Б допускается применятьдвутавры,
тавры и швеллеры без термообработки при условии выполнения требованийпо ударной вязкости при температуре
соответственно минус 60 и минус 70 °С.

*** Требование полистовогоиспытания предъявляется только при расчетной минимальной температуре минус 60 °Си ниже.

 

б)* для висячих, вантовых и предварительно напряженных пролетныхстроений:

стальные витые канаты с металлическим сердечником, подвергнутыепредварительной вытяжке усилием, равным половине
установленногогосударственными стандартами или техническими условиями разрывного усилияканата в целом (а при его
отсутствии в нормах — половине агрегатной прочностивитого каната): закрытые несущие диаметром 30—70 мм по ТУ 14-4-
1216—82;одинарной свивки по ГОСТ 3064—84 из круглой оцинкованной по группе ЖС проволокидиаметром 2,6 мм и более;

пучки и канаты из параллельно уложенных оцинкованных проволокпо ГОСТ 3617—71;

в) для металлических гофрированных труб — листовые волнистыепрофили из стали марки 15сп по ТУ 14-2-207—76;

г)* для литых частей — отливки группы IIIиз стали марок 25Л, 30Л, 35Л, 20ГЛ, 20ФЛ, 35ГЛ по ГОСТ 977-88 и марки 35ХН2МЛпо
ТУ 24-1-12-181—75;

д)* для шарниров, катков, болтов-шарниров и прокладных листовпод катки — поковки: Гр. IV-КП 275 ГОСТ 8479—70 из стали
марки Ст5сп2-III по ГОСТ 535-38 и ГОСТ 14637-89; Гр. IV-КП 315 ГОСТ8479-70 из стали марки 35-а-Т по ГОСТ 1050—88; Гр.
IV-КП 315 ГОСТ 8479—70 изстали марки 30Г-2-Т по ГОСТ 4543—71; Гр. IV-КП 345 ГОСТ8479—70 из стали марки 35Г-2-Т по
ГОСТ 4543—71; Гр. IV-КП 785 ГОСТ 8479—70 изстали марки 40ХН2МА-2-2-Т по ГОСТ 4543-71; Гр. IV-КП 1200 из стали марки
40Х13по ГОСТ 5632—72; Гр. IV-КП 245 ГОСТ 8479—70 из стали марки 265-III-09Г2С поГОСТ 19281—89 с наплавкой,
удовлетворяющей требованиям,предъявляемым к стали марки 40Х13 по ГОСТ 5632—72;

е) высокопрочные болты по ГОСТ 22353—77, высокопрочные гайкипо ГОСТ 22354—77, шайбы к высокопрочным болтам по
ГОСТ 22355—77 с общимитехническими требованиями к ним по ГОСТ 22356—77;

ж) для сварки конструкций — сварочные материалы, предусмотренные«Инструкцией по технологии механизированной и
ручной сварки при заводскомизготовлении стальных конструкций мостов» (Минтрансстрой, 1980);



з)* для соединений элементов мостового полотна, перил и смотровыхприспособлений — стальные болты по ГОСТ 7798—70
класса прочности 4,6 по ГОСТ1759.4-87 (с испытаниями по пп. 6.2 и6.6) и гайки по ГОСТ 5915—70 классов прочности 4 и 5
по ГОСТ 1759.5—87 (болты игайки — только из спокойной стали), а также болты и гайки из стали марки Ст3сп4по ГОСТ 535
—88 по специальным техническим условиям;

и)* для крепления опорных частей к пролетным строениям истальным опорам — стальные болты по ГОСТ 7798—70 и гайки
по ГОСТ 5915—70 изсталей марок 09Г2 по ТУ 14-1-287—72, 295-III 09Г2-4 и 295-III 09Г2С-4 по ГОСТ19281—89, 40Х по ГОСТ
4543—71 по специальным техническим условиям;

к)* для крепления опорных частей к бетонным опорам и фундаментам— фундаментные (анкерные) болты по ГОСТ 24379.0
—80 и ГОСТ 24379.1—80 из сталеймарок 20-г-Т по ГОСТ 1055-88 и 295-III 09Г2С-4 по ГОСТ 19281—89, а также изстали
марки 40Х по ГОСТ 4543—71 по специальным техническим условиям; гайки поГОСТ 5915—70 при диаметре болтов менее
48 мм и по ГОСТ 10605—72 при диаметреболтов свыше 48 мм; классов прочности 4 и 5 по ГОСТ 1759.5—87 (только
изспокойной стали), а также из стали марки 20-г-Т, класса прочности 6 по ГОСТ1759.5—87 (только из спокойной стали) —
для болтов из стали марки 295-III 09Г2С-4, классов прочности 10 и 12 по ГОСТ 1759.5—87 —для болтов из стали марки 40Х;

л) для заливки концов стальных канатов в анкерах — сплав маркиЦАМ 9-1,5Л по ГОСТ 21437—75;

м)* для деталей анкеров стальных канатов — сталь марки 295-III 09Г2С-4 по ГОСТ 19281—89, а также сталь марок 20-б-Т
и45-б-Т по ГОСТ 1050—88 в нормализованном состоянии;

н) для прокладок между стальными канатами, а также между канатамии деталями анкеров, отклоняющих устройств, сжимов,
хомутов подвесок и другихэлементов — листы по ГОСТ 21631—76 или ленты по ГОСТ 13726—78 толщиной не менее1 мм из
алюминия марок АД и АД1 по ГОСТ 4784—74.

 

Примечания: 1. Для несущих сварных элементов тротуаров и смотровыхприспособлений (консолей и балок тротуаров, стоек
и поручней перил, балоклестниц, пешеходных площадок, смотровых тележек и подъемных люлек), а такжеэлементов
мостового полотна допускается применение стали марки Ст3сп5, а дляуказанных элементов без сварных соединений —
стали марки Ст3сп4 по ГОСТ 535—88и ГОСТ 14637—89. При толщине проката до 10 мм включительно
допускаетсяприменение полуспокойной стали тех же категорий.

При этом применение круглыхтруб допускается без ограничений, а прямоугольных сварных — с соблюдениемтребований
СНиП III-18-75 к радиусу гибки для конструкций, воспринимающихдинамическую нагрузку.

Механические свойства металлатруб должны быть указаны в проекте и обеспечены заводом—изготовителемконструкций.

2. В перилах и смотровыхприспособлениях уголки с полкой 70 мм и менее допускается применять из сталимарки Ст3пс2 по
ГОСТ 535-88.

3. Для футляров (кожухов)опорных частей допускается применение стали марки Ст0 по ГОСТ 14637-89.

4. Для нерабочих прокладок иэлементов заполнения перил допускается применение стали марки Ст3кп2 по ГОСТ535—88 и
ГОСТ 14637—89, для настилов смотровых ходов и приспособлений — стальмарки Ст3пс2 по ГОСТ 14637—89.

 

4.5*. В стальных конструкциях мостов и труб северногоисполнения следует применять:

а) материалы и полуфабрикаты, указанные в п. 4.4* а, б*,г*—ж, л—н;

б) для металлических гофрированных труб — листовые волнистыепрофили из стали марки 09Г2Д по ТУ 14-2-207—76;

в)* для соединений элементов мостового полотна, перил и смотровыхприспособлений — стальные болты по ГОСТ 7798—70
класса прочности 4,6 по ГОСТ1759.4—87 (с испытаниями по пп. 6.2 и 6.6) при диаметре менее 22 мм и болты изстали марки
09Г2 по ТУ 14-1-287—72 по специальным техническим условиям придиаметре 22 мм и более; гайки по ГОСТ 5915—70
классов прочности 4 и 5 по ГОСТ1759.5—87 (болты и гайки — только из спокойной стали);

г)* для крепления опорных частей кпролетным строениям и стальным опорам — стальные болты по ГОСТ 7798—70 и
гайкипо ГОСТ 5915—70 из сталей марок 09Г2 по ТУ 14-1-287—72, 295-III09Г2-6 и 295-III 09Г2С-6 по ГОСТ 19281-89, 40Х по
ГОСТ 4543—71 по специальнымтехническим условиям;

д)* для крепления опорных частей к бетонным опорам и фундаментам— фундаментные (анкерные) болты по ГОСТ 24379.0
—80 и ГОСТ 24379.1—80 из сталеймарок 295-III 09Г2-6 и 295-III 09Г2С-6 по ГОСТ 19281—89, а также из сталеймарок 09Г2 по
ТУ 14-1-287— 72 и 40Х по ГОСТ 4543—71 по специальным техническимусловиям; гайки по ГОСТ 5915—70 при диаметре
болтов менее 48 мм и по ГОСТ10605—72 при диаметре болтов свыше 48 мм — класса прочности 6 по ГОСТ 1759.5
—87(только из спокойной стали) — для болтов из сталей марок 09Г2-8, 09Г2С-8, 09Г2,классов прочности 10 и 12 по ГОСТ
1759.5—87 — для болтов из стали марки 40Х.

 

Примечания: 1. Примеч. 3 и 4 к п. 4.4* распространяются на конструкциимостов северного исполнения.

2*. Для несущих элементовтротуаров, смотровых приспособлений и элементов мостового полотна допускаетсяприменять
сталь марок 345-10Г2С1Д-4, 345-10Г2С1-4, 325-09Г2СД-4, 325-09Г2С-4,295-09Г2Д-4, 295-09Г2-4 и 325-14Г2-4 по ГОСТ
19281—89. При этом применениекруглых труб допускается без ограничений, а прямоугольных — с соблюдениемтребований
СНиП III-18-75 к радиусу гибки для конструкций изнизколегированной стали, воспринимающих динамическую нагрузку.

Механические свойства металлатруб должны быть указаны в проекте и обеспечены заводом-изготовителемконструкций,

3*. Для ограждающих элементовтротуаров и смотровых приспособлений уголки с полкой 70 мм и менее
допускаетсяприменять из стали марки Ст3пс2 по ГОСТ 535—88.

 

РАСЧЕТНЫЕХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ И СОЕДИНЕНИЙ



 

4.6*. Расчетные сопротивления проката для различныхвидов напряженных состояний следует определять по формулам,
приведенным в табл.48*.

Таблица 48*

 

Напряженное состояние Расчетные сопротивления проката
Растяжение, сжатие и изгиб:  
по пределу текучести Ry = Ryn/gm
по временному сопротивлению Ru = Run/gm
Сдвиг Rs = 0,58 Ryn/gm
Смятие торцевой поверхности
(при наличии пригонки)

Rp = Run/gm

Смятие местное в
цилиндрических шарнирах
(цапфах) при плотном касании

Rtp = 0,5 Run/gm

Диаметральное сжатие катков
(при свободном касании в
конструкциях с ограниченной
подвижностью)

при Run £ 600 МПа (5886 кгс/см2) Rcd = 0,25
Run/gm ;

при Run > 600 МПа (5886 кгс/см2)

Rcd = [0,042×10-6 (Run - 600)2 + 0,025] Run/gm,
МПа ;

Rcd = [0,0438×10-8 (Run - 5886)2 + 0,025] Run/gm,

кгс/см2
Растяжение в направлении
толщины проката t при t до 60
мм

Rth = 0,5 Run/gm

 

Примечание. gm - коэффициент надежности по материалу, определяемый всоответствии с п. 4.7*.

 

4.7*. Значения коэффициента надежности gmпо материалу проката следует принимать по табл. 49*.

Таблица 49*

 

Государственный стандарт (марка стали или значение
предела текучести)

Коэффициент надежности

по материалу gm
ГОСТ 535-88 и ГОСТ 14637-89 [Ст3сп, Ст3пс, Ст3кп]

ГОСТ 19281-89 и ГОСТ 19282-89 [до 380 МПа (39 кгс/м
м2)]

1,05

ГОСТ 19281-89 и ГОСТ 19282-89 [св. 380 МПа (39 кгс/м
м2)]

1,10

ГОСТ 6713-91 [16Д] 1,09
ГОСТ 6713-91 [15ХСНД] 1,165
ГОСТ 6713-91 [10ХСНД] 1,125

 

Нормативные и расчетные сопротивления проката из сталей поГОСТ 6713—91, сталей марок 390-14Г2АФД, 390-15Г2АФДпс
по ГОСТ 19281—89 и сталимарки 40Х13 по ГОСТ 5632—72 следует принимать по табл. 50*.

Таблица 50*

 

 

Марка

стали

 

Государственный
стандарт

 

Прокат

 

Толщина
прокат

а1,

Нормативное
сопротивление2,

МПа (кгс/мм2)

Расчетное
сопротивление3,

МПа (кгс/см2)

   мм по
пределу

текучести
Ryn

по
временному
сопротивле-

нию Run

по
пределу

текучести
Ry

по
временному
сопротивле-

нию Ru
16Д ГОСТ 6713-91 Любой До 20 235 (24) 370 (38) 215

(2200)
340 (3450)

16Д ГОСТ 6713-91 « 21-40 225 (23) 370 (38) 205
(2100)

340 (3450)

16Д ГОСТ 6713-91 « 41-60 215 (22) 370 (38) 195
(2000)

340 (3450)



15ХСНД ГОСТ 6713-91 « 8-32 340 (35) 490 (50) 295
(3000)

415 (4250)

15ХСНД ГОСТ 6713-91 Листовой 33-50 330 (34) 470 (48) 285
(2900)

400 (4100)

10ХСНД ГОСТ 6713-91 Любой 8-15 390 (40) 530 (54) 350
(3550)

470 (4800)

10ХСНД ГОСТ 6713-91 Листовой 16-32 390 (40) 530 (54) 350
(3550)

470 (4800)

10ХСНД ГОСТ 6713-91 « 33-40 390 (40) 510 (52) 350
(3550)

450 (4600)

390-
15Г2АФДпс

ГОСТ 19282-89 « 4-32 390 (40) 540 (55) 355
(3600)

490 (5000)

390-
14Г2АФД

ГОСТ 19282-89 « 4-50 390 (40) 540 (55) 355
(3600)

490 (5000)

40Х13 ГОСТ 5632-72 Круглый До 250 1200
(122)

1540 (157) 1050
(10700)

1365
(13900)

______________________

1 За толщинуфасонного проката следует принимать толщину полки.

2 За нормативныесопротивления приняты минимальные значения предела текучести и временногосопротивления,
приведенные в ГОСТ 6713—91 в кгс/мм2. Нормативныесопротивления в МПа вычислены умножением соответствующих
величин на множитель9,80665 и округлением до 5 МПа.

3 Здесь указанырасчетные сопротивления растяжению, сжатию и изгибу Ry и Ru. Остальные расчетные сопротивления
определяются поформулам табл. 48*.

Значения расчетныхсопротивлений получены делением нормативных сопротивлений на коэффициентнадежности по
материалу, определяемым по табл. 49*, и округлением до 5 МПа.

 

Расчетные сопротивления проката по ГОСТ 535—88, ГОСТ14637—89 и ГОСТ 19281—89 следует принимать равными
пределу текучести, указанномув этих стандартах, поделенному на коэффициент надежности по материалу gmпо табл. 49*.

4.8. Расчетные сопротивления отливок из углеродистойи легированной сталей следует принимать по табл. 51*.

Таблица 51*

 

 Расчетные сопротивления, МПа (кгс/см2), отливок
Напряженное

состояние
обоз-
наче-

из стали марки

 ние 25Л 30Л 35Л 20ГЛ 20ФЛ 35ХН2МЛ 35ГЛ
Растяжение,
сжатие и изгиб

Ry 175
(1800)

190
(1950)

205
(2100)

205
(2100)

220
(2250)

400

(4100)

220
(2250)

Сдвиг Rs 105
(1100)

115
(1200)

125
(1300)

125
(1300)

130
(1350)

240

(2450)

130
(1350)

Смятие торцевой
поверхности (при
наличии пригонки)

Rp 265
(2700)

300
(3050)

315
(3200)

345
(3500)

315
(3200)

440

(4500)

345
(3500)

Смятие местное в
цилиндрических
шарнирах
(цапфах) при
плотном касании

Rtp 125
(1300)

145
(1500)

155
(1600)

170
(1750)

155
(1600)

222

(2250)

170
(1750)

Диаметральное
сжатие катков
(при свободном
касании в
конструкциях с
ограниченной
подвижностью)

Rcd 7 (70) 7,5 (75) 8 (80) 9 (90) 8 (80) 11

(110)

9

(90)

 

4.9. Расчетные сопротивления поковок из углеродистойи легированной сталей следует принимать по табл. 52*.

Таблица 52*

 

Напряженное Расчетное сопротивление, МПа (кгс/см2), поковок группы IV
состояние обо- при категории прочности (марке стали)

 значе-
ние

КП275

(Ст5сп2)

КП245

(20-а-Т)

КП315

(35-а-Т)

КП345

(45-а-Т)
1 2 3 4 5 6

Растяжение, сжатие и
изгиб

Ry 215 (2200) 205 )2100) 260 (2650) 290(2950)



Сдвиг Rs 120 (1250) 115 (1200) 145 (1500) 165 (1700)
Смятие торцевой
поверхности (при наличии
пригонки)

Rp 325 (3300) 310 (3150) 395 (4000) 435 (4400)

Смятие местное в
цилиндрических шарнирах
(цапфах) при плотном
касании

Rtp 160 (1650) 150 (1550) 195 (2000) 215 (2200)

Диаметральное сжатие
катков (при свободном
касании в конструкциях с
ограниченной
подвижностью)

Rcd 8 (80) 7,5 (75) 11 (110) 10 (100)

 

 

 

 

 

 

 

Окончание табл. 52*                                                                                             

 

Напряженное Расчетное сопротивление, МПа (кгс/см2), поковок группы IV
состояние обо- при категории прочности (марке стали)

 значе-
ние

КП315

(30Г-2-Т)

КП345

(35Г-2-Т)

КП785

(40ХН2МА-2-
2-Т)

КП1200

(40Х13)

1 2 7 8 9 10
Растяжение, сжатие и
изгиб

Ry 260 (2650) 280 (2850) 605 (6150) 1050
(10700)

Сдвиг Rs 145 (1500) 160 (1650) 350 (3550) 610 (6200)
Смятие торцевой
поверхности (при наличии
пригонки)

Rp 395 (4000) 420 (4250) 905 (9200) 1365
(13900)

Смятие местное в
цилиндрических шарнирах
(цапфах) при плотном
касании

Rtp 195 (2000) 205 (2100) 450 (4600) 685 (6950)

Диаметральное сжатие
катков (при свободном
касании в конструкциях с
ограниченной
подвижностью)

Rcd 10 (100) 10 (100) 23 (230) 85 (860)

 

4.10. Расчетные сопротивления сварных соединений дляразличных видов соединений и напряженных состояний следует
определять поформулам, приведенным в табл. 53.

 

Таблица 53

 

Сварные
соединения

 

Напряженное состояние

Расчетные
сопротивления

сварных соединений
Стыковые Сжатие.

Растяжение и изгиб при автоматической,
полуавтоматической или ручной сварке с
физическим контролем качества швов:

 

 по пределу текучести Rwy = Ry
 по временному сопротивлению Rwu = Ru
 Сдвиг Rws = Rs

С угловыми Срез (условный):  
швами по металлу шва

Rwf = 0,55
 по металлу границы сплавления Rwz = 0,45Run

 



Примечания: 1. Для швов. выполняемых ручной сваркой, значения Rwun следуетпринимать равными значениям временного
сопротивления разрыву металла шва.указанным в ГОСТ 9467—75*.

2. Для швов, выполняемыхавтоматической или полуавтоматической сваркой, значения Rwun следует принимать по разд. 3
СНиП II-23-81*.

3. Значение коэффициентанадежности по материалу шва gwm следует приниматьравным 1,25.

 

Расчетные сопротивления стыковых соединений элементов изсталей с разными расчетными сопротивлениями следует
принимать как для стыковыхсоединений из стали с меньшим значением расчетного сопротивления.

Расчетные сопротивления металла швов сварных соединений сугловыми швами следует принимать по прил. 2. СНиП II-23-
81*.

4.11*. Расчетные сопротивления одноболтовыхсоединений следует определять по формулам, приведенным в табл. 54*.

Таблица 54*

 

 Расчетные сопротивления одноболтовых соединений
Напряженное

состояние
срезу и растяжению болтов при классе

прочности или марке стали
смятию соединяемых
элементов из стали с

 4.6; Ст3сп4; 09Г2; 295-
09Г2-4; 295-09Г226;
325-09Г2С-4; 325-

09Г2С-6

 

40Х

нормативным пределом
текучести до 440 МПа (4500

кгс/см2)

Срез Rbs = 0,38 Rbun Rbs = 0,4
Rbun

-

Растяжение Rbt = 0,42 Rbun Rbt = 0,5 Rbun -
Смятие:    
а) болты класса
точности А

- -

б) болты классов
точности В и С

- -

 

Расчетные сопротивления срезу и растяжению болтов следуетпринимать по табл. 55*.

 

Таблица 55*

 

Напряженное
состояние

Расчетное сопротивление, МПа (кгс/см2), болтов при классе прочности

или марке стали
 обозна-

чение
4.6 Ст3сп4 09Г2;

295-09Г24;

295-09Г2-6

325-09Г2С-4;

325-09Г2С-6

40Х

Срез Rbs 145 (1500) 140 (1450) 154 (1700) 175 (1800) 395 (4000)
Растяжение Rbt 160 (1650) 155 (1600) 185 (1900) 195 (2000) 495 (5000)

 

Расчетные сопротивления смятию элементов, соединяемых болтами,следует определять по прил. 2 СНиП II-23-81*.

4.12*. Расчетное сопротивление растяжениюфундаментных (анкерных) болтов Rbaследует определять по формуле

.                                                         (138)

Расчетные сопротивления растяжению фундаментных (анкерных)болтов следует принимать по табл. 56*.

Таблица 56*

 

 

Диаметр болтов d,

Расчетные сопротивления, МПа (кгс/см2),

фундаментных (анкерных) болтов из стали марок
мм 20 09Г2; 295-09Г2-6 325-09Г2С-6 40Х

12-20 160 (1650) 175 (1800) 185 (1900) -
16-27 - - - 430 (4400)
21-32 160 (1650) 175 (1800) 180 (1850) -

30 - - - 370 (3800)
36 - - - 295 (3000)



33-60 160 (1650) - 180 (1850) -
42 - - - 255 (2600)
48 - - - 235 (2400)

61-80 160 (1650) - 175 (1800) -
81-100 160 (1650) - 170 (1750) -

101-160 160 (1650) - 170 (1750) -
161-250 160 (1650) - - -

 

4.13. Расчетное сопротивление срезу для сплава ЦАМ9—1,5Л следует принимать равным 50 МПа (500 кгс/см2).

4.14. Расчетное сопротивление высокопрочных болтов поГОСТ 22353—77* и ГОСТ 22356—77* растяжению Rbhследует
определять по формуле

,                                                        (139)

где Rbun — наименьшее временное сопротивлениевысокопрочных болтов разрыву по ГОСТ 22356-77*.

4.15*. Значения коэффициента трения m по соприкасающимся поверхностям деталейво фрикционных соединениях1 следует
приниматьпо табл. 57*. Способ обработки контактных поверхностей должен быть указан вчертежах КМ.

________________

1 Фрикционныминазываются соединения, в которых передача усилия осуществляется только силамитрения по контактным
плоскостям соединяемых элементов, возникающего вследствиенатяжения высокопрочных болтов.

Таблица 57*

 

Способ обработки контактных поверхностей

во фрикционных соединениях

Коэффициент
трения m

1. Пескоструйный или дробеструйный двух поверхностей кварцевым
песком или дробью - без последующей консервации

0,58

2. Кварцевым песком или дробью одной поверхности с
консервацией полимерным клеем и посыпкой карборундовым
порошком, стальными щетками без консервации - другой
поверхности

0,50

3. Газопламенный двух поверхностей без консервации 0,42
4. Стальными щетками двух поверхностей без консервации 0,35
5. Дробеметный двух поверхностей дробью без последующей
консервации

0,38

6. Дробеметный двух поверхностей дробью с последующим их
газопламенным нагревом (до температуры 250-300 °С) на
кольцевых зонах вблизи отверстий площадью не менее площади
шайбы

0,61

 

4.16. Расчетное сопротивление растяжению Rdh высокопрочнойстальной проволоки, применяемой в пучках и канатах из
параллельно уложенныхпроволок, следует определять по формуле

,                                                   (140)

где Run - наименьшеевременное сопротивление проволоки разрыву по государственным стандартам илитехническим
условиям.

4.17*. При определении расчетного сопротивлениястального витого каната с металлическим сердечником учитываются
значениеразрывного усилия каната в целом, установленное государственным стандартом илитехническими условиями на
канаты (а при его отсутствии в нормах — значениеагрегатной прочности витого каната) и коэффициент надежности gm = 1,6.

4.18*. Модуль упругости или модуль сдвига прокатнойстали, стального литья, пучков и канатов из параллельно уложенных
проволок следуетпринимать по табл. 58*.

 

Таблица 58*

 

Полуфабрикаты Модуль упругости Е или
модуль сдвига G, МПа (кгс/см2)

1. Прокатная сталь и стальное литье Е = 2,06 × 105 (2,1 × 106)
2. То же G = 0,78 × 105 (0,81 × 106)
3. Пучки и канаты из параллельно уложенных
оцинкованных проволок по ГОСТ 3617-71

Е = 2,01 × 106 (2,5 × 106)

 

Модуль упругости стальных оцинкованных витых канатов с металлическимсердечником, подвергнутых предварительной
вытяжке усилием, равным половинеразрывного усилия каната в целом, следует принимать по табл. 59.



 

 

Таблица 59

 

Канаты Кратность свивки Модуль упругости Е, МПа (кгс/см2)
 6 1,18 × 105 (1,20 × 106)
Одинарной свивки 8 1,45 × 105 (1,47 × 106)
по ГОСТ 3064-80 10 1,61 × 105 (1,63 × 106)
и закрытые несущие 11 1,65 × 105 (1,67 × 106)
по ТУ 14-4-1216-82 12 1,70 × 105 (1,73 × 106)
 14 1,75 × 105 (1,78 × 106)
 16 1,77 × 105 (1,80 × 106)

 

УЧЕТ УСЛОВИЙРАБОТЫ И НАЗНАЧЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ

 

4.19*. При расчете стальных конструкций и соединениймостов надлежит учитывать:

коэффициент надежности по назначению gn, принимаемый равнымgn = 1,0;

коэффициент надежности gu = 1,3 для элементов конструкций, рассчитываемыхпо прочности с использованием расчетных
сопротивлений Ru;

коэффициент условий работы m, принимаемый по табл.60* и 81 и подразделам настоящих норм, а для канатов в зоне
отгибов наотклоняющих устройствах, хомутов, стяжек, сжимов и анкеров — по обязательномуприложению 14.

 

Таблица 60*

 

Область применения Коэффициент
условий работы m

1. Элементы и их соединения в пролетных строениях и опорах
железнодорожных и пешеходных мостов при расчете на
эксплуатационные нагрузки

0,9

 
2. То же, при расчете на нагрузки, возникающие при
изготовлении, транспортировке и монтаже

1,0

3. Элементы и их соединения в пролетных строениях и опорах
автодорожных и городских мостов при расчете на
эксплуатационные нагрузки, а также на нагрузки, возникающие
при изготовлении, транспортировании и монтаже

1,0

4. Канаты гибких несущих элементов в вантовых и висячих мостах 0,8
5. Канаты напрягаемых элементов предварительно напряженных
конструкций

0,9

6. Растянутые и сжатые элементы из одиночных профилей,
прикрепленных одной полкой (или стенкой):

 

неравнополочный уголок, прикрепленный меньшей полкой 0,7
то же, прикрепленный большей полкой 0,8
равнополочный уголок 0,75
прокатный или составной швеллер, прикрепленный стенкой, или
тавр, прикрепленный полкой

0,9

7. Элементы и их сварные соединения а пролетных строениях и
опорах северного исполнения Б

0,85

 

Примечания: 1. Значения коэффициента условий работы по поз. 1, 2 и3 в соответствующих случаях применяются совместно
с коэффициентами по поз. 4—7.Коэффициент условий работы по поз. 7 в соответствующих случаях применяетсясовместно с
коэффициентами по поз. 4—6.

2. В случаях, не оговоренных внастоящем разделе, в формулах следует принимать m =1,0.

 

 

 

 

 

 

РАСЧЕТЫ



 

Общие положения

 

4.20. Расчетную схему конструкции следует принимать всоответствии с ее проектной геометрической схемой, при этом
строительный подъеми деформации под нагрузкой, как правило, не учитываются.

Усилия в элементах и перемещения стальных мостовых конструкцийопределяются из условия их работы с сечениями
брутто.

Геометрическую нелинейность, вызванную перемещением элементовконструкций, следует учитывать при расчете систем, в
которых ее учет вызываетизменение усилий и перемещений более чем на 5 %.

При выполнении расчетов с учетом геометрической нелинейностиследует определять изменения в направлении действия
сил, связанные с общимидеформациями системы (следящий эффект).

При определении усилий в элементах конструкций соединениясварные и фрикционные на высокопрочных болтах следует
рассматривать как неподатливые.

При расчете вантовых и висячих мостов с гибкими несущимиэлементами из витых канатов с металлическим сердечником —
одинарной свивки изакрытых несущих, подвергнутых предварительной вытяжке согласно п. 4.4*, —надлежит учитывать их
продольную и поперечную ползучесть в соответствии суказаниями пп. 4.34 и 4.35.

4.21. Жесткие соединения элементов в узлах решетчатыхферм допускается принимать при расчете шарнирными, если при
таком допущенииконструкция сохраняет свою неизменяемость, при этом для главных ферм отношение высотысечения к
длине элементов не должно, как правило, превышать 1:15.

Дополнительные напряжения в поясах ферм от деформации подвесокследует учитывать независимо от отношения высоты
сечения к длине элементапояса.

Учет жесткости узлов в решетчатых фермах допускается осуществлятьприближенными методами, при этом допускается
определение осевых усилийвыполнять по шарнирной расчетной схеме.

4.22*. За ось элемента пролетных строений принимаетсялиния, соединяющая центры тяжести его сечений. При
определении положения центратяжести сечения его ослабление отверстиями болтовых соединений не учитывается,а
ослабление перфораций учитывается и принимается постоянным по всей длинеэлемента. При смещении оси элемента
сквозных ферм относительно линии, соединяющейцентры узлов, эксцентриситет следует учитывать в расчете, если он
превосходит:

для П-образных, коробчатых, двухшвеллерных и двутавровых элементов— 1,5 % высоты сечения;

для тавровых и Н-образных элементов — 0,7 % высоты сечения.

Изгибающие моменты от смещения осей элементов распределяютсямежду всеми сходящимися в узле элементами
пропорционально их жесткости иобратно пропорционально длине. При этом каждый изгибающий момент следуетпринимать
равным про изведению эксцентриситета на максимальное значение усилия вданном элементе в основной расчетной схеме.

В элементах связей из уголков с болтовыми соединениями, центрированныхпо рискам, ближайшим к обушку, допускается
возникающий при этом эксцентриситетне учитывать.

4.23. Распределение временной нагрузки в элементахмногобалочных пролетных строений со сплошными главными балками,
объединеннымижесткими поперечными связями, при отношении длины пролета к ширине свыше 4допускается определять
по теории тонкостенных стержней, принимая при этомгипотезу о недеформируемости контура поперечного сечения. В
остальных случаяхнеобходимо учитывать деформации контура поперечного сечения.

4.24. При проектировании необходимо обеспечиватьпространственную неизменяемость, прочность, общую и местную
устойчивостьпролетных строений и опор в целом, блоков, отдельных элементов, их частей,деталей и соединений под
воздействием нагрузок, возникающих при изготовлении,транспортировании и монтаже, под воздействием эксплуатационных
нагрузок — ивыносливость.

Для элементов, ослабленных отверстиями под обычные болты,при расчетах на прочность и выносливость следует
принимать сечения нетто, наустойчивость и жесткость — сечения брутто.

При расчетах элементов с фрикционными соединениями на высокопрочныхболтах на выносливость, устойчивость и
жесткость следует принимать сечениябрутто, при расчетах по прочности — сечения нетто с учетом того, что
половинаусилия, приходящегося на данный болт, в рассматриваемом сечении уже переданасилами трения.

Геометрические характеристики сечения нетто элементов конструкцийследует находить, определяя невыгоднейшее
ослабление.

 

Расчеты попрочности

 

ЦЕНТРАЛЬНО-РАСТЯНУТЫЕИ ЦЕНТРАЛЬНО-СЖАТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

 

4.25*. Расчет по прочности элементов, подверженныхцентральному растяжению или сжатию силой Nследует выполнять по
формуле

.                                                    (141)



Здесь и в пп. 4.26*—4.32 m —коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 60*.

 

ИЗГИБАЕМЫЕЭЛЕМЕНТЫ

 

4.26*. Расчет по прочности элементов, изгибаемых водной из главных плоскостей, следует выполнять по формуле

                                 М

                               -- £ Rym ,                                                                                                    (142)

                               æWh

где æ — коэффициент, учитывающийограниченное развитие пластических деформаций в сечении и определяемый по
формулам(143) и (144)* при условии выполнения требований п. 4.32;

Wn — здесь и далее в расчетах по прочностиминимальный момент сопротивления сечения нетто, определяемый с
учетомэффективной ширины пояса bef.

При одновременном действии в сечении момента М ипоперечной силы Q коэффициент æ следует определять поформулам:

при tm £ 0,25 Rs

æ = æ1;                                                             (143)

при 0,25 Rs < tm £ Rs

 æ = æ1

;

при этом 0 £ æ £ æ1
,

 

 

(144)*

где æ1— коэффициент, принимаемый у двутавровых, коробчатых и тавровых сечений — потабл. 61, для кольцевых сечений
— равным 1,15, для прямоугольных сплошных иН-образных — 1,25;

 —среднее касательное напряжение в стенке балки,

 ;  -для коробчатых сечений;

- для двутавровыхсечений;

здесь Qu- предельная поперечная сила, определяемая по формуле

                                            Rsmæ2It

                               Qu = ----- ,                                                                                         

                                                     S

причем æ2принимается по формуле (160).

 

 

 

Таблица 61

 

Аf,min Значения коэффициента æ1 при отношении площадей (Аf,min+Aw)/A, равном
Aw 0,01 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0 1,243 1,248 1,253 1,258 1,264 1,269 1,274 1,279 1,283 1,267 1,243

0,1 1,187 1,191 1,195 1,199 1,202 1,206 1,209 1,212 1,214 1,160 -
0,2 1,152 1,155 1,158 1,162 1,165 1,168 1,170 1,172 1,150 - -
0,3 1,128 1,131 1,133 1,136 1,139 1,142 1,144 1,145 1,097 - -
0,4 1,110 1,113 1,115 1,118 1,120 1,123 1,125 1,126 1,069 - -
0,5 1,097 1,099 1,102 1,104 1,106 1,109 1,110 1,106 1,061 - -
0,6 1,087 1,089 1,091 1,093 1,095 1,097 1,099 1,079 - - -
0,7 1,078 1,080 1,082 1,084 1,086 1,088 1,090 1,055 - - -
0,8 1,071 1,073 1,075 1,077 1,079 1,081 1,082 1,044 - - -
0,9 1,065 1,067 1,069 1,071 1,073 1,074 1,076 1,036 - - -



1,0 1,060 1,062 1,064 1,066 1,067 1,069 1,071 1,031 - - -
2,0 1,035 1,036 1,037 1,038 1,039 1,040 1,019 - - - -
3,0 1,024 1,025 1,026 1,027 1,028 1,029 1,017 - - - -
4,0 1,019 1,019 1,020 1,021 1,021 1,022 1,015 - - - -
5,0 1,015 1,015 1,016 1,017 1,018 1,018 - - - - -

 

Примечания: 1. Для коробчатых сечений площадь Аw следует приниматьравной сумме площадей стенок.

2. Для таврового сеченияплощадь Аf,min = 0.

 

Эффективную ширину пояса befпри вычислении Wn следуетопределять по формуле

,                                                         (145)

где v — коэффициент приведения неравномерно распределенныхнапряжений на ширине участков пояса biк условным
равномерно распределенным напряжениям по всей эффективной ширинепояса bef, принимаемый потабл. 62;

bi — ширина участка пояса, заключенная врассматриваемом сечении между двумя точками с максимальными напряжениями
smax(тогда bi = b)или между такой точкой и краем пояса (bi= bk), при этом должны выполнятьсяусловия b > 0,04l и bk ³
0,02l(в противном случае v = 1);

l —длина пролета разрезной балки или расстояние между точками нулевых моментов внеразрезной балке.

Таблица 62

]

smin / smax Коэффициент v smin / smax Коэффициент v
1,0 1 0,25 0,65
0,7 1 0,20 0,60
0,5 0,85 0,10 0,52

0,33 0,72 0 0,43

 

В табл. 62 обозначено:

smax, smin— максимальное и минимальное напряжения на данном участке пояса шириной bi, определяемые расчетом
пространственнойконструкции в упругой стадии.

 

Примечание.  При наличии вырезов в ортотропных плитах для пропускатела пилона, обрывов плиты в отсеках
многосекционного коробчатого сечения, придругих нарушениях регулярности конструкции, а также в сечениях, где
приложенысосредоточенные силы, значения коэффициента v следует определять поспециальной методике.

 

4.27. Расчет по прочности элементов, изгибаемых вдвух главных плоскостях, следует выполнять:

с двутавровыми и коробчатыми сечениями с двумя осями симметрии— по формуле

 

 

                               |Mx|                  |My|

                               --- yx + --- yy £ Rym ;                                                                    (146)

                               æxWxn               æyWyn

с сечениями других типов — по формуле

                               Mxy                  Myx

                               --- yx ± --- yy £ Rym ;                                                                    (147)

                               æx Ixn                 æy Iyn

где æx, æy - коэффициенты,определяемые по формулам (143) и (144)* как независимые величины для случаевизгиба
относительно осей х и у;

yx, yy - коэффициенты,определяемые:

для двутавровых сечений с двумя осями симметрии — по формулам:

                                                  |Mx|

                               yx  =  ----- ;       yy = 1 ;                                                                    (148)



                                            æxWxnRym

для коробчатых сечений с двумя осями симметрии — по формулам:

                   ;       ,                                                   (149)

где

                                        |Mx|                                  |My|

                   wx  =  ------ ;   wy = ------ .                                                         (150)

                               æxWxnRym                         æyWynRym

 

ЭЛЕМЕНТЫ,ПОДВЕРЖЕННЫЕ ДЕЙСТВИЮ ОСЕВОЙ СИЛЫ С ИЗГИБОМ

 

4.28*. Расчет по прочности внецентренно сжатых,сжато-изгибаемых, внецентренно растянутых и растянуто-изгибаемых
элементов приизгибе в одной из главных плоскостей следует выполнять по формуле

                               N                |M|                                                                           

                               - y + ---  £  Rym ,                                                                                 (151)

                               An           æ Wn

где М - приведенныйизгибающий момент;

y -коэффициент;

æ -коэффициент, определяемый по формулам (143) и (144)*.

Приведенный изгибающий момент М при гибкости элементовl > 60 для сечений, находящихся впределах двух средних
четвертей длины шарнирно-опертого стержня и всей длиныстержня, защемленного по концам, следует определять по
формуле

 ,                                                          (152)

где М1 — момент,действующий в проверяемом сечении;

N — продольная сила, действующая в проверяемом сечении сосвоим знаком («плюс» — растяжение);

Nе — эйлерова критическая сила в плоскостидействия момента, вычисленная для соответствующих закреплений стержня;
при l £60 допускается принимать М = М1.

Коэффициент yследует определять:

для элементов двутаврового, коробчатого и таврового сеченийс одной осью симметрии по табл. 63 — в случае, если
напряжения в меньшем поясе(с площадью Af,min)от момента и продольной силы одинаковых знаков, и по табл. 64* — в
случае, еслинапряжения в меньшем поясе от момента и продольной силы разных знаков;

для элементов сплошного прямоугольного и Н-образного сечений— по формуле

;                                                        (153)

для элементов кольцевого сечения — по формуле

,                                                  (154)

где .

Для других сечений, а также при других закреплениях концовэлементов расчет по прочности следует производить по
формуле

                               N            My

                               -  ±  ---  £ Rym .                                                                                    (155)

                               An        æIxn



В формулах (153) — (155) обозначения те же. что и в формуле(151).

Таблица 63

 

 Значения коэффициента y при w
Af,min 0,05 0,2 0,4
Af,max при Af,max/Aw

 0,5 1 2 0,5 1 2 0,5 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,5 0,53 0,55 0,57 0,63 0,68 0,78 0,77 0,85 0,92
1 0,067 0,09 0,14 0,26 0,36 0,56 0,53 0,70 0,83

 

Окончание табл. 63

 

 Значения коэффициента y при w
Af,min 0,6 0,8 0,95
Af,max при Af,max/Aw

 0,5 1 2 0,5 1 2 0,5 1 2
1 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,5 0,89 0,93 0,96 0,96 0,98 0,99 0,99 0,99 0,997
1 0,78 0,87 0,93 0,92 0,95 0,97 0,98 0,99 0,994

В табл. 63 обозначено: .

 

Примечания:  1. Промежуточные значения коэффициента y определяютсялинейной интерполяцией.

2. Силу N следует принимать сознаком «плюс».

Таблица 64*

 

 Значения коэффициента y при w
Af,min -0,05 -0,2 -0,4
Af,max при Af,max/Aw

 0,5 1 2 0,5 1 2 0,5 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0,9 0,9 0,9 0,6 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2

0,5 0,42 0,40 0,38 0,17 0,12 0,02 -0,17 -0,25 -0,32
1 -0,07 -0,09 -0,14 -0,27 -0,36 -0,56 -0,53 -0,70 -0,83

 

Окончание табл. 64*

 

 Значения коэффициента y при w
Af,min -0,6 -0,8 -0,95
Af,max при Af,max/Aw

 0,5 1 2 0,5 1 2 0,5 1 2
1 11 12 13 14 15 16 17 18 19
0 -0,2 -0,2 -0,2 -0,6 -0,6 -0,6 -0,9 -0,9 -0,9

0,5 -0,49 -0,53 -0,56 -0,76 -0,78 -0,79 -0,94 -0,94 -0,95
1 -0,78 -0,87 -0,93 -0,92 -0,95 -0,97 -0,98 -0,99 -0,99

 

Примечания:  1. Обозначения см. в табл. 63.

2. Силу N следует принимать со знаком «минус».

3. Промежуточные значениякоэффициента y определяются линейной интерполяцией.

 

4.29*. Расчет по прочности внецентренно сжатых,сжато-изгибаемых, внецентренно растянутых и растянуто-изгибаемых
элементов приизгибе в двух главных плоскостях следует выполнять:

для элементов двутаврового, коробчатого и таврового сеченийс одной осью симметрии, а также для элементов сплошного
прямоугольного и кольцевогосечений — по формуле

                               1       N              |Mx|



                               - (-  y  +  --- ) £ Ry m ,                                                                    (156)

                               d       An            æ Wxn

где                                                   |My|

                               d = 1 - ------ ;                                                                                  (157)

                                               æy Wyn Rym                                                                

Mx, My— приведенные изгибающие моменты по п. 4.28*;

y, æx, æy - коэффициенты, принимаемые по пп. 4.28* и 4.26*, причем

                                ;

для других сечений, а также при других закреплениях концовэлементов расчет по прочности следует производить по
формуле

                               N            Mx                   My

                               -  ±  ---  y  ±  --- x £ Ry m .                                                          (158)

                               An        æx Ixn                æy Iyn

В основных случаях, когда приведенных данных для определенияæxи æyнедостаточно, расчет на прочность производят по
формуле (158), принимая æx = æy = 1.

4.30*. Значения касательных напряжений t в сечениях стенки изгибаемых элементов приМ = Мх = Мy = 0 должны
удовлетворять условию

                                            QS

                               t  =  ---  £ Rsm ,                                                                                      (159)

                                          æ2It

где                                æ2 = 1,25 - 0,25 ;                                                                               (160)

tmin.ef, tmax.ef — значения минимального и максимальногокасательных напряжений в сечении стенки, вычисленные в
предположении упругойработы.

При наличии ослабления стенки отверстиями болтовых соединенийвместо t в формулу ( 159) следует подставлять значение

,

здесь а — шаг болтов; d — диаметр отверстий.

4.31*. Для стенок балок, рассчитываемых в пп. 4.26* —4.29*, должно выполняться условие:

;   ,                           (161)

где sx— нормальные (положительные при сжатии) напряжения в проверяемой точке (х, у)срединной плоскости стенки,
параллельные оси балки;

sy— такие же напряжения, перпендикулярные оси балки, определяемые согласнообязательному приложению 16*;

g' — коэффициент, равный 1,15 при sx = 0 и 1,10 при sy ¹ 0;

txy — касательное напряжение в проверяемой точкестенки балки.

4.32. Элементы, воспринимающие усилия разных знаков,после проверки прочности с учетом допущения развития
ограниченных пластическихформаций (æ > 1 )должны быть проверены также по формуле

,                                 (162)

где smax, smin — соответственно расчетные максимальные и минимальные(со своими знаками) нормальные напряжения в
проверяемой точке, вычисленные впредположении упругой работы материала;

t1, t2— касательные напряжения в проверяемой точке (с учетом их знаков), вычисленныесоответственно от тех же нагрузок,
что и smax и smin.

При невыполнении указанного условия расчет по прочности следуетвыполнить на наибольшие усилия для упругой стадии
работы.



 

Расчет напрочность и ползучесть стальных канатов

 

4.33. Расчет по прочности стальных канатов гибкихнесущих элементов в вантовых и висячих мостах, а также напрягаемых
элементовпредварительно напряженных конструкций следует выполнять по формуле

,                                                       (163)

где Rdh — расчетное сопротивление канатов;

m —коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 60*:

m1 — коэффициент условий работы, определяемый пообязательному приложению 14.

Расчетное сопротивление Rdhдля канатов и пучков из параллельно уложенных высокопрочных проволокопределяется по
формуле (140), для канатов одинарной свивки и закрытых несущих— по формулам

 или  ,                                       (164)

где [SPun] - значениеразрывного усилия каната в целом, указанное в государственном стандарте илитехнических условиях;

gm =1,6 согласно п. 4.17*;

SPun - сумма разрывныхусилий всех проволок в канате;

k - коэффициент агрегатнойпрочности витого каната, определяемый по табл. 65.

 

Таблица 65

 

Канат Коэффициент k при кратности свивки
 6 8 10 12 14 16

Одинарной свивки 0,89 0,93 0,96 0,97 0,98 0,99
Закрытый несущий 0,87 0,91 0,94 0,95 0,96 0,97

 

4.34. Продольную ползучесть epl,xстальных оцинкованных витых канатов с металлическим сердечником — одинарнойсвивки
и закрытых несущих, подвергнутых предварительной вытяжке, — следуетопределять по формуле

,                                                 (165)

где s -напряжение в канате от усилия, подсчитанного от воздействия нормативныхпостоянных нагрузок и 1/3 нормативной
временной нагрузки;

- нормативноесопротивление каната;

е - основание натуральных логарифмов.

4.35. Поперечную ползучесть epl,y канатов, указанных в п.4.34, следует определять по формуле

.                                              (166)

 

Расчеты поустойчивости

 

4.36. Расчет при плоской форме потери устойчивостисплошностенчатых элементов замкнутого и открытого сечений,
подверженныхцентральному сжатию, сжатию с изгибом и внецентренному сжатию при изгибе вплоскости наибольшей
гибкости, следует выполнять по формуле

,                                                              (167)

где j — коэффициент продольного изгиба,определяемый по табл. 1*—3 обязательного приложения 15* в зависимости от



гибкостиэлемента l и приведенногоотносительного эксцентриситета еef ;

m —здесь и в пп. 4.38—4.41 — коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 60*.

Гибкость элемента lследует определять по формуле

,                                                               (168)

где lef — расчетная длина;

i — радиус инерции сечения относительно оси, перпендикулярнойплоскости наибольшей гибкости (плоскости изгиба).

Приведенный относительный эксцентриситет еef следует определять по формуле

,                                                           (169)

где h - коэффициент влияния формы сечения,определяемый по обязательному приложению 15*;

 -относительный эксцентриситет плоскости изгиба (здесь е - действительныйэксцентриситет силы N
привнецентренном сжатии и расчетный эксцентриситет при сжатии с изгибом, r — ядровое расстояние), принимаемый
прицентральном сжатии равным нулю.

Расчетный эксцентриситет е в плоскости изгиба присжатии с изгибом следует определять по формуле

,                                                           (170)

где N,М - расчетные значения продольной силы и изгибающего момента.

Ядровое расстояние rпо направлению эксцентриситета следует определять по формуле

,                                                           (171)

где Wc — момент сопротивления сечения брутто,вычисляемый для наиболее сжатого волокна.

Расчетные значения продольной силы N и изгибающего момента М в элементе следуетпринимать для одного и того же
сочетания нагрузок из расчета системы понедеформированной схеме в предположении упругих деформаций стали.

При этом значения М следует принимать равными:

для элементов постоянного сечения рамных систем — наибольшемумоменту в пределах длины элемента;

для элементов с одним защемленным, а другим свободным концом— моменту в заделке, но не менее момента в сечении,
отстоящем на треть длиныэлемента от заделки;

для сжатых поясов ферм, воспринимающих внеузловую нагрузку,— наибольшему моменту в пределах средней трети длины
панели пояса,определяемому из расчета пояса как упругой неразрезной балки;

для сжатых стержней с шарнирно-опертыми концами и сечениями,имеющими одну ось симметрии, совпадающую с
плоскостью изгиба, — моменту,определяемому по формулам табл. 66.

 

 

 

Таблица 66

 

Относительный
эксцентриситет,

Расчетные значения М при условной гибкости стержня

соответствующий Мmax  <  4  ³  4
erel £ 3

M=M2=Mmax - (Mmax -M1)

M = M1

3 < erel £ 20

M = M2+ (Mmax
-M2)

M = M1+ (Mmax
-M1)

 

В табл. 66 обозначено:

Мmax — наибольший изгибающиймомент в пределах длины стержня;

М1— наибольший изгибающий момент в пределах средней трети длины стержня, но неменее 0,5 Мmax;



еrel — относительныйэксцентриситет, определяемый по формуле

;

 — условная гибкость,определяемая по формуле

 = l aR,

где aR— коэффициент, принимаемый по табл. 4* обязательного приложения 15*.

 

Примечание.  Во всех случаях следует принимать М ³ 0,5 Mmax.

 

Для сжатых стержней с шарнирно-опертыми концами и сечениями,имеющими две оси симметрии, расчетные значения
приведенных относительныхэксцентриситетов еef следует определять по прил. 6 СНиП II-23-81*, принимая приэтом mef
равнымeef и mef1 равным eef1, определяемомупо формуле

,

где M1 — больший из изгибающих моментов, приложенных на шарнирно-опертыхконцах сжатого стержня указанного типа.

4.37. Расчет при плоской форме потери устойчивостисквозных элементов замкнутого сечения, ветви которых соединены
планками илиперфорированными листами, при центральном сжатии, сжатии с изгибом и внецентренномсжатии следует
выполнять:

элемента в целом в плоскости действия изгибающего моментаили предполагаемого (при центральном сжатии) изгиба,
перпендикулярной плоскостипланок или перфорированных листов, — по формуле (167);

элемента в целом в плоскости действия изгибающего моментаили предполагаемого (при центральном сжатии) изгиба,
параллельной плоскостипланок или перфорированных листов, — по формуле (167) с определениемкоэффициента
продольного изгиба jпо табл. 1*—3 обязательного приложения 15* в зависимости от приведеннойгибкости lef ;

отдельных ветвей — по формуле (167) в зависимости отгибкости ветви la.

Гибкость ветви la следует определять по формуле (168),принимая за расчетную длину lefрасстояние между приваренными
планками (в свету) или расстояние между центрамикрайних болтов соседних планок, или равное 0,8 длины отверстия
вперфорированном листе и за i — радиус инерциисечения ветви относительно собственной оси, перпендикулярной
плоскости планокили перфорированных листов.

Приведенную гибкость сквозного элемента lef в плоскости соединительных планок и перфорированных листовследует
определять по формуле

lef = ,                                                       (172)

где l — гибкость элемента в плоскостисоединительных планок или перфорированных листов, определяемая по
формуле(168);

la — гибкость ветви.

При подсчете площади сечения, момента инерции и радиуса инерцииэлемента следует принимать эквивалентную толщину
tef, определяя ее:

для перфорированных листов шириной b, длиной l итолщиной t — по формуле

,                                                    (173)

где А = bl — площадьлиста до образования перфораций;

SA1 — суммарная площадьвсех перфораций на поверхности листа;

для соединительных планок толщиной t — по формуле

,                                                          (174)

где Sl1 — сумма длин всехпланок элемента (вдоль элемента);

l — длина элемента.

Сквозные элементы из деталей, соединенных вплотную или черезпрокладки, следует рассчитывать как сплошные, если
наибольшие расстояния междуболтами, приваренными планками (в свету) или между центрами крайних болтовсоседних
планок не превышают:



для сжатых элементов — 40i;

для растянутых элементов — 80i.

Здесь радиус инерции i уголка или швеллера следуетпринимать для составных тавровых или двутавровых сечений
относительно оси,параллельной плоскости расположения прокладок, для крестовых сечений —минимальный. При этом в
пределах длины сжатого элемента должно быть не менеедвух прокладок.

4.38. Расчет при изгибно-крутильной форме потериустойчивости сплошностенчатых элементов открытого сечения с
моментами инерции Ix >Iy, подверженныхцентральному сжатию силой N,следует выполнять по формуле

,                                                           (175)

где jc— коэффициент продольного изгиба, определяемый по табл. 1*—3 обязательногоприложения 15* при еef = 0 и

.

4.39. Расчет на изгибно-крутильную устойчивостьсплошностенчатых элементов замкнутого и открытого сечений с
моментами инерции Ix > Iy, подверженных сжатию с изгибом ивнецентренному сжатию в плоскости наименьшей гибкости,
совпадающей с плоскостьюсимметрии и осью у, следует выполнять по формуле

,

где e— действительный эксцентриситет силы N при внецентренном сжатии ирасчетный эксцентриситет е = M/N при сжатии с
изгибом;

Wc — моментсопротивления сечения брутто, вычисляемый для наиболее сжатого волокна:

jc — коэффициент продольного изгиба, определяемый по табл. 1*—3 обязательного приложения 15* при еef = 0 и

.

4.40. Расчет при изгибно-крутильной форме потериустойчивости сплошностенчатых элементов замкнутого и открытого
сечений, подверженныхсжатию с изгибом и внецентренному сжатию в двух плоскостях, следует выполнятьпо формуле

,                               (177)

где еy, еx — действительные эксцентриситеты по направлениюосей y и х при внецентренном сжатии и расчетные
эксцентриситетыпри сжатии с изгибом;

ус,хс — координаты наиболее сжатой точки сечения от совместногодействия Мх, Мy и N;

jc— коэффициент продольного изгиба, определяемый по табл. 1*-3 обязательногоприложения 15* при eef = 0 и

.

Кроме того, должен быть выполнен расчет по формуле (167) впредположении плоской формы потери устойчивости в
плоскости оси y с эксцентриситетом еy (при еx = 0) и в плоскости оси х с эксцентриситетомex (при ey = 0).

4.41. Расчет при изгибно-крутильной форме потериустойчивости сплошностенчатых балок, изгибаемых в одной плоскости,
следуетвыполнять по формуле

,                                                  (178)

где М— наибольший расчетный изгибающий момент в пределах расчетной длины lef сжатого пояса балки;

Wc — моментсопротивления сечения балки для крайнего волокна сжатого пояса;

e — коэффициент, определяемый по формулам:

при ly < 85



e = 1 + (æ -1) ;

при ly ³ 85

e = 1,0; здесь æ — коэффициент, определяемый по формулам (143) и(144*);

jb— коэффициент продольного изгиба, определяемый по табл. 1*—3 обязательногоприложения 15* при еef = 0 игибкости из
плоскости стенки

.

4.42. Расчет при изгибно-крутильной форме потериустойчивости сплошностенчатых балок, изгибаемых в двух плоскостях,
следует выполнятьпо формуле (178), при этом коэффициент jb следует принимать по табл. 1*—3 обязательногоприложения
15* при еef = h erel.

Здесь h — коэффициент, принимаемый пообязательному приложению 15*;

еrel — относительный эксцентриситет, определяемый по формуле

,                                                         (179)

где sfh— наибольшее напряжение в точке на боковой кромке сжатого пояса от изгибающегомомента в горизонтальной
плоскости в сечении, находящемся в пределах среднейтрети незакрепленной длины сжатого пояса балки;

sfn — напряжение в сжатомпоясе балки от вертикальной нагрузки в том же сечении.

4.43. Проверка общей устойчивости разрезной балки исжатой зоны пояса неразрезной балки не выполняется в случае, если
сжатый пояс объединенс железобетонной или стальной плитой.

 

Расчет поустойчивости полок и стенок элементов,

не подкрепленныхребрами жесткости

 

4.44. Расчет по устойчивости полок и стенок прокатныхи составных сварных центрально- и внецентренно сжатых, а также
сжато-изгибаемыхи изгибаемых элементов постоянного поперечного сечения, не подкрепленныхребрами жесткости (черт.
11), следует выполнять по теории призматическихскладчатых оболочек.

 

 

 

Черт. 11. Схемырасчетных сечений элементов, не подкрепленных ребрами жесткости

 

4.45*. Устойчивость полок и стенок элементов, неподкрепленных ребрами жесткости, при среднем касательном напряжении,
непревышающем 0,2sх,допускается обеспечивать назначением отношения высоты стенки (h,hw) или ширины полки (br, bh)к



толщине (t, tw, tr, th)не более 0,951 a/  (здесьa — коэффициент, sx,cr,ef — приведенноекритическое
напряжение).

Коэффициент aследует определять:

для пластинок шириной bh, h, опертых по одной стороне (черт. 11, б- е),— поформуле

;                                   (180)

для пластинок шириной hw, bf, опертых по двум сторонам (черт. 11, а, б, г), — по формуле

.                                        (181)

В формулах (180) и (181):

 —коэффициент защемления пластинки, определяемый по формулам табл. 67;

x — коэффициент,определяемый (для сечений брутто) по формуле

,

где sx,  —максимальное и минимальное продольные нормальные напряжения по продольнымграницам пластинки,
положительные при сжатии, определяемые по формулам (141) —(158) при невыгодном для устойчивости пластинки
загружении, при этомкоэффициенты æ, æx, æy, y, yx, yy следует принимать равными 1,0.

Таблица 67

 

Тип Коэффициент защемления пластинки 
сечения элемента стенки полки - для углового сечения при

bh/h
  1 0,667 0,5

Коробчатое (черт. 11, а)

Двутавровое (черт. 11, б)

Тавровое (черт. 11, в)

Швеллерное (черт. 11, г)

Угловое для полки высотой
h (черт. 11, д)

-  

9 = ¥

 

9 = 10

 

9 = 5,2
Крестовое (черт. 11, е) 10 = ¥ 10 = ¥

В табл. 67 обозначено:

b1 = ;  a1 = ;  b2 = ;  a2 = ;  b3 = ;  a3 = .

 

Примечания: 1. При отрицательном значении знаменателя в формулахтабл. 67, а также при равенстве его нулю следует

принимать = ¥.

2. Для углового сечения сотношением bh/h, не указанным в табл. 67, значения 9 следует определять по интерполяции,

при этом для bh/h = 1 значение 9 следует принимать равным 100.

 

Приведенное критическое напряжение sx,cr,efдля пластинки следует определять по формулам табл. 68* в зависимости от
критическихнапряжений sx,cr, за которые следуетпринимать действующие напряжения sx/m (здесь m — коэффициент



условий работы, принимаемый по табл.60*).

Таблица 68*

 

Марка стали Значение sx,cr, МПа

(кг/см2)

Формулы для определения sx,cr,ef или его

значения, МПа (кг/см2)
16Д До 176 (1800) 1,222 sx,cr
 

Ст3

Св. 176 (1800)

до 205 (2100)

 Св. 205 (2100) 385 (3923)
15ХСНД До 186 (1900) 1,111 sx,cr
 Св. 186 (1900)

до 284 (2900)

 Св. 284 (2900) 524 (5342)
10ХСНД До 206 (2100) 1,111  sx,cr
390-14Г2АФД Св. 206 (2100)

до 343 (3499)

390-15Г2АФДпс Св. 343 (3499) 591 (6023)

 

Расчет поустойчивости полок и стенок элементов,

подкрепленныхребрами жесткости

 

4.46. Расчет по устойчивости полок и стенокэлементов, подкрепленных ребрами жесткости, следует выполнять по теории
призматическихскладчатых оболочек, укрепленных поперечными диафрагмами.

Допускается выполнять расчет по устойчивости пластинок, полоки стенок указанных элементов согласно обязательному
приложению 16*.

4.47*. Устойчивость пластинок ортотропных плитдопускается обеспечивать назначением отношения их толщины к ширине в
соответствиис п. 4.45*, при этом:

для полосовых продольных ребер коэффициент a следует определять по формуле (180) прикоэффициенте защемления vs и
свесеполки тавра bh (черт. 12, а), равном0,5 hw при r2 th ³ hw или  r1 th при r2 th< hw;

для участка листа ортотропной плиты между соседними продольнымиполосовыми ребрами коэффициент aследует

определять по формуле (181) при коэффициенте защемления ,высоте стенки hw,равной расстоянию между
продольными ребрами, и свесе полки bh, равном высотепродольного ребра (черт. 12, б), но не более x1th; здесь x1и x2
—коэффициенты, определяемые по п. 4.55*.

 

 

Черт. 12. Схемырасчетных сечений пластинок ортотропных плит

 

Расчетные длины

 

4.48. Расчетные длины lef элементов главных ферм, за исключением элементовперекрестной решетки, следует принимать



по табл. 69.

Таблица 69

 

 Расчетная длина lef
Направление продольного изгиба  

поясов

опорных
раскосов и

опорных стоек*

прочих
элементов

решетки
1. В плоскости фермы l l 0,8 l
2. В направлении, перпендикулярном
плоскости фермы (из плоскости фермы)

 

l1

 

l1

 

l1

 

В табл. 69 обозначено:

l —геометрическая длина элемента (расстояние между центрами узлов) в плоскостифермы:

l1 — расстояниемежду узлами, закрепленными от смещения из плоскости фермы.

_________________

* Расчетную длину опорных раскосов и опорных стоек упромежуточных опор неразрезных пролетных строений следует
принимать как для прочихэлементов решетки.

 

4.49. Расчетную длину lef элемента, по длине которого действуют разные сжимающиеусилия N1 и N2(причем N1 > N2), из
плоскости фермы (стреугольной решеткой со шпренгелем или полураскосной и т.п.) следует вычислятьпо формуле

,                                                   (182)

где l1 — расстояние между узлами, закрепленными от смещенияиз плоскости фермы.

Расчет по устойчивости в этом случае следует выполнять на усилиеN1.

Применение формулы (182) допускается при растягивающей силе N2, в этом случае значение N2 следует принимать со
знаком «минус», а lef ³ 0,5 l1.

4.50. Расчетные длины lef элементов перекрестной решетки главной фермы следуетпринимать:

в плоскости фермы — равными 0,8 l,где l — расстояние отцентра узла фермы до точки их пересечения;

из плоскости фермы:

для сжатых элементов — по табл. 70;

для растянутых элементов — равными полной геометрическойдлине элемента (lef = l1, где l1 см. табл. 69).

Таблица 70

 

Конструкция узла пересечения элементов
решетки

Расчетная длина lef  из плоскости фермы при
поддерживающем элементе

 растянутом неработающем сжатом
Оба элемента не прерываются l 0,7 l1 l1
Поддерживающий элемент прерывается и
перекрывается фасонкой:

   

рассматриваемый элемент не
прерывается

0,7 l1 l1 1,4 l1

рассматриваемый элемент прерывается и
перекрывается фасонкой

0,7 l1 - -

 

4.51. При проверке общей устойчивости балки расчетнуюдлину сжатого пояса следует принимать равной:

расстоянию между узлами фермы продольных связей — при наличиипродольных связей в зоне верхних и нижних поясов и
поперечных связей в опорныхсечениях;

расстоянию между фермами поперечных связей — при наличиипродольных связей только в зоне растянутых поясов, при
этом фермы поперечныхсвязей должны быть центрированы с узлами продольных связей, а гибкость поясовуказанных ферм
не должна превышать 100;

пролету балки — при отсутствии в пролете продольных и поперечныхсвязей;

расстоянию от конца консоли до ближайшей плоскости поперечныхсвязей за опорным сечением консоли — при монтаже
пролетного строения внавес илипродольной надвижкой.



4.52. Расчетную длину lefсжатого пояса главной балки или фермы «открытого» пролетного строения, неимеющего
продольных связей по этому поясу, следует определять, как правило, израсчета по устойчивости стержня на упругих опорах,
сжатого переменной по длинепродольной силой.

Допускается определять указанную расчетную длину по формуле

lef = m l ,                                                                    (183)

где l— длина пояса, равная расчетному пролету для балок и ферм с параллельнымипоясами, полной длине пояса для балок
с криволинейным верхним поясом и ферм сполигональным верхним поясом;

m —коэффициент расчетной длины.

Коэффициент расчетной длины m для поясов балок и ферм с параллельными поясами, а такжедля фермы с полигональным
или балки с криволинейным верхним поясом следуетопределять по табл. 71, при этом наибольшее перемещение d следует
принимать для рамы, расположенной посредине пролета.

Таблица 71

 

x Коэффициент m
0 0,696
5 0,524

10 0,443
15 0,396
30 0,353
60 0,321

100 0,290
150 0,268
200 0,246
300 0,225
500 0,204

1000 0,174
Св. 1000

0,174 

 

В табл. 71 обозначено:

,

где d — расстояние между рамами, закрепляющими пояс от поперечныхгоризонтальных перемещений;

d — наибольшее горизонтальное перемещениеузла рамы (исключая опорные рамы) от силы F = 1;

Im — среднее (по длине пролета) значениемомента инерции сжатого пояса балки (фермы) относительно вертикальной оси.

 

Примечания:  1. Если полученная по данным табл. 71 расчетная длинаlef < 1,3d, то ее следует определять из расчета по
устойчивостистержня на упругих опорах.

2. Для промежуточных значений x коэффициент m следует определять по линейной интерполяции.

 

4.53*. Расчет арок по устойчивости выполняется на ЭВМс учетом совместной работы арок и элементов проезжей части и
поддерживающих ееэлементов.

При проверке общей устойчивости арки сплошного постоянногосечения допускается определять расчетную длину lefв ее
плоскости по формуле

,                                                            (184)

где l — длина пролета арки;

a = f / l —коэффициент (здесь f — стрела подъема арки);

z — коэффициент,принимаемый по табл. 72.

Значение z длядвухшарнирной арки переменного сечения при изменении ее момента инерции впределах ±10 % среднего его
значения подлине пролета допускается определять по поз. 4 табл. 72, принимая при этом ЕIbog в четвертипролета.

Во всех случаях расчетная длина lef арки в ее плоскости должна быть не менеерасстояния между узлами прикрепления
стоек или подвесок.

Таблица 72

 



Тип арки Коэффициент z
1. Двухшарнирная с ездой понизу с гибкой затяжкой*,
соединенной с аркой подвесками

z = 2z1

2. Бесшарнирная z = 2z1 + az1
3. Трехшарнирная Меньшее из z = z1 и z =

z2
4. Двухшарнирная с неразрезной балкой жесткости,
соединенной с аркой стойками

z = z1 + (0,95 + 0,7a2)b
z1

 

В табл. 72 обозначено:

z1, z2 — коэффициенты, принимаемые потабл. 73*;

a — см. формулу(184);

: здесь Ibal и Ibog — моменты инерции сечений соответственно балки жесткости иарки.

__________________

* При отношении жесткостейзатяжки и арки, большем 0,8, расчетная длина арки определяется как длядвухшарнирной арки с
неразрезной балкой жесткости, соединенной с аркойстойками.

 

Таблица 73*

 

a Коэффициенты a Коэффициенты
 z1 z2  z1 z2

0,1 28,5 22,5 0,5 36,8 44,0
0,2 45,4 39,6 0,6 30,5 -
0,3 46,5 47,3 0,8 20,0 -
0,4 43,9 49,2 1,0 14,1 -

 

Примечание. Для промежуточных значений aкоэффициенты z1 и z2  следует определять по линейной интерполяции.

 

4.54. Расчетную длину lefэлементов продольных и поперечных связей с любой решеткой, кроме крестовой,следует
принимать равной:

в плоскости связей — расстоянию l2 между центрами прикреплений элементов связей кглавным фермам или балкам, а
также балкам проезжей части;

из плоскости связей — расстоянию l3 между точками пересечения оси элемента связей с осямикрайних рядов болтов
прикрепления фасонок связей к главным фермам или балкам, атакже балкам проезжей части.

Расчетную длину lefперекрещивающихся элементов связей следует принимать:

в плоскости связей — равной расстоянию от центра прикрепленияэлемента связей к главной ферме или балке, а также
балке проезжей части, — доточки пересечения осей связей;

из плоскости связей: для растянутых элементов — равной l3; для сжатых элементов —по табл. 70, принимая при этом за l
расстояние от точки пересечения осиэлемента связей с осью крайнего ряда болтов прикрепления фасонок связей доточки
пересечения осей элементов связей, за l1 — расстояние l3.

Для элементов связей с любой решеткой, кроме крестовой, изодиночных уголков расчетную длину lefследует принимать
равной расстоянию l между крайними болтамиприкреплений их концов. При крестовой решетке связей lef = 0,6l.
Радиусинерции сечений следует принимать минимальный (i = imin).

4.55*. В сплошностенчатых балках расчетную длину lef опорных стоек, состоящих из одного илинескольких опорных ребер
жесткости и примыкающих к ним участков стенки, следуетопределять по формуле

lef =  m lc,                                                             (185)

где m — коэффициент расчетной длины;

lc — длина опорной стойки балки, равная расстояниюот верха домкратной балки до верхнего пояса или до ближайшего узла
поперечныхсвязей.

Коэффициент расчетной длины mопорной стойки следует определять по формуле



;                                                       (186)

здесь  ,

где Ic — момент инерции сечения опорной стойкиотносительно оси, совпадающей с плоскостью стенки;

Ir, lr —соответственно момент инерции сечения и длина распорки поперечных связей; в«открытых» пролетных строениях в
формуле (186) следует принимать n = 0.

При определении площади, момента инерции и радиуса инерцииопорной стойки с одним ребром жесткости в состав ее
сечения следует включатькроме опорного ребра жесткости примыкающие к нему участки стенки шириной b1 = z1t (здесь t
—толщина сечения, z1— коэффициент, принимаемый по табл. 74*).

Таблица 74*

 

Марка стали Значение коэффициента z1
16Д 14

15ХСНД 12
10ХСНД, 390-14Г2АФД, 390-15Г2АФДпс 11,5

 

Таблица 75*

 

Марка стали Значение коэффициента z2
16Д 44

15ХСНД 38
10ХСНД, 390-14Г2АФД, 390-15Г2АФДпс 36

 

При определении площади, момента инерции и радиуса инерцииопорной стойки с несколькими ребрами жесткости при
расстояниях между ними b2 = z2t (здесь z2 — коэффициент, принимаемый по табл. 75*) в состав еесечения следует
включать все указанные ребра жесткости, участки стенки междуними, а также примыкающие с внешней стороны к крайним
ребрам жесткости участкистенки шириной b1= z1t, где z1 следует принимать по табл. 74*.

 

Предельнаягибкость стержневых элементов

 

4.56*. Гибкость стержневых элементов не должнапревышать значений, приведенных в табл. 76*.

Таблица 76*

 

 

Элементы конструкций

Предельная гибкость стержневых
элементов мостов

 железнодорожных
и пешеходных

автодорожных
и городских

Сжатые и сжато-растянутые элементы главных
ферм; стойки опор; растянутые элементы поясов
главных ферм

100 120

Растянутые элементы главных ферм, кроме поясов;
элементы, служащие для уменьшения расчетной
длины lef

150 150

Сжатые элементы продольных связей главных
ферм и продольных балок, а также тормозных
связей

130 150

То же, растянутые 130 180
Элементы поперечных связей:   
на опоре 130 150
в пролете 150 150
Пояса ферм поперечных связей, в уровне которых
отсутствуют продольные связи, или плита,
объединенная с поясами главных балок для
совместной работы

100 100

Ветви составного сжатого или сжато-растянутого
элемента

40 40

То же, растянутого 50 50

 

Расчет навыносливость элементов стальных конструкций и их соединений



 

4.57*. Расчет на выносливость элементов стальныхконструкций и их соединений (кроме канатов) следует выполнять по
формулам:

;                                                       (187)

,                                               (188)

где smax,ef - абсолютное наибольшее нормальноенапряжение (растягивающее — положительное):

tmax, ef - абсолютное наибольшее скалывающее напряжение при расчетеугловых швов на срез (его направление
принимается за положительное);

gw - коэффициент;

m - коэффициентусловий работы, принимаемый по табл. 60*.

Напряжения  smax,ef и tmax,ef следует определятьсоответственно по формулам табл. 77 и формулам (206)—(217) от
нагрузок,указанных в пп. 2.1*—2.3.

 

Таблица 77

 

Напряженное состояние Формулы для определения smax, ef
Растяжение или сжатие

Изгиб в одной из главных плоскостей М

---

æ3 Wn
Растяжение или сжатие с изгибом в одной
из главных плоскостей

                           N         M

-  ±  ---

                          An      æ3 Wn
Изгиб в двух главных плоскостях                      Мхy                Myx

----  ±  ----

                     æ3 Ix,n                    æ3 Iy,n
Растяжение или сжатие с изгибом в двух
главных плоскостях

                 N         Mxy           Myx

-  ± (---  ±  ---)

                An        æ3 Ix,n               æ3 Iy,n

 

В табл. 77 обозначено:

М, Мx, Мy — приведенные изгибающие моменты врассматриваемом сечении, определяемые согласно п. 4.28*;

æ3 — коэффициент, принимаемый равным 1,05.

 

Примечание. При расчете элементов с фрикционными соединениями навысокопрочных болтах в формулы табл. 77
подставляются характеристики сечениябрутто.

 

Коэффициент gm следует определять по формуле

,                                (189)

где z — коэффициент, равный 1,0 дляжелезнодорожных и пешеходных и 0,7—для автодорожных и городских мостов;

 —коэффициент, зависящий от длины загружения lлинии влияния при определении smax;

a, d — коэффициенты, учитывающие марку стали инестационарность режима нагруженности;

b — эффективный коэффициент концентрациинапряжений, принимаемый по табл. 1* обязательного приложения 17*:

r — коэффициент асимметрии циклапеременных напряжений.



Коэффициент rследует определять по формулам:

;                                                       (190)

 ,                                                       (191)

где smin, smax, tmin, tmax - наименьшие инаибольшие по абсолютной величине значения напряжений со своими
знаками,определяемые в том же сечении, по тем же формулам, что и smax, ef, tmax, ef ; при этом следует принимать æ3 =
1,0.

В формуле (189) верхние знаки в скобках следует приниматьпри расчете по формуле (187), если smax > 0, и всегда при
расчете по формуле (188).

Коэффициенты a и d следует принимать по табл. 78*.

Таблица 78*

 

Марка стали Значения коэффициентов
 a d

16Д 0,64 0,20
15ХСНД 0,72 0,24
10ХСНД 0,81 0,20
390-14Г2АФД, 390-15Г2АФДпс   

 

При вычислении коэффициентов gm для сварных швов принимаются те же значениякоэффициентов a и d, что и для металла
элемента.

Коэффициент  следует приниматьравным:

                                           (192)

где значения vи x следует принимать по табл. 79*.

Таблица 79*

 

Эффективный Значения коэффициентов v и x для стали марок
коэффициент концентрации

напряжений b
16Д 15ХСНД, 10ХСНД,

390-14Г2АФД, 390-15Г2АФДпс
 v x v x

1,0 1,45 0,0205 1,65 0,0295
1,1 1,48 0,0218 1,69 0,0315
1,2 1,51 0,0232 1,74 0,0335
1,3 1,54 0,0245 1,79 0,0355
1,4 1,57 0,0258 1,83 0,0375
1,5 1,60 0,0271 1,87 0,0395
1,6 1,63 0,0285 1,91 0,0415
1,7 1,66 0,0298 1,96 0,0436
1,8 1,69 0,0311 2,00 0,0455
1,9 1,71 0,0325 2,04 0,0475
2,0 1,74 0,0338 2,09 0,0495
2,2 1,80 0,0364 2,18 0,0536
2,3 1,83 0,0377 2,23 0,0556
2,4 1,86 0,0390 2,27 0,0576
2,5 1,89 0,404 2,31 0,0596
2,6 1,92 0,0417 2,36 0,0616
2,7 1,95 0,0430 2,40 0,0636
3,1 2,07 0,0483 2,57 0,0716
3,2 2,10 0,0496 2,62 0,0737
3,4 2,15 0,0523 2,71 0,0777
3,5 - - 2,75 0,0797
3,7 - - 2,84 0,0837
4,4 - - 3,15 0,0977

 

4.58. Расчет канатов на выносливость следуетвыполнять по формуле

smax £ m1 gwsRdhm,                                                     (193)

где m1 - коэффициентусловий работы каната при расчете на выносливость, равный:

для гибкихнесущих элементов вантовых и висячих мостов без индивидуального регулированияусилий в канатах — 0,83;



для напрягаемыхэлементов предварительно напряженных конструкций и гибких несущих элементов вантовыхи висячих
мостов при индивидуальном регулировании усилий в канатах, в том числепо величине стрелы прогиба при монтаже канатов,
— 1,0;

Rdh - расчетное сопротивление канатов, определяемое по п. 4.33;

gws - коэффициент, учитывающий переменность напряжений и определяемыйпо формуле

,                        (194)

где z, , r - коэффициенты, принимаемые согласно п.4.57*;

bs- эффективный коэффициент концентрации напряжений, значения которогопринимаются по табл. 2 обязательного
приложения 17*;

m - коэффициент условийработы, принимаемый по табл. 60*.

 

Особенностирасчета несущих элементов и соединений

 

ЭЛЕМЕНТЫГЛАВНЫХ ФЕРМ

 

4.59. В расчетах элементов и соединений решетчатыхглавных ферм по прочности при отношении высоты сечения к длине
элемента свыше1/15 следует учитывать изгибающие моменты от жесткости узлов. Это требованиеотносится и к расчетам на
выносливость элементов решетчатых главных ферм сузловыми соединениями на высокопрочных болтах; при сварных
узловых соединенияхрасчет на выносливость следует выполнять с учетом изгибающих моментов отжесткости узлов
независимо от величины отношения высоты сечения к длинеэлементов.

Расчет по прочности решетчатых главных ферм, имеющих в уровнепроезда пояс, работающий на совместное действие
осевых усилий и изгиба отвнеузлового приложения нагрузки, следует выполнять с учетом жесткости узловуказанного пояса
независимо от отношения высоты сечения к длине панели. Учетжесткости остальных узлов следует выполнять, как указано
выше.

Во всех указанных случаях в расчетах по прочности изгибающиемоменты от жесткости узлов следует уменьшать на 20 %.

Изгибающие моменты от примыкания связей или горизонтальныхдиафрагм с эксцентриситетом и от неполной (с учетом п.
4.22*) центровкиэлементов ферм следует учитывать полностью. Это требование распространяется ина учет изгибающих
моментов. возникающих в горизонтальных и наклонных элементахрешетчатых главных ферм и связей от их собственного
веса. При этом допускаетсяпринимать эти изгибающие моменты распределенными по параболе с ординатамипосредине
длины элемента и на концах его, равными 0,6 момента для свободноопертого элемента.

4.60*. В расчетах по устойчивости элементоврешетчатых главных ферм изгибающие моменты от жесткости узлов,
воздействийсвязей и поперечных балок допускается не учитывать.

Элементы решетчатых ферм, имеющие замкнутое коробчатое сечениес отношением размеров сторон не более двух,
допускается рассчитывать наустойчивость по плоским изгибным формам относительно горизонтальной ивертикальной осей
сечения.

4.61. Стойки, распорки, стяжки, связи и другиеэлементы пролетного строения, используемые для уменьшения свободной
длинысжатых элементов, следует рассчитывать на сжатие и растяжение силой, равной 3%продольного усилия в сжатом
элементе.

4.62. В арочных мостах с передачей распора на опорыпродольные связи между арками следует рассчитывать как элементы
балочной фермы,защемленной по концам.

В разрезных балочных пролетных строениях ветровая ферма, образованнаяпоясами главных ферм и продольными связями,
принимается разрезной балочной,подвижно-опертой в своей плоскости на порталы или опорные части. В арках и
приполигональном очертании поясов ферм допускается определение усилий в поясахветровой фермы как для плоской
фермы с делением полученных результатов накосинус угла наклона данного элемента к горизонтали.

В неразрезных балочных пролетных строениях с ездой понизу ветровыефермы, образованные поясами главных ферм и
продольными связями, следуетрассчитывать как неразрезные балочные, считая верхнюю подвижно-опертой наупругие
опоры — порталы на концевых опорах и на каждой промежуточной опореглавных ферм, а нижнюю — опертой на жесткие
опоры — опорные части.

4.63. Элементы главных ферм и связей на изгиб отвоздействия ветра допускается не рассчитывать.

Опорные порталы следует рассчитывать на воздействие реакцийсоответствующей ветровой фермы, при этом в нижних
поясах балочных пролетныхстроений следует учитывать горизонтальные составляющие продольных усилий вногах
наклонных опорных порталов.

4.64. Пояса главных ферм и элементы решетки,примыкающие к опорному узлу, следует рассчитывать на осевую силу и
изгибающиймомент от передаваемых с эксцентриситетом на неподвижную опорную частьпродольных сил торможения или
тяги, а также на изгибающий момент отэксцентриситета реакции однокатковой опорной части относительно центра
опорногоузла.

Распределение изгибающих моментов между элементами опорногоузла следует принимать согласно п. 4.22*.

4.65. Поперечные подкрепления, образуемые в пролетныхстроениях коробчатого и П-образного сечений решетчатыми или



сплошностенчатымидиафрагмами, а также поперечными ребрами и листами ортотропных плит и стенокбалок, должны быть
проверены на прочность, устойчивость и выносливость наусилия, определяемые, как правило, пространственным расчетом
пролетныхстроений.

Допускается рассчитывать поперечные подкрепления как рамыили балки, конфигурация которых соответствует поперечнику
пролетного строения,а в состав сечения кроме поперечных ребер или диафрагм — решетчатых илисплошностенчатых —
входит лист общей шириной, равной 0,2 расстояния междусоседними стенками главных балок, но не более расстояния
между поперечнымиподкреплениями.

Поперечные подкрепления в опорных сечениях имеют жесткиеопоры в месте расположения опорных частей. Эти
подкрепления следуетрассчитывать на опорные реакции, местную вертикальную нагрузку и распределенныепо контуру
поперечного сечения в листах стенок и ортотропных плит касательныенапряжения от изгиба и кручения примыкающих к
данной опоре пролетов.

Поперечные подкрепления, расположенные в пролете, в том числев местах приложения сосредоточенных сил (например,
усилий от вант), следуетрассчитывать с учетом всех внешних сил и касательных напряжений в листах стеноки ортотропных
плит от изгиба и кручения.

4.66. В расчетах на прочность и выносливостьпрямолинейных железнодорожных пролетных строений, расположенных на
кривыхучастках пути радиусом менее 1000 м, следует учитывать усилия, возникающие прикручении пролетного строения как
пространственной конструкции.

4.67. При многостадийном возведении конструкциипрочность сечений на промежуточных стадиях монтажа следует
проверять поформулам (141) — (158), принимая при этом коэффициенты æ, æх,æу, y, yх,yу равными 1,0.

4.68. Продольные деформации вант пролетных строенийвантовых систем следует определять, принимая приведенный
модуль упругости, вычисляемыйпо формуле

,                                         (195)

где Е- модуль упругости каната, принимаемый по табл. 58* и 59;

r - плотностьматериала каната;

g - ускорениесилы тяжести;

l - горизонтальнаяпроекция ванты;

A - площадьпоперечного сечения каната;

S1, S2- соответственно начальное и конечное значения усилия в ванте — до ипосле приложения нагрузки, на которую
выполняется расчет.

Усилия в вантах следует определять последовательными приближениями.

4.69. Пилоны вантовых и висячих мостов должны бытьпроверены по прочности и устойчивости на основе деформационных
расчетов.

Гибкость пилона при проверке общей устойчивости следует определятьс учетом переменной жесткости, условий его
закрепления и нагружения нафундаментах и в узлах примыкания ригелей, кабелей и вант.

Для одностоечных пилонов вантово-балочных мостов следует учитыватьследящий эффект от усилий в вантах.

4.70. Конструкции с предварительным напряжением илирегулированием должны быть проверены расчетом по прочности и
устойчивости навсех этапах выполнения предварительного напряжения или регулирования, при этомследует принимать
коэффициенты условий работы по п. 4.19*, коэффициентынадежности по нагрузке (более или менее 1,0) — согласно
указаниям разд. 2 ивычисленные для каждого этапа напряжения суммировать. При расчетах следуетучитывать в
соответствии с обязательным приложением 11* потери напряжений отрелаксации, трения и податливости анкеров
напрягаемых элементов.

 

ЭЛЕМЕНТЫПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ

 

4.71*. Продольные балки проезжей части пролетныхстроений, не имеющих разрывов продольных балок (специальных узлов с
продольно-подвижнымопиранием их примыкающих один к другому концов), следует рассчитывать попрочности, по упругой
стадии работы с учетом дополнительных усилий от ихсовместной работы с поясами главных ферм, при этом уменьшение
усилий в поясахглавных ферм допускается учитывать только при включении проезжей части всовместную работу с ними
специальными горизонтальными диафрагмами.

4.72. При включении проезжей части в совместнуюработу с решетчатыми главными фермами в расчетах всех болтосварных
пролетныхстроений независимо от порядка их монтажа уменьшение усилий в поясах главныхферм следует учитывать только
по отношению к воздействию временной вертикальнойнагрузки.

Учет деформации поясов при определении усилий в проезжей частиследует выполнять:

от всех нагрузок — при включении проезжей части в совместнуюработу с главными фермами одновременно с их монтажом;

только от временной вертикальной нагрузки — при включениипроезжей части в совместную работу с главными фермами
после передачи постояннойнагрузки на главные фермы.

4.73. Усилия в элементах проезжей части от совместнойработы с главными фермами следует определять в предположении,



что в горизонтальнойплоскости имеют место следующие закрепления: продольные балки к поперечнымприкреплены
шарнирно; пояс поперечной балки, расположенный в уровне связей,прикреплен к поясам главных ферм жестко, а другой ее
пояс — шарнирно.

Расчет по прочности сечений поперечных балок с учетом изгибающихмоментов Му вгоризонтальной плоскости, возникающих
от совместной работы элементов проезжейчасти с поясами главных ферм, следует выполнять по формулам (146) —
(150),принимая Мууменьшенными на 20 %.

В расчетах по прочности элементов проезжей части с плитнымбезбалластным полотном необходимо учитывать усилия в них
от включения плит всовместную работу с продольными балками.

4.74. Усилия в продольных балках с накладками(«рыбками») по верхнему или по обоим поясам в сопряжении с поперечными
балкамиследует определять с учетом неразрезности балок и упругой податливости опор.Распределение осевого усилия и
изгибающего момента между прикреплениями поясови стенки продольной балки следует осуществлять с учетом их
податливости.

4.75. Продольные балки решетчатых пролетных строенийс проезжей частью, не включенной в совместную работу с
главными фермами,допускается, независимо от конструктивного оформления прикрепления их поясов впримыкании к
поперечным балкам, рассчитывать по прочности как разрезные, приэтом детали прикрепления поясов и стенки балок к
поперечным следуетрассчитывать на 0,6 момента в середине пролета разрезной балки с распределениемего согласно п.
4.74. При расчете указанных продольных балок на выносливостьизгибающие моменты следует определять по линиям
влияния неразрезной балки наупругоподатливых опорах.

4.76*. Поперечные балки решетчатых пролетных строенийследует рассчитывать как элементы рам, образованных
поперечной балкой ипримыкающими к узловым фасонкам элементами главных ферм.

Опорные сечения поперечных балок, подвесок, стоек (а при отсутствииподвесок или стоек — и раскосов главных ферм)
следует проверять на изгибающиемоменты, возникающие в элементах рам, образованных указанными
элементами,вследствие изгиба поперечных балок под воздействием вертикальных нагрузок.

Изгибающие моменты в элементах замкнутых поперечных рам дляоднопутных пролетных строений железнодорожных мостов
допускается определять поформулам:

опорный изгибающий момент в поперечной балке

;                        (196)*

изгибающий момент в подвеске или стойке:

у края прикрепления поперечной балки

;                                             (197)

в уровне центра ближайшего к поперечной балке узла поперечныхсвязей, а при их отсутствии — центра противоположного
пояса главной фермы

Mcl =  -0,5 Mc.                                                    (198)

В формулах (196)* и (197):

F — опорная реакция поперечной балки;

а —расстояние между осью сечения пояса главной фермы и осью сечения продольнойбалки;

В —расстояние между осями поясов главных ферм;

lm — длина панели главной фермы (расстояниемежду поперечными балками):

Н —расчетная длина подвески или стойки из плоскости фермы;

Ibal — момент инерциисечения брутто поперечной балки в середине ее длины;

Ic — момент инерции сечения брутто подвески илистойки относительно оси, параллельной плоскости главной фермы;

It — момент инерции чистого кручения пояса фермы,примыкающего к поперечной балке.

4.77. В открытых пролетных строениях с ездой понизупоперечные рамы следует рассчитывать на условные горизонтальные
силы,приложенные на уровне центра тяжести сечения пояса и равные 2 % продольногоусилия в сжатом поясе балки или
фермы.

4.78. Усилия в элементах проезжей части со стальнымиортотропными плитами автодорожных, городских, совмещенных и
пешеходных мостовследует определять, применяя пространственные расчетные схемы с дискретнымрасположением
поперечных ребер и учитывая совместную работу плит с главнымифермами (балками).

Расчет элементов ортотропной плиты по прочности и устойчивостиследует выполнять по обязательному приложению 18*,
на выносливость — поспециальной методике.

 



ЭЛЕМЕНТЫ СВЯЗЕЙ

 

4.79*. Усилия в элементах продольных связей скрестовой, ромбической и треугольной решетками от деформации поясов
главныхферм или балок следует определять от вертикальной нагрузки, которая воздействуетпосле включения их в работу.

Усилия в элементах продольных связей, не соединенных с продольнымибалками или соединенных при наличии разрывов в
них (см. п. 4.71*), допускаетсяопределять по формулам:

в раскосе крестовой решетки, когда распоркой связей являетсяпоперечная изгибаемая балка,

Nd= Ad (sf cos2a + smf sin2a);                                         (199)

в других раскосах крестовой решетки

;                                           (200)

в раскосе ромбической решетки

;                            (201)

в раскосе треугольной решетки

;                             (202)

в распорке связей с любой решеткой

Nc = (Nd.lin + Nd.rec) sin a.                                         (203)

В формулах (199) — (203):

Nd, Nc — усилия соответственно в раскосе и распорке связей;

Nd.lin, Nd.rec— усилия в раскосе соответственно с левой и правой сторон от распорки;

sf— нормальное напряжение в поясе главной фермы;

smf— средние (вычисленные с учетом неравномерности распределения изгибающихмоментов по длине балки) напряжения в
нижнем поясе поперечной балки;

Ad, Аc — площадь сечения соответственно раскоса ираспорки связей; в случае, когда распоркой является поперечная
изгибаемаябалка, в формулах (199) — (202) следует принимать Ac =¥;

I —момент инерции пояса главной фермы относительно вертикальной оси;

a — угол между раскосом связей и поясомглавной фермы.

В формулах (199) — (202) при определении усилий в элементахсвязей балок со сплошной стенкой вместо sf следует
принимать напряжениеswв стенке главной балки, вычисленное по площади брутто на уровне расположенияплоскостей
связей; в формуле (199) вместо smf следует принимать среднее напряжение smwв стенке поперечной балки на уровне
расположения плоскости связей, вычисленноетак же, как и smf.

Усилия в элементах продольных связей с полураскосной решеткойот вертикальной нагрузки допускается не учитывать.

4.80. Уменьшение усилий в поясах главных ферм за счетвключения продольных связей в совместную работу в
цельносварных пролетныхстроениях следует учитывать от всей нагрузки, действующей после постановки изакрепления
продольных связей, а в болтосварных пролетных строениях — только отвременной вертикальной нагрузки.

4.81. Расчет на прочность и выносливость поясовглавных ферм с ромбической и треугольной решетками связей, а также
крестовой сраспорками разной жесткости следует выполнять с учетом возникающих в поясахизгибающих моментов от
деформации элементов связей и от деформации поперечныхбалок проезжей части независимо от вида связей.

Изгибающие моменты в поясе, действующие в плоскости связей стреугольной и ромбической решетками, следует
определять по формуле

,                                                          (204)

где Nc - усилие в распорке связей;

lm - расстояние междуцентрами узлов прикрепления элементов к поясу.



 

РАСЧЕТ СОЕДИНЕНИЙ

 

4.82*. Сварные, фрикционные и болтовые соединенияследует рассчитывать на передачу всех усилий, действующих в
элементе конструкции,при этом, как правило, каждая часть сечения элемента (с учетом ее ослабления)должна быть
прикреплена соответственно приходящемуся на нее усилию. В случаеневыполнения этого условия перегрузку отдельных зон
и деталей прикрепленийследует учитывать введением коэффициентов условий работы, указанных в табл. 60*и 82.

При расчете прикрепления элемента к узлу с одиночной фасонкойдопускается не учитывать изгибающие моменты в
плоскости, перпендикулярнойплоскости фасонки.

Распределение продольного усилия, проходящего через центртяжести соединения, следует принимать равномерным между
болтами или сварнымишвами прикрепления.

При проектировании реконструкции клепаных пролетных строенийрасчеты заклепочных соединений надлежит выполнять по
указаниям «Техническихусловий проектирования железнодорожных, автодорожных и городских мостов и труб»(СН 200-62).

Болтовые соединения с применением болтов из стали 40Х не допускаютсяв конструкциях, рассчитываемых на
выносливость.

4.83*. Расчетную высоту сечения сварных швов следуетпринимать:

для стыковых швов:

деталей, свариваемых с полным проплавлением, — tw = tmin;

деталей, свариваемых с неполным проплавлением, — tw = tw,min;

для угловых швов:

по металлу шва — tf = bf kf ;

по металлу границы сплавления — tz= bz kf ,

где tmin — наименьшаяиз толщин свариваемых деталей;

tw,min — наименьшая толщина сечения стыковогошва при сварке деталей с неполным проплавлением;

kf  — наименьший из катетов углового шва;

bf, bz —  коэффициенты расчетных сечений угловых швов, принимаемыепо табл. 80*.

 

Таблица 80*

 

Вид сварки при Положение Коэффициенты расчетных сечений угловых
швов

диаметре сварочной шва обозначение при катетах швов kf, мм
проволоки d, мм   3-8 9-12 14-16 18 и

более
Автоматическая В лодочку bf 1,1 0,7
при d = 3-5  bz 1,15 1,0
 Нижнее bf 1,1 0,9 0,7
  bz 1,15 1,05 1,0
Автоматическая и В лодочку bf 0,9 0,8 0,7
полуавтоматическая  bz 1,05 1,0
при d = 1,4-2 Нижнее,

горизонтальное,
bf 0,9 0,8 0,7

 вертикальное bz 1,05 1,0
Ручная,
полуавтоматическая
проволокой сплошного

В лодочку,
нижнее,
горизонтальное,

 

bf

 

0,7
сечения при d < 1,4 или
порошковой
проволокой

вертикальное,
потолочное

 

bz

 

1,0

 

Примечание.  Значения коэффициентов соответствуют режимам сварки,предусмотренным в «Инструкции по технологии
механизированной и ручной сваркипри заводском изготовлении стальных конструкций мостов» (Минтрансстрой, 1980).

 

4.84. Расчет по прочности сварных стыковых соединенийследует выполнять:

при сварке деталей из сталей различного уровня прочности, атакже при сварке материалами, для которых Rwy < Ry(в этих
случаях Rwy должно быть указано в проекте);



при наличии выкружек или ослаблений в зоне стыка, когда

lw < b

или

tw,min < t;

Aw,n < A ,

где lw — полная длина стыкового шва;

b, t —ширина и толщина стыкуемых деталей;

Aw,n — площадь неттоослабленного (например, отверстиями) сечения стыкового шва;

A — площадь брутто (или нетто) сечения стыкуемых деталейв зоне стыка.

4.85. Расчет по прочности сварных стыковых соединенийв случае центрального растяжения или сжатия следует выполнять
по формуле

,                                                      (205)

где m— коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 60*.

Расчет по прочности сварных стыковых соединений в случае изгибав одной или двух главных плоскостях, а также действия
осевой силы с изгибом водной или двух главных плоскостях следует выполнять по формулам (142) — (158),в которых
геометрические параметры и коэффициенты æ, æх,æу, y, yх,yу следует вычислятьдля сечения стыкового соединения,
принимаемого согласно п. 4.84, а в правойчасти вместо Rymи Rsm подставлять соответственновеличины Rwymи Rwsm.

4.86. Прочность сварных соединений с угловыми швамипри действии продольных или поперечных сил следует проверять на
срез (условный)по двум сечениям (черт. 13):

по металлу шва (сечение 0—1)

;                                                (206)

по металлу границы сплавления (сечение 0—2)

,                                                (207)

где lw — полная длина шва;

tf, tz — расчетная высота сечения шва;

m — коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 60*.

 

Черт.13. Схема расчетных сечений сварного углового шва при расчете на срез

 

4.87. Расчет по прочности сварных соединений сугловыми швами при действии момента в плоскости, перпендикулярной
плоскостирасположения швов, следует выполнять для двух сечений по формулам:

по металлу шва

;                                                (208)

по металлу границы сплавления



.                                                (209)

В формулах (208) и (209):

Wf  — момент сопротивления расчетного сечения по металлу шва:

Wz — то же, пометаллу границы сплавления.

4.88. Расчет по прочности сварных соединений сугловыми швами при действии момента в плоскости расположения этих
швов следуетвыполнять для двух сечений по формулам:

по металлу шва

;                                  (210)

по металлу границы сплавления

,                                  (211)

где Ifx, Ify — моменты инерциирасчетного сечения по металлу шва относительно его главных осей;

Izx, Izy — то же, пометаллу границы сплавления;

х, у— координаты точки шва, наиболее удаленной от центра тяжести расчетного сеченияшвов, относительно главных осей
этого сечения.

4.89. Прочность сварных стыковых соединений приодновременном действии в одном и том же сечении нормальных и
касательныхнапряжений следует проверять по формуле (161), в которой следует принимать: sx = swx и sy = swy—
нормальные напряжения в сварном соединении по двум взаимно перпендикулярнымнаправлениям; txy = twxy — касательное
напряжение в сварном соединении; Ry = Rwy .

4.90. При расчете по прочности сварных соединений сугловыми швами при одновременном действии продольной и
поперечной сил и моментадолжны быть выполнены условия:

tf  £ Rwf m;                                                           (212)

tz £ Rwz m,                                                           (213)

где tf, tz — напряжения врасчетном сечении соответственно по металлу шва и по металлу границысплавления, равные
геометрическим суммам напряжений, вызываемых продольной ипоперечной силами и моментом.

4.91. Расчет по прочности сварных соединений угловымишвами прикрепления листов пояса между собой и к стенке
изгибаемых балок следуетвыполнять по формулам:

при отсутствии местного давления:

по металлу шва

;                                                 (214)

по металлу границы сплавления

,                                                 (215)

где n — число угловых швов;

при воздействии на пояс местного давления:

по металлу шва

;                                       (216)

по металлу границы сплавления

,                                       (217)

где q — давление от подвижной вертикальной нагрузки, определяемоепо пп. 2.11— 2.13 и обязательному приложению 5*.

4.92. Сварные швы, соединяющие отдельные листовыедетали сечения составных сплошностенчатых сжатых элементов,
следует рассчитыватьна условную поперечную силу, принимаемую постоянной по всей длине элемента иопределяемую по



формуле

,                                               (218)

где W — момент сопротивления сечения элемента брутто в проверяемойплоскости (ослабление листовых деталей
перфорациями допускается не учитывать);

l — длина составного элемента;

j — коэффициент продольного изгиба прирасчете по устойчивости элемента в проверяемой плоскости.

Те же сварные швы в сжато-изогнутых составных элементах следуетрассчитывать на поперечную силу Q1, равную сумме
поперечных сил—условной Qfic,определяемой по формуле (218), и фактической.

Если в сечении составного элемента имеются две параллельнорасположенные листовые детали и более, то прикрепление
каждой из них следуетрассчитывать на поперечную силу Qi, определяемую по формуле

,                                                      (219)

где ti — толщина прикрепляемойлистовой детали;

n — число параллельно расположенных листовых деталей.

4.93. При прикреплении к узлам главных ферм составныхсплошностенчатых элементов, отдельные части сечения которых
непосредственно неприкрепляются к узловым фасонкам, сварные швы присоединения неприкрепляемойчасти сечения к
прикрепляемой следует рассчитывать на передачу приходящегося нанее усилия, принимая при этом коэффициенты
условий работы m равными:

m = 0,8 — при отношении площади прикрепляемой частисечения Av ко всей площади сеченияэлемента А до 0,6;

m = 0,9 — при отношении Аv/А свыше 0,6 до 0,8;

m = 1,0 —  при отношении Аv/А свыше 0,8.

Расчетную длину сварного шва при этом следует принимать равнойдлине перекрытия элемента узловой фасонкой фермы.

4.94. Расчетное усилие Nb, которое может быть воспринято одним болтом,следует определять по формулам:

на срез

;                                                (220)

на смятие

;                                                (221)

на растяжение

,                                                     (222)

где

Rbs, Rbp, Rbt — расчетные сопротивления болтовых соединений;

d —диаметр стержня болта;

 — площадь сечениястержня болта;

Аbn — площадь сечения болтанетто; для болтов с метрической резьбой значение Аbnследует принимать по ГОСТ 22356
—77*:

St— наименьшая суммарная толщина элементов, сминаемых в одном направлении;

ns — число расчетных срезов одного болта;

mbl — коэффициентусловий работы соединения, который следует принимать по табл. 81.

Таблица 81

 

Характеристика соединения Коэффициент условий работы
соединения mbl

Многоболтовое в расчетах на срез и смятие при
болтах:

 

повышенной точности 1,0
нормальной и грубой точности 0,9



 

4.95. Число n болтов всоединении при действии продольной силы N, проходящей через центр тяжести соединения, следует
определятьпо формуле

,                                                      (223)

где Nb,min — меньшее иззначений расчетного усилия для одного болта, вычисленных по формулам (220) и(221);

m, mb — коэффициенты условий работы,принимаемые соответственно по табл. 60* и 82.

 

Таблица 82

 

Характеристика стыка или прикрепления Коэффициент
условий работы mb

болтов
Стык элемента или его ветви, все части сечения которых
перекрыты односторонними накладками

0,9

Стык элемента или его ветви с двухсторонними накладками
при наличии части сечения, непосредственно неперекрытой

0,9

Прикрепление элемента в узле одиночной фасонкой 0,9
Прикрепление части сечения через:  
один лист 0,9
два листа и более 0,8
прокладку, прикрепленную за пределами соединения не
менее чем на 1/4 полного усилия, которое может быть
воспринято ее сечением

0,9

Прикрепление выступающей полки швеллера, уголка или
горизонтального листа коробчатого сечения угловым
коротышом

0,7

 

4.96. При действии в плоскости соединения изгибающегомомента распределение усилий на болты следует принимать
пропорциональнорасстояниям от центра тяжести соединения до рассматриваемого болта.

4.97. Болты, работающие на срез от одновременногодействия продольной силы и момента, следует проверять на усилие,
определяемоекак равнодействующее усилий, найденных отдельно от продольной силы и момента.

4.98. Болты, работающие одновременно на срез и растяжение,допускается проверять отдельно на срез и на растяжение.

4.99. Болты, соединяющие стенки и пояса составныхбалок, следует рассчитывать по формулам:

при отсутствии местного давления

;                                                 (224)

при воздействии на пояс местного давления q

,                                           (225)

где а — шаг поясных болтов;

Nb,min — меньшее иззначений расчетного усилия для одного болта, определяемых по п. 4.94;

S — статический момент бруттопояса балки относительно нейтральной оси;

I — момент инерции сечения бруттобалки относительно нейтральной оси; коэффициент условий работы, определяемый
потабл. 60*.

4.100*. Расчетное усилие Qbh, которое может быть воспринято каждой поверхностью трениясоединяемых элементов,
стянутых одним высокопрочным болтом (однимболтоконтактом), следует определять по формуле

,                                                             (226)

где Р - усилие натяжения высокопрочногоболта;

m -коэффициент трения, принимаемый по табл. 57*;

gbh -коэффициент надежности, принимаемый по табл. 83*.

Таблица 83*



 

 Значения коэффициента надежности gbh при обработке контактных
поверхностей* способом

Число
высокопрочных

болтов в
соединении

 

песко-
струйным

или дробе-
струйным

дробе-
струйным с

нанесе-
нием

фрикци-
онного

грунта или
клеефрик-
ционного
покрытия

 

газоплаз-
менным

 

стальными
щетками

 

дробе-
метным

дробе-
метным с
газоплаз-
менным

нагревом
пверхности
металла в

зоне
отверстия
до 250-300

°С
2 - 4 1,568 1,250 1,956 2,514 1,441 1,396

5 - 19 1,362 1,157 1,576 1,848 1,321 1,290
20 1,184 1,068 1,291 1,411 1,208 1,189

____________

* Число обрабатываемыхконтактных поверхностей (одна или обе) следует принимать по табл. 57*.

 

Усилие натяжения Р высокопрочного болта следуетопределять по формуле

,                                                     (227)

где Rbh — расчетное сопротивление высокопрочногоболта растяжению, определяемое по формуле (139);

mbh — коэффициент условийработы высокопрочных болтов при натяжении их крутящим моментом, равный 0,95.

4.101. Число n высокопрочных болтов всоединении при действии продольной силы N, проходящейчерез центр тяжести
соединения, следует определять по формуле

,                                                          (228)

где m — коэффициент условийработы, принимаемый по табл. 60*;

Qbh — расчетное усилиена один болтоконтакт, определяемое по формуле (226);

ns — числоконтактов в соединении.

4.102. При действии в плоскости соединенияизгибающего момента или продольной силы с изгибающим моментом усилие,
приходящеесяна рассматриваемый высокопрочный болт, следует определять согласно указаниямпп. 4.96 и 4.97.

4.103. Высокопрочные болты, соединяющие стенки ипояса составных балок, следует рассчитывать по формулам:

при отсутствии местного давления

;                                                  (229)

при воздействии на пояс местного давления q

,                                           (230)

где ns — число контактов всоединении;

Qbh — расчетноеусилие, воспринимаемое одним болтоконтактом и определяемое по формуле (226);остальные
обозначения те же, что и в п. 4.99.

4.104. В случае, если совместная работа проезжейчасти и поясов главных ферм обеспечивается специальными
горизонтальными диафрагмами,расчет прикрепления продольных балок к поперечным следует выполнять напоперечную
силу и момент с учетом требований п. 4.74; при этом усилия в болтах,прикрепляющих вертикальные уголки к стенке
поперечной балки, необходимоопределять как для фланцевых соединений.

Расчет болтовых и фрикционных соединений прикреплений балокпроезжей части пролетных строений с решетчатыми
главными фермами допускаетсявыполнять только на поперечную силу, вводя дополнительный коэффициент условийработы
mb согласно табл. 84.

 

Таблица 84

 

Характеристика прикрепления и
места расположения болтов

Особенности конструкции
узла

Коэффициент
условий работы mb



Во всех пролетных строениях
Вертикальные уголки прикрепления
поперечной балки к узлу
решетчатой главной фермы:

  

болты в полках уголков,
прикрепляемых к ферме

Конструкция не способна
воспринимать опорный
момент

0,85

 Конструкция способна
воспринимать опорный
момент

0,9

то же, к поперечной балке Независимо от конструкции 0,9
Совместная работа проезжей части и поясов главных ферм не обеспечивается

Вертикальные уголки прикрепления
продольной балки к поперечной:

  

болты в полках уголков,
прикрепляемых к поперечной балке

Конструкция не способна
воспринимать опорный
момент

0,7

 Конструкция способна
воспринимать опорный
момент

0,9

то же, к продольной балке Независимо от конструкции 0,9

 

4.105. Расчет по прочности стыковых накладокрастянутых элементов ферм и поясов сплошных балок следует выполнять с
введениемдля накладок коэффициента условий работы m=0,9.

4.106. Листы узловых фасонок следует проверять напрочность прикрепления растянутых и сжатых элементов по контуру,
соединяющемуцентры отверстий периферийных болтов прикрепления указанных элементов, поформуле

,                                  (231)

где N— продольное усилие в элементе;

t — толщина узловой фасонки;

m — коэффициент условийработы, принимаемый по табл. 60*;

li — длина i-го участка проверяемого контура узловой фасонки;

ai — угол между направлением i-гоучастка проверяемого контура и осью элемента (0£ai£p/2),рад.

4.107. Прочность узловых болтов-шарниров допускаетсяпроверять в предположении работы болта на изгиб как свободно
лежащей балки,нагруженной сосредоточенными силами по оси пакетов, соприкасающихся с болтом,принимая расчетные
сопротивления по табл. 48*.

 

Расчетсоединительных планок и перфорированных листов

 

4.108*. Соединительные планки или перфорированныелисты сквозных сжатых элементов следует рассчитывать на условную
поперечнуюсилу Qfic, принимаемую постоянной повсей длине стержня и определяемую по формуле

,                                                      (232)

где N— продольное усилие сжатия в элементе;

j — коэффициент продольного изгиба припроверке устойчивости элемента в плоскости соединительных планок или
перфорированныхлистов, принимаемый по табл. 1*—3 обязательного приложения 15* в зависимости отприведенного
относительного эксцентриситета еef;

a — коэффициент, принимаемый равным0,024—0,00007l, но не более 0,015,0,017 и 0,018 соответственно для сталей марок
16Д, 15ХСНД, 10ХСНД, 390-14Г2АФД,390-15Г2АФДпс;

здесь l — гибкость элемента в плоскостисоединительных планок или перфорированных листов.

Соединительные планки и перфорированные листы сквозныхсжато-изогнутых элементов следует рассчитывать на
поперечную силу, равную суммефактической поперечной силы при изгибе и условной Qfic, определяемой по формуле (232).

При расположении соединительных элементов в нескольких параллельныхплоскостях, перпендикулярных оси, относительно
которой выполняется проверкаустойчивости, поперечную силу Q следует распределять:

при соединительных планках или перфорированных листах, атакже в случае их сочетания — поровну между всеми
плоскостями планок и перфорированныхлистов;

при сплошном листе (пакете) и соединительных планках или перфорированныхлистах — на сплошной лист (пакет)
принимать часть поперечной силы, равную Q и определяемую по формуле

,                                            (233)



где Aef — площадь сечения брутто сквозногоэлемента, равная Sbtef;здесь b и tef определяются по п. 4.37;

Аbl,ef — часть сечения элемента, работающая вместесо сплошным листом и равная Abl + 2tvz1(здесь Аbl —площадь сечения
сплошного листа; tv —толщина вертикального листа или пакета; z1  — коэффициент,принимаемый по п. 4.55*).

Соединительные планки и перфорированные листы в промежуткахмежду отверстиями перфорации следует рассчитывать на
приходящуюся на них частьпоперечной силы Q как элементы безраскосныхферм.

 

Расчет опорныхчастей

 

4.109*. Элементы опорных частей (катки, балансиры,плиты), как правило, следует рассчитывать как конструкции на упругом
основании.

Допускается определять усилия в верхних балансирах всех опорныхчастей, в нижних балансирах неподвижных опорных
частей в предположенииравномерного распределения нагрузки по площади опирания.

4.110*. При расчете опорных частей должны быть учтеныуказания пп. 2.20* и 2.28*, а для подвижных опорных частей следует
учитыватьтакже эксцентриситеты передачи давления, равные продольным перемещениям катков,секторов и балансиров от
нормативных нагрузок и воздействий.

Продольные перемещения подвижных опорных частей следуетопределять от постоянной нагрузки, временной вертикальной
нагрузки сдинамическим коэффициентом, деформации опор и их оснований, а также оттемпературы, указанной в п. 2.27*.
При этом для пролетных строений с отношениемрасстояния между фермами к пролету свыше 1:15 следует учитывать
воздействие нанеподвижные опорные части нагрузок, возникающих от перепада температур поясовглавных ферм в размере
15 °С.

4.111. Заделку анкерного болта следует рассчитывать всоответствии с указаниями п. 5.14 СНиП 2.03.01-84* с введением при
этом коэффициентаусловий работы m = 0,7.

4.112*. Расчет на смятие в цилиндрических шарнирах(цапфах) балансирных опорных частей (при центральном угле касания
поверхностей,равном или большем 90°) следует выполнять по формуле

.                                                    (234)

Расчет на диаметральное сжатие катков следует выполнять поформуле

.                                                 (235)*

В формулах (234) и (235*):

F — давлениена опорную часть;

F1 — давление на один наиболее нагруженный каток;

r — радиускривизны поверхности катка или шарнира;

l — длинакатка или шарнира;

m — коэффициентусловий работы, принимаемый по табл. 60*;

Rlp, Rcd —расчетные сопротивления соответственно местному смятию при плотном касании идиаметральному сжатию
катков при свободном касании, принимаемые согласнотребованиям п. 4.7*.

 

КОНСТРУИРОВАНИЕ

 

Общие положения

 

4.113*. При проектировании стальных конструкцийнеобходимо:

учитывать возможности технологического и кранового оборудованиязаводов-изготовителей стальных конструкций, а также
подъемно-транспортного имонтажного оборудования строительных организаций;

разделять конструкции на отправочные элементы из условий выполнениямаксимального объема работ на заводах-
изготовителях с учетом грузоподъемности игабаритов транспортных средств:

предусматривать связи, обеспечивающие в процессе транспортирования,монтажа и эксплуатации устойчивость и
пространственную неизменяемостьконструкции в целом, ее частей и элементов;

осуществлять унификацию монтажных блоков и элементов, а такжеузлов и расположения болтовых отверстий;

обеспечивать удобство сборки и выполнения монтажных соединений,предусматривая монтажные крепления элементов,
устройство монтажных столиков ит.п.;

осуществлять унификацию осуществляемого проката по профилями длинам с учетом требования об использовании



металла с минимальными отходами ипотерями:

учитывать допуски проката и допуски заводского изготовления;

предусматривать применение автоматической сварки под флюсоми фрикционных соединений на высокопрочных болтах.

4.114. При проектировании стальных конструкцийследует исключать стесненное расположение привариваемых деталей,
резкиеизменения сечения элементов, образование конструктивных «надрезов» в видеобрывов фасонок и ребер жесткости
или вырезов в них, примыкающих под углом кповерхности напряженных частей сечения (поясов и стенки балок, листов
составныхэлементов и т.д.).

Для повышения выносливости и хладостойкости конструкций иснижения отрицательного влияния остаточных деформаций и
напряжений от сваркиследует предусматривать мероприятия конструктивного и технологическогохарактера (оптимальный
порядок сборки и сварки элементов; роспуск швов;предварительный выгиб и местный подогрев; нагрев отдельных зон после
сварки;полное проплавление и выкружки на концах обрываемых деталей, подходящие покасательной к поверхности
оставшейся части сечения; механическую обработку зонконцентрации напряжений и др.).

В конструкциях северного исполнения следует исключать обрывотдельных частей сечения по длине элемента в целом (или
монтажного блока, еслив стыках блоков применены фрикционные соединения).

Защита от коррозии конструкций, предназначенных для эксплуатациив условиях тропического климата, должна
предусматриваться в соответствии с ГОСТ9.401—91.

4.115. В железнодорожных мостах пролетные строения сраздельными балками и продольные балки проезжей части должны
иметь продольныесвязи по верхним и нижним поясам. Прикрепление продольных связей к стенкамбалок в железнодорожных
мостах не допускается.

«Открытые» пролетные строения (см. п. 4.52) и «открытая» проезжаячасть в железнодорожных мостах допускаются только
при наличиитехнико-экономического обоснования и при условии закрепления свободных поясовжесткими рамами в
плоскостях поперечных балок, а в проезжей части — поперечнымисвязями.

При наличии элементов, жестко связывающих пояса балок илиферм (например, железобетонной или стальной плиты),
допускается не устраиватьпродольных связей в соответствующей плоскости, если они не требуются поусловиям монтажа.

В арочных пролетных строениях продольные связи следует устраиватьв плоскости одного из поясов арок и в плоскости
проезжей части, если она неимеет плиты; при решетчатых арках следует предусматривать поперечные связимежду ними и
продольные связи по обоим поясам.

4.116. Продольные связи следует центрировать в планес поясами главных ферм, при этом эксцентриситеты в прикреплении
из плоскостисвязей должны быть минимальными.

4.117. В железнодорожных мостах при мостовом полотнес поперечинами расстояние между осями продольных балок
следует назначать 1,90м, а между осями главных балок (ферм) при отсутствии балочной клетки — 2,00 м.При большем
расстоянии между осями главных балок (ферм) следует предусматриватьустройство железобетонной или стальной плиты.

4.118. В железнодорожных мостах пролетные строения сраздельными двутавровыми балками и продольные балки проезжей
части должны иметьпоперечные связи, располагаемые на расстояниях, не превышающих двух высотбалок.

4.119. Для снижения напряжений в поперечных балкахпроезжей части от деформации поясов главных ферм следует, как
правило, включатьпроезжую часть в совместную работу с главными фермами.

В пролетных строениях с проезжей частью, не включенной в совместнуюработу с главными фермами, следует
предусматривать тормозные связи.

4.120. Прикрепление балок проезжей части с помощьюторцевых листов, приваренных к стенке и поясам балки, не
допускается.

В пролетных строениях железнодорожных мостов прикреплениестенок продольных и поперечных балок следует
осуществлять, как правило, спомощью вертикальных уголков и фрикционных соединений.

В пролетных строениях всех мостов следует, как правило, обеспечиватьнеразрезность продольных балок на всем
протяжении, а при наличии разрывов впроезжей части — на участках между ними.

4.121. Для повышения аэродинамической устойчивостипролетных строений висячих и вантовых мостов следует увеличивать
их крутильнуюжесткость за счет постановки продольных связей по раздельным главным балкам илиприменения балки
жесткости замкнутого коробчатого сечения и придания ейобтекаемой формы.

 

Сечения элементов

 

4.122. Наименьшая толщина деталей элементов пролетныхстроений и опор принимается по расчету на прочность,
устойчивость,выносливость, жесткость и колебания, но не менее указанной в табл. 85.

Таблица 85

 

 Наименьшая толщина или сечение
деталей конструкции, мм

Детали конструкции в
железнодорожных
мостах и трубах
под железную

дорогу

в автодорожных,
городских и
пешеходных

мостах и трубах
под

автомобильную



дорогу
1. Листовые волнистые профили для
металлических гофрированных труб обычного
исполнения

2 1,5

2. То же, для труб северного исполнения 2,5 2
3. Листовые детали (за исключением деталей,
указанных в поз. 4-9)

10 10

4. Узловые фасонки главных ферм и
вертикальные стенки сварных изгибаемых
главных балок

10 8

5. Узловые фасонки связей 10 8
6. Накладки в стыках ребер ортотропной плиты и
планки

8 8

7. Прокладки 20 20
8. Горизонтальные опорные листы 20 20
9. Листы настила и ребер ортотропных плит 12 12
10. Уголки в основных элементах главных ферм и
проезжей части

100´100´10 100´100´10

11. Уголки фланцевых прикреплений продольных
и поперечных балок

100´100´12 100´100´12

12. Уголки в элементах связей 80´80´8 80´80´7

 

Допускается следующая наибольшая толщина проката, мм:

в пакетах деталей, стягиваемых обычными болтами, — 20;

в сварных элементах из углеродистой и низколегированной сталей— 60;

в стыковых накладках и узловых фасонных листах при применениифрикционных соединений — 16.

4.123. Для уменьшения числа соединительных сварныхшвов сечения составных элементов решетчатых ферм следует
проектировать изминимального числа деталей.

4.124. В решетчатых главных фермах материал элементовкоробчатого и Н-образного сечений должен быть сконцентрирован
в листах,расположенных в плоскости фермы.

Пояса, сжатые элементы ферм и опор следует, как правило, проектироватькоробчатого сечения.

4.125. В составных элементах решетчатых фермотношение z расчетной ширины b к толщине t листов недолжно превышать
следующих величин:

у вертикальных и горизонтальных листов коробчатых элементов— 60;

у горизонтальных листов Н-образных элементов — 45;

у листов со свободными (неокаймленными) свесами — 20;

у листов со свесами, окаймленными уголками или ребрами, —30.

За расчетную ширину b листа следует принимать:

а) при обеих закрепленных продольных кромках:

для элементов с болтовыми соединениями — расстояние междуближайшими рисками болтов, присоединяющих данный лист
к перпендикулярным емулистам или соединительным связям;

для сварных и прокатных элементов — расстояние между осямиуказанных листов;

б) при закреплении одной продольной кромки:

для элементов с болтовыми соединениями — расстояние от свободногокрая листа до ближайшей риски болтов;

для сварных и прокатных элементов — расстояние от свободногокрая листа до оси ближайшего листа, расположенного
перпендикулярно данному.

4.126. В сжатых элементах Н-образного сечения толщинагоризонтального листа должна составлять от толщины
соединяемых листов tf не менее:

0,4 tf — в элементах с болтовыми соединениями;

0,6 tf — всварных и прокатных элементах при tf £ 24 мм и 0,5 tf при tf> 24 мм.

4.127. При конструировании узлов ферм следуетобеспечивать местную устойчивость сжатых зон узловых фасонок в
соответствии с п. 4.55*, при необходимостиподкрепляя свободные кромки окаймляющими уголками или ребрами.

4.128. Двутавровые сварные балки следуетпроектировать из одного вертикального и двух горизонтальных листов,
акоробчатые — из двух вертикальных и двух непосредственно соединенных с нимипоясными швами горизонтальных листов.

Если требуемая толщина пояса сварной балки превосходит 60,50 и 40 мм (соответственно в конструкциях обычного,
северного А и Бисполнения), допускается применение в поясах пакетов из двух листов.

Изменение сечения пояса следует осуществлять в зоне расположенияего стыков, предусматривая скосы по ширине или по
толщине, а при необходимости— то и другое одновременно с уклоном 1:8 для растянутого пояса и 1:4 — длясжатого.

В поясах из двух листов следует применять листы,отличающиеся по ширине не менее чем на 100 мм. В автодорожных и
городскихмостах допускается применение в поясах балок пакетов из листов одинаковойширины, соединенных сварными



швами, наложенными по соприкасающимся кромкам, сразделкой последних на требуемую по расчету глубину.

4.129. Наружный лист пакета пояса, обрываемый впролете балки с учетом указаний п. 4.114, следует продолжить за место
его теоретическогообрыва на длину, обеспечивающую прикрепление 50 % площади сечения листа. Приэтом следует
предусматривать: толщину этого листа на конце — 10 мм;симметричные скосы по ширине (со сведением на нет) — с
уклоном 1:4; скос потолщине — с уклоном 1:8 для растянутого пояса и 1:4 — для сжатого. Для косыхшвов на конце листа
следует предусматривать отношение катетов 1:2 (меньшийкатет — по вертикали) и механическую обработку для получения
плавных (радиусомне менее 5 мм) переходов к основному металлу непрерываемого листа пояса.

4.130. В железнодорожных мостах при мостовом полотнес деревянными поперечинами следует обеспечивать
центрированную передачудавления поперечин на стенки главных или продольных балок, при этом поднагрузкой должно
быть исключено касание поперечинами элементов продольных ипоперечных связей.

 

Ребра жесткостисплошных изгибаемых балок

 

4.131*. В опорных сечениях, в местах передачисосредоточенных сил (кроме мест опирания мостовых поперечин),
расположения поперечныхсвязей в сплошных изгибаемых балках должны быть предусмотрены поперечные ребражесткости
из полос, уголков или тавров.

Промежуточные поперечные, а также продольные ребра жесткостиследует предусматривать в соответствии с расчетом
местной устойчивости стенокдля стадий изготовления, транспортирования, монтажа и эксплуатации.

При отсутствии местного давления продольные ребра жесткостиследует располагать на расстояниях от сжатого пояса: при
одном ребре —(0,20—0,25)hw;

при двух или трех ребрах: первое ребро —(0,15—0,20) hw; второе ребро — (0,40—0,50)hwтретье ребро следует располагать,
как правило, в растянутой зоне стенки..

Расчетную высоту стенки hw следует принимать в соответствии со справочным приложением28*.

В балках со стенкой, укрепленной только поперечными ребрами,ширина их выступающей части bhдолжна быть для парного

симметричного ребра не менее  мм, дляодностороннего ребра  - не менее  мм;толщина ребра ts должна

быть не менее .

При укреплении стенки поперечными и продольными ребрамижесткости моменты инерции их сечений должны
удовлетворять нормам табл. 86* дляпоперечных ребер и табл. 87* — для продольного (при одном продольном ребре).

Таблица 86*

 

m Is/(hwtw3)

для поперечных ребер
0,75 0,80
0,62 1,44
0,50 2,8
0,40 4,6
0,44 6,6

 

В табл. 86* обозначено:

Is — моментинерции поперечного ребра;

hw — расчетная высотастенки, принимаемая по обязательному приложению 16*;

tw — толщинастенки балки;

;

а — расстояние между осями поперечных ребержесткости.

Таблица 87*

 

  Предельные значения Ist
Необходимый момент инерции сечения

продольного ребра Ist

 

 

минимальные

максимальные,
учитываемые в

расчете

0,20 (2,5 - 0,5 а/h) ´ a2tw3 / h 1,5h tw3 7h tw3



0,25 (1,5 - 0,4 a/h) ´ a2tw3 / h 1,5h tw3 3,5h tw3

0,30 1,5h tw3 - -

 

В табл. 87* обозначено:

h1 — расстояние от осипродольного ребра жесткости до оси ближайшего пояса в сварных балках или докрайней риски
поясных уголков в балках с болтовыми соединениями;

a, hw— см. обозначения в табл. 86*;

Ist — моментинерции сечения продольного ребра;

tw — толщинастенки балки.

 

Примечание. При вычислении Ist для промежуточныхзначений h1/h допускается линейная интерполяция.

 

В пролетных строениях мостов всех назначений допускается расположениеребер на одной стороне стенки, а также
расположение односторонних поперечных ипродольных ребер с разных сторон стенки.

Момент инерции односторонних ребер жесткости вычисляетсяотносительно нейтральной оси составного сечения, в состав
которого входят саморебро (плоское, уголковое или тавровое) и участки стенки шириной b1 = z1 t, определяемой по п.4.55*.

Минимальные размеры выступающей части продольных ребержесткости следует принимать согласно приведенным выше
требованиям для поперечныхребер жесткости.

При необходимости постановки ребер с большим моментом инерцииследует применять вместо полосовых поперечные
ребра жесткости в виде уголковили тавров. Продольные ребра таврового сечения допускается применять дляподкрепления
стенки при расположении их внутри коробчатой части пролетногостроения. В продольных ребрах из уголка вертикальная
полка должна быть повернутавниз.

4.132*. В ребрах жесткости, приваренных к стенкебалки, в местах их примыкания к поясам балки, к ребрам жесткости другого
направления,а в автодорожных мостах — и к фасонкам связей, приваренным к стенке балки,необходимо предусматривать
скругленные вырезы высотой 120 и шириной 50 мм; уопорных ребер жесткостм допускается уменьшать ширину выреза до 30
мм, а высоту— до 50 мм.

4.133. В местах передачи сосредоточенных сил следуетпредусматривать пригонку торцов ребер жесткости к листу пояса
балки.

Концы промежуточных поперечных ребер жесткостм сварных балокдолжны, как правило, плотно примыкать к поясным
листам балок. Для обеспеченияэтого допускается во всех мостах постановка на концах ребер специальныхпереходных
деталей, в железнодорожных мостах — применение уголковых ребержесткости, прикрепленных к стенке с помощью
фрикционных соединений, а в автодорожных,городских и пешеходных — приварка ребер к поясам. При этом торцы
поперечныхребер жесткости, к которым прикрепляются поперечные ребра ортотропной плитыавтодорожной проезжей
части, должны быть приварены к поясам балки независимо оттипа исполнения конструкций и знака напряжений в поясе и с
учетом требований п.4.168. Допускается устройство обрывов промежуточных поперечных ребер жесткости настенке вблизи
поясов с оформлением зоны обрыва ребра в соответствии стребованиями п. 4.165.

4.134. Продольные ребра жесткости в сварных балкахследует применять лишь в тех случаях, когда обеспечение местной
устойчивости засчет постановки одних поперечных ребер жесткости и изменения толщины стенки
оказываетсянецелесообразным.

4.135*. Привариваемые к стенке или полке балки ребражесткости, параллельные заводским или монтажным сварным
стыковым швам стенкиили полки, должны быть удалены от них на расстояние не менее 10 tw в конструкциях обычного
исполнения и 20 tw — северного исполнения.

Перо или обушок уголка, используемый в виде ребра жесткостии прикрепляемый к стенке болтами, от стыкового сварного
шва стенки должны бытьудалены на расстояние не менее 5 tw.

4.136*. Ребра жесткости должны быть прикрепленысплошными двусторонними швами.

Ребра жесткости и швы, прикрепляющие их к стенке, в местах пересечениястыковых швов стенки прерывать не допускается.

В пролетных строениях всех назначений и исполнений в местахпересечения ребер жесткости необходимо пропускать
непрерывными продольные ребраи их швы, а поперечные ребра (кроме опорных) прерывать и прикреплять к нимугловыми
швами; эти швы в растянутой зоне стенки должны иметь отношение катетов1:2 (больший катет — на продольном ребре) и
плавный переход к основному металлу.

При обрыве продольных ребер жесткости у болтового поперечногостыка стенки оформление зоны обрыва ребра должно
отвечать требованиям п. 4.165.

 

Предварительнонапряженные пролетные строения

 

4.137. В неразрезных балках постоянной высоты затяжкиследует размещать в зонах максимальных положительных и
отрицательных моментов.

Сечение предварительно напряженных балок со сплошной стенкойследует проектировать несимметричным с более



Сечение предварительно напряженных балок со сплошной стенкойследует проектировать несимметричным с более
развитым сжатым поясом.

4.138. При проектировании предварительно напряженныхбалок необходимо предусматривать присоединение затяжки к
поясу по длине балкине менее чем в четырех точках таким образом, чтобы при работе под нагрузкойобеспечивалось
совместное их перемещение в боковом направлении и независимое впродольном направлении.

4.139. Прикрепление ребер жесткости или кронштейнов,поддерживающих затяжки, должно быть запроектировано с учетом
сил трения, возникающихпри натяжении затяжек.

4.140. Концы затяжек должны закрепляться наспециальных выносных жестких элементах — упорах. Элементы балок в
местах прикрепленияупоров следует усилить на воздействие сосредоточенных нагрузок.

4.141. Для обеспечения устойчивости обжимаемыхэлементов ферм затяжки соединяются со стержнями с помощью
диафрагм. Расстояниямежду точками закрепления следует принимать из условия устойчивости стержнясвободной длины,
соответствующей длине этих участков.

 

Сварные,фрикционные и болтовые соединения

 

4.142. В тех случаях, когда прикрепление с эксцентриситетомнеизбежно, в цельносварной конструкции при одностенчатых
сечениях элементовприкрепление их следует осуществлять по всему контуру соединения.

4.143. На чертежах КМ сварных конструкций следуетуказывать:

типы, размеры всех швов и обозначения монтажных и заводскихшвов;

способ выполнения всех сварных швов (автоматическая, полуавтоматическаясварка под флюсом, ручная сварка и др.) и тип
подкладки для стыковых швов, апри необходимости — также последовательность наложения швов;

участки сварных швов с полным проплавлением толщины детали;

все места конструкции, подлежащие обработке в соответствии с«Инструкцией по механической обработке сварных
соединений в стальныхконструкциях мостов» (Минтрансстрой, МПС, 1978), с указанием соответствующегопункта.

Для узлов и конструкций, применяемых впервые, на чертежах КМследует указывать формы деталей с размерами,
относящимися к механическойобработке сварных швов и зон концентрации напряжений, и рекомендации поспособам ее
выполнения.

4.144. При применении сложных прокатных профилей(швеллеров, тавров и двутавров, в том числе с параллельными гранями
полок)устройство с помощью сварки поперечных стыков и прикреплений к узлам недопускается.

В конструкциях автодорожных, городских и пешеходных мостовобычного и северного исполнений допускается применение
сварки продольныминепрерывными швами цельных (без стыков по длине) тавров и двутавров (в томчисле разных номеров)
между собой и с листом, прикрепляемым по всей длине встыкили втавр к стенке профиля или двумя угловыми швами к
кромкам полки профиля.

В конструкциях указанных мостов допускается применение приваркиузловых фасонок и фасонок связей к стенке профилей с
осуществлением мероприятийпо снижению концентрации напряжений у концов фасонок в соответствии с пп. 4.165и 4.166, а
также приварки ребер жесткости — только к стенке двутавров и тавров.

4.145. Применение электрозаклепок в железнодорожныхмостах не допускается, а в автодорожных, городских и пешеходных
мостах допускаетсятолько для нерабочих соединений.

4.146. Угловые швы необходимо применять, как правило,с вогнутым очертанием их поверхности и плавным переходом к
основному металлу.

Лобовые швы, как правило, следует проектировать неравнобокимис большим катетом, направленным вдоль усилия, при
этом рекомендуется отношениебольшего катета к меньшему принимать равным 2.

4.147. Размеры угловых сварных швов следует назначатьвозможно меньшими из расчета по прочности и выносливости с
учетом при этом указанныхниже технологических требований.

Продольные соединительные угловые швы коробчатых, тавровых иН-образных элементов для сталей и толщин проката,
указанных в табл. 47, должныиметь расчетную высоту сечения не менее 4 мм, а швы, прикрепляющие ребражесткости к
стенке балки, а также продольные ребра ортотропной плиты кпокрывающему листу, — не менее 3 мм.

Длина углового лобового или флангового шва должна быть неменее 60 мм и не менее шестикратного размера катета шва.

4.148. Конструкция стыковых швов должна обеспечиватьвозможность получения полного проплавления расчетной толщины
стыкуемых деталейи плавных переходов к основному металлу.

4.149. При расположении стыка поперек усилия вэлементе толщина стыкового шва не должна быть меньше толщины
свариваемых листов.

4.150*. В сварных балках и составных элементах,сечения которых образуются с помощью соединительных швов, полное
проплавлениетавровых и угловых соединений не требуется, если свариваемые детали обрываютсяв одном сечении. При
наличии обрыва не в одном сечении на длине 100 мм отобрыва необходимо предусматривать полное проплавление
таврового или угловогосоединения свариваемых деталей.

В соединениях, работающих на отрыв, обеспечение полного проплавленияобязательно.

Применение узлов с работой на отрыв деталей пакета, образованногос помощью нахлесточных угловых сварных швов, не
допускается.

В угловых соединениях составных замкнутых герметичных элементов,образованных односторонними угловыми швами,



глубина провара должна быть неменее 4 мм при толщине более тонкого листа до 16 мм и не менее 5 мм при толщинеболее
тонкого листа свыше 16 мм.

Для соединения отдельных деталей и прикрепления элементовконструкций прерывистые швы не применяются.

4.151. В конструкциях с фрикционными соединениямидолжна быть обеспечена возможность свободной постановки
высокопрочных болтов,плотного стягивания пакета болтами и закручивания гаек с применениемдинамометрических ключей
и гайковертов.

4.152. В соединениях прокатных профилей снепараллельными поверхностями полок должны применяться клиновидные
шайбы.

4.153. Номинальные диаметры отверстий подвысокопрочные болты во фрикционных соединениях приведены в табл. 88.

Таблица 88

 

 

Группа соединений

Номинальный диаметр отверстий, мм, во
фрикционных соединениях при

номинальном диаметре болтов, мм
 18 22 24 27
Стыки и прикрепления основных несущих
элементов и связей, определяющие проектное
положение конструкций

21 25 28 30

Прикрепления: связей, не определяющих
проектного положения конструкций; стыковых
накладок (рыбок) поясов продольных балок;
тормозных связей и горизонтальных диафрагм
проезжей части

23 28 30 33

 

4.154. Соединения следует проектировать с возможноболее компактным расположением высокопрочных и обычных болтов
по нормам табл.89.

Таблица 89

 

Характеристика расстояний Норма
1. Расстояния между центрами болтов:  
а) минимальное в любом направлении 2,5d*
б) максимальное в любом направлении в крайних рядах при
растяжении и сжатии:

 

в листах 7d или 16t
в уголках** 160 мм
в) максимальное в средних рядах:  
поперек усилия при растяжении и сжатии 24t
вдоль усилия при растяжении 24t
то же, при сжатии 16t
2. Расстояние от центра болта до края элемента:  
а) минимальное вдоль усилия и по диагонали 1,5d
б) то же, поперек усилия:  
при кромках после механической обработки 1,5d
при кромках прокатных или после газовой резки методом
«смыв-процесс» и с кислородной завесой

1,3d

в) максимальное 8t или 120 мм

 

В таблице 89 обозначено:

d — номинальный диаметрболта;

t — толщина наиболее тонкой детали, расположенной снаружипакета.

______________

* Для обычных болтов следуетназначать 3,0d.

** При двухрядном расположениинорма относится к ряду у пера.

 

4.155. Число высокопрочных болтов должно быть неменее двух:

в прикреплениях связей главных ферм и проезжей части;

в каждом продольном ряду прикрепления или стыковой накладки(считая от оси стыка).

В прикреплении стержня на обычных болтах число болтов впродольном ряду должно быть не менее: при одном ряде — 3;
при двух рядах иболее — 2; в выступающей полке уголкового коротыша — 5.

В стыках и прикреплениях растянутых и сжато-растянутых элементовчисло болтов в двух первых поперечных рядах (считая
от сечения элемента илинакладки с полным усилием) следует принимать одинаковым. Число болтов впоследующих рядах
должно увеличиваться постепенно. В стыках и прикрепленияхуголков с двухрядным расположением болтов первый болт



должен быть расположен уобушка.

Число рядов болтов вдоль усилия (при выполнении требованийп. 4.106) должно быть минимальным.

В продольных и поперечных стыках стенок балок допускаетсярасполагать болты с каждой стороны стыка в один ряд.

4.156. Диаметр болтов, поставленных в уголкахосновных элементов, не должен, как правило, быть более 1/4 ширины полки
уголка.

Допускается в элементах связей, ребрах жесткости, диафрагмахи т.п. ставить болты диаметром 22 мм в полке уголка
шириной 80 мм и диаметром24 мм в полке шириной 90 мм.

Во фрикционных соединениях с большим числом высокопрочныхболтов их диаметр следует назначать возможно большим.

4.157. Полную длину высокопрочных болтов следуетназначать из условия, чтобы верх гайки после затяжки находился ниже
границы фаскиболта.

4.158. Стыки вертикальной стенки балки при болтовыхсоединениях должны быть перекрыты накладками по всей высоте.

Стыковые накладки поясных уголков допускается применять ввиде плоских листов.

4.159. Непосредственно прикрепленная площадьэлементов сквозных главных ферм в узлах и стыках должна составлять не
менее 50% всей рабочей площади элемента. При непрямом перекрытии площади сеченияследует уменьшать
эксцентриситет в прикреплении накладок и увеличивать их длину.

 

Детали конструкции

 

4.160. В конструкции не должно быть соприкасающихсянесоединенных частей (кроме мест примыкания ребер жесткости к
поясам балок), атакже щелей, зазоров, пазух и корыт. В местах возможного скопления влагиследует устраивать дренажные
отверстия диаметром не менее 50 мм.

Стальные канаты и пучки высокопрочной проволоки, их анкеры,места соединения и примыкания должны быть надежно
защищены от коррозии.

4.161. У растянутых элементов симметричного сечения,снабженных отверстиями для соединения их узловыми болтами-
шарнирами, площадьнетто разреза, проходящего через болтовое отверстие, должна быть не менее 140%, а разреза от
торца элемента до болтового отверстия — не менее 100 %расчетного сечения элемента.

4.162. Ветви сжатых составных стержней с болтовымисоединениями, а также сжато-изогнутые сварные элементы в местах
воздействиясосредоточенных сил должны быть подкреплены поперечными диафрагмами.

В сварных коробчатых и Н-образных элементах ферм диафрагмырекомендуется приваривать или прикреплять на болтах
только к вертикальнымлистам с зазором между диафрагмами и горизонтальными листами не менее 50 мм.

4.163. Непосредственная приварка вспомогательныхдеталей (кронштейнов, элементов перил и тротуаров, навигационных
знаков исигналов и т.п.) к элементам главных балок и балок проезжей части, а также кэлементам решетчатых главных ферм
не допускается. Приваривать эти деталидопускается только к поперечным ребрам жесткости; в железнодорожных
пролетныхстроениях северного исполнения указанные детали следует крепить на болтах.

Распорки и диагонали продольных связей, распорки поперечныхсвязей не допускается приваривать непосредственно к
поясам балок пролетныхстроений всех назначений.

В железнодорожных пролетных строениях не допускается такжеприварка элементов продольных и поперечных связей к
ребрам жесткость и фасонкамсвязей, прокладок — к основным элементам, а в конструкциях северного исполнения— и
противоугонных уголков к поясам балок.

4.164*. Для обеспечения плавных (радиусом не менее 15мм) переходов от металла шва к основному металлу в растянутых1
на стадииэксплуатации поперечных стыках деталей и элементов железнодорожных пролетныхстроений должна
предусматриваться механическая обработка; это требованиераспространяется на концевые участки поперечных стыковых
швов стенки балок напротяжении 40 % высоты растянутой зоны, но не менее 200 мм, считая от растянутогопояса.

______________

1 Требования крастянутым стыкам распространяются и на сжато-растянутые стыки.

 

4.165. Для автодорожных, городских и пешеходныхпролетных строений при прикреплении горизонтальных фасонок
продольных связейнепосредственно встык к поясам сплошных балок необходимо предусматривать полноепроплавление
всей толщины фасонки и возможность его неразрушающего контроля.

Необходимо также предусматривать на концах фасонки выкружкии механическую обработку их вместе с концами швов для
получения плавныхпереходов (радиусом не менее 60 мм) к поясу.

4.166. Для автодорожных, городских и пешеходныхпролетных строений при крестовой и полураскосной системах продольных
связей,расположенных в уровне, смещенном относительно поясов, для фасонок,привариваемых к стенке втавр, необходимо
предусматривать мероприятия поснижению концентрации напряжений, указанные в п. 4.165. При этом дляобеспечения
устойчивости и устранения колебаний пояса относительно стенкидолжны быть поставлены на стенке балки поперечные
ребра жесткости в плоскостикаждого узла связей.

В случае если указанные фасонки пересекаются с поперечнымиребрами жесткости, фасонки и их швы следует устраивать
непрерывными; приваркуэлементов поперечного ребра жесткости к фасонке надлежит осуществлять угловымишвами с
отношением катетов 1:2 (больший катет — на фасонке) и плавным переходомк основному металлу фасонки.



4.167. В цельносварных автодорожных, городских ипешеходных пролетных строениях элементы связей, присоединяемые
внахлестку кфасонкам, следует прикреплять двумя фланговыми и двумя лобовыми швами согласноп. 4.142; элементы связей
из парных уголков, симметрично расположенныхотносительно фасонки, допускается прикреплять двумя фланговыми и
одним лобовым(торцевым) швами.

Расстояния между швами прикреплений элементов связей и швами,прикрепляющими фасонки к стенке балки, а также к
поперечным ребрам жесткости,должны быть не менее 60 мм.

4.168. В случае приварки вертикальных диафрагм, ребержесткости и фасонок к растянутому поясу в пролете поперечные
швы, прикрепляющиеуказанные элементы, следует проектировать с отношением катетов 1:2 (большийкатет — на поясе) и
плавным переходом к основному металлу.

4.169. В конструкциях обычного исполненияпротивоугонные уголки допускается приваривать к верхнему поясу сварных
балокпродольными и поперечными угловыми швами. При этом для поперечных швовнеобходимо предусматривать
мероприятия по снижению концентрации напряжений,указанные в п. 4.168, а также механическую обработку для получения
плавныхпереходов (радиусом не менее 5 мм) к основному металлу.

4.170. В конструкциях деталей, изменяющих направлениестального каната (отклоняющих устройств, оголовков пилонов и
др.) или проволокив канате (анкерных устройств), а также обжимающих канат (сжимов, хомутовподвесок и т.п.), следует
применять желоба криволинейного поперечного сечениясо скруглениями у торцов (в месте выхода каната) и укороченными
(по сравнению соснованием) прижимными накладками, прокладки из алюминия (в соответствии с п.4.4,н) или другого
мягкого материала. При этом для исключения электрохимическойкоррозии контактирующие с алюминием стальные канаты и
стальные детали указанныхвыше устройств должны быть защищены покрытиями из кадмия или цинка толщиной неменее 20
мкм.

 

Конструкция планоки перфорированных листов

 

4.171. В сварных коробчатых и Н-образных элементахглавных ферм железнодорожных мостов допускается применение
только сплошных илиперфорированных горизонтальных листов. Соединительные планки допускаются тольков элементах
связей железнодорожных мостов и в тех элементах автодорожных,городских и пешеходных мостов, для которых при расчете
по выносливости соединениепланок с основными частями сечения возможно осуществить без специальных мер поснижению
концентрации напряжений.

4.172. Длина промежуточных планок ls должна быть неменее 0,75а, где а — расстояние между рядами болтов (или
сварнымишвами) прикрепления планки.

Концевые планки в сжатых и сжато-растянутых элементах следуетделать в 1,7 раза длиннее промежуточных, а в растянутых
— в 1,3 раза. Концевыепланки должны ставиться возможно ближе к узлу.

В сварных коробчатых и Н-образных элементах допускается выходперфорации на торец элемента.

4.173. Число болтов для прикрепления одной стороныпланки должно быть не менее:

для элементов, работающих на временную нагрузку, — 4;

для элементов, работающих только на постоянную нагрузку, —3;

для нерабочих элементов — 2.

 

Особенностиконструкции болтосварных пролетных строений

 

4.174. В болтосварных пролетных строениях северногоисполнения допускается применение стыковых, а в конструкциях
обычногоисполнения — также и накладных компенсаторов ослабления сечения элементовболтовыми отверстиями.

На концах стыковых компенсаторов ослабления (у стыка) необходимопредусматривать скосы и механическую обработку
соединений в соответствии суказаниями пп. 4.128 и 4.164*.

В накладных компенсаторах ослабления следует предусматриватьскосы по ширине с уклоном 1:1. Для косых швов следует
принимать отношениекатетов 1:2. Для обеспечения плавных (радиусом не менее 5 мм) переходов от швак основному
металлу необходимо предусматривать обработку косых швов на концекомпенсатора. Косые швы и участки продольных швов
до первого ряда отверстийдолжны обеспечивать полное прикрепление площади компенсатора. Ширинакомпенсатора из
стали марок 16Д, 15ХСНД и 10ХСНД, 390-14Г2АФД и 390-15Г2АФДпсдолжна быть соответственно не более 44, 38 и 36 его
толщин. При большейтребуемой ширине необходимо применять два раздельных компенсатора, расстояниемежду их швами
должно быть не менее 60 мм. Расстояние от центра болта до краякомпенсатора должно быть не менее удвоенного
диаметра отверстия под болт.

4.175. Для решетчатых болтосварных ферм автодорожных,городских и пешеходных пролетных строений обычного
исполнения допускаетсяприменение узловых фасонок-вставок и фасонок-приставок, соединяемых с поясами спомощью
сварки.

Узловые фасонки-вставки и фасонки-приставки должны иметьплавные переходы (радиусом не менее 250 мм) к поясу.
Расстояние от стыка поясаи фасонки-вставки до начала выкружки в ней должно приниматься не менее 70 мм.Для стыковых
швов фасонок-вставок растянутого и сжато-растянутого поясов должнапредусматриваться механическая обработка,
отвечающая требованиям п. 4.164*.

У фасонок-приставок надлежит предусматривать полное проплавлениевсей толщины и возможность его неразрушающего
контроля, а также механическуюобработку концов фасонок.

4.176. Поясные листы продольных и поперечных балокмогут иметь длину, меньшую, чем длина стенки, при условии
устройства на углахстенки прямоугольных скругленных (радиусом 15 мм) вырезов, вертикальная гранькоторых совпадает с



торцом обрываемого поясного листа.

Подобные вырезы должны иметь также фасонки, привариваемые кверхнему поясу поперечной балки для увеличения высоты
ее стенки в зонеприкрепления к главным фермам. Конструкция сопряжения конца фасонки с поясомпоперечной балки
должна отвечать требованиям пп. 4.165 и 4.166.

При необходимости устройства обрыва пояса двутавровой балкибез образования вышеуказанного выреза в стенке
необходимо предусматриватьследующее: пояс к месту обрыва должен быть скошен по толщине до 6 мм с уклоном1:8 и по
ширине до 32 мм с уклоном 1:4; прикрепление к стенке балки напротяжении скошенной части пояса должно иметь полное
проплавление. Следуетпредусматривать также механическую обработку конца пояса для получения плавныхпереходов
(радиусом не менее 60 мм) к стенке (в обеих плоскостях).

 

Конструкцияортотропной плиты проезжей части

 

4.177. В автодорожных, городских и пешеходных мостахконструкцию ортотропной плиты следует проектировать
одноярусной, состоящей излиста настила, подкрепленного продольными и поперечными ребрами, вертикальныестенки
которых приварены к листу настила двусторонними угловыми швами.

Монтажные блоки ортотропной плиты должны быть ориентированыдлинной стороной вдоль оси моста.

4.178. Толщину листа настила в автодорожных игородских мостах tmin следует принимать не менее 12 мм и не менее
значения, полученногопо формуле

,                                                       (236)

где а — расстояние междупродольными ребрами;

Р —максимальное давление на лист от сосредоточенной нагрузки, определяемое сучетом его распределения конструкцией
полотна;

x = 7,8 или 15,6 — значения коэффициента,принимаемые для конструкций ортотропных плит с продольными
ребрамисоответственно полосового и фасонного профилей.

4.179*. В автодорожных, городских и пешеходных мостахмонтажные стыки листа настила верхней ортотропной плиты
следует, как правило,проектировать сварными.

В нижних ортотропных плитах при обосновании расчетом допускаетсяприменение монтажных продольных сварных стыков
горизонтального листа с неполнымзаполнением разделки.

Присоединение листов настила ортотропных плит проезжей частик поясам главных балок или ферм сварными швами
внахлестку не допускается.

4.180. В ортотропных плитах следует применятьпреимущественно продольные ребра открытого сечения из полос,
прокатных тавров,неравнобоких уголков и сварных тавров, причем в железнодорожных мостах, как правило,из сварных
тавров.

4.181. Монтажные стыки продольных ребер верхнихортотропных плит следует размещать в трети пролета между
поперечными ребрами ипредусматривать, как правило, фрикционными с выполнением отверстий в заводскихусловиях.

Монтажные стыки продольных ребер нижних ортотропных плит вавтодорожных, городских и пешеходных мостах следует
предусматривать, какправило, сварными.

Применение монтажных стыков ортотропной плиты с не привареннымик листу настила вставками продольных ребер и
обрывом ребер в зоне монтажногостыка блоков пролетного строения не допускается.

4.182. Монтажные стыки стенки и пояса поперечныхребер таврового сечения следует, как правило, предусматривать
фрикционными навысокопрочных болтах с выполнением отверстий на полный диаметр в заводскихусловиях.

4.183. Продольные ребра в местах пересечений состенками поперечных балок не должны прерываться. В автодорожных,
городских ипешеходных мостах продольные ребра следует пропускать сквозь вырезы в стенкахпоперечных балок и
приваривать на заводе угловыми швами к вертикальной гранивыреза в стенке или в опорной пластинке (см. обязательное
приложение 17*, табл.1, поз. 17, а, б). Приварка торцов продольных ребер к стенкампоперечных ребер не допускается.

4.184. Прикрепление поперечных ребер верхнейортотропной плиты к ребрам жесткости или специальным фасонкам главных
балок,как правило, следует осуществлять фрикционным на высокопрочных болтах.

4.185. В проекте следует указывать видантикоррозионного покрытия листа настила и тип одежды ездового полотна
постальной ортотропной плите.

4.186. В железнодорожных пролетных строениях следуетприменять двухъярусные ортотропные плиты с прикреплением
продольных ребер кверхней полке поперечных балок на фрикционных высокопрочных болтах. В случае,если лист настила
непосредственно соединяется со стенками балок, допускаетсяприкрепление продольных ребер к полкам поперечных балок
стяжнымиприспособлениями клеммного типа.

 

Конструкцияопорных частей

 

4.187. Балочные пролетные строения пролетом свыше 25м должны иметь подвижные опорные части шарнирно-каткового
или секторного типа.



Допускается (в сейсмических районах — рекомендуется) применениеопорных частей с использованием полимерных
материалов.

4.188. При расстоянии между центрами опорных частей,расположенных на одной опоре, свыше 15 м следует обеспечивать
поперечнуюподвижность одной из опорных частей путем устройства двояко подвижных опорныхчастей или другим способом.

В железнодорожных мостах нижние балансиры неподвижныхопорных частей и плиты подвижных опорных частей должны
быть закреплены наопорах анкерными болтами.

В случае невыполнения требований п. 1.40* концы пролетныхстроений должны быть прикреплены к опорам анкерными
болтами по расчету.

4.189. Конструкция опорных частей должна обеспечиватьраспределение нагрузки по всей площади опирания узла
пролетного строения иопирания на опору.

4.190. Опорные части шарнирно-каткового илисекторного типа следует применять, как правило, литые с шарнирами
свободногокасания. Допускается применять подвижные однокатковые опорные части извысокопрочной стали, а также с
наплавкой на поверхность катка и плиты изматериалов высокой твердости.

В подвижных опорных частях не должно быть более четырех катков.

Катки должны быть соединены между собой боковыми стяжками,гарантирующими совместность перемещения и не
препятствующими перекатке иочистке, и оснащены устройствами от боковых сдвигов и продольного угона, атакже защищены
футлярами. При применении цилиндрических катков, имеющих двеплоские грани, должна быть исключена возможность их
опрокидывания и заклинивания.

 

5.СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

 

5.1*. Нормы настоящего раздела необходимо соблюдатьпри проектировании пролетных строений, в которых железобетонная
плитаобъединена со стальными главными балками, фермами или балками проезжей частидля совместной работы.

5.2. Сталежелезобетонные пролетные строенияжелезнодорожных мостов, кроме балочно-разрезных со сплошной стенкой с
ездойповерху, допускается применять только по согласованию с МПС.

5.3. Требования к качеству и расчетные характеристикиматериалов сталежелезобетонных конструкций, а также не
предусмотренные внастоящем разделе указания по расчету и конструированию следует принимать согласноразд. 1—4.

 

РАСЧЕТЫ

 

Основные положения

 

5.4. Расчеты следует выполнять, как правило, исходяиз гипотезы плоских сечений, без учета податливости швов объединения
стальной ижелезобетонной частей. Податливость швов объединения необходимо учитывать длябалок пролетом менее 8 м и
решетчатых ферм с панелями менее 8 м.

5.5. В расчетах сталежелезобетонных конструкцийследует применять коэффициент приведения nb = Est/Eb, здесь Est =

2,06×105 МПа (2,1×106 кгс/см2) — модульупругости конструкционного металла стальной части, Еb — модуль упругости
бетона при сжатии и растяжении,определяемый по п. 3.32*.

5.6. Состав расчетов и виды учитываемых в нихнеупругих деформаций следует принимать по табл. 90. Как правило,
неупругие деформациинадлежит также учитывать при определении усилий в элементах статическинеопределимых систем.
Допускается приближенный учет неупругих деформаций бетонас использованием при этом условных модулей упругости по
обязательнымприложениям 19 и 20.

Таблица 90

 

 Неупругие деформации, учитываемых в расчетах
 по проч- на выносливость по

трещиностойкости
верти-

кальной и
ординат
строи-

Нагрузки

и

воздействия

ности и
устой-

чивости

статически
определи-

мых
пролетных
строений
железно-
дорожных

мостов

пролетных
строений

автодорож
-ных и

городских
мостов

по
образо-
ванию

трещин

по
раскры-

тию
трещин

горизон-
тальной

жесткости

тельного
подъема

(для
конструк-

ций со
сборной
плитой)

Постоянные kr, us vkr, us kr, us kr, us kr, us - kr, us
Временные
вертикальные

cr, pl vkr, us cr wud cr wud wud

Температурные и cr, pl - - wud cr - -



усадочные
Временные
поперечные
горизонтальные

pl - - - - wud -

При транспорти-
ровании,
монтаже,
предварительном
напряжении и
регулировании

wud - - wud cr - wud

 

В табл. 90 обозначено:

kr — ползучесть бетона;

us — обжатие поперечных швовсборной железобетонной плиты;

vkr — виброползучесть бетона;

cr —поперечные трещины в железобетоне (от всей совокупности действующих нагрузок);

рl — ограниченные пластическиедеформации стали и бетона (от всей совокупности действующих нагрузок и толькопри
проверке сечения);

wud — без учета неупругих деформаций;

тире обозначает, что расчет непроизводится.

5.7. Ползучесть бетона необходимо учитывать приопределении усилий и моментов от постоянных нагрузок и воздействий,
если наибольшиенапряжения в бетоне от них превосходят 0,2 Rb, где Rb —расчетное сопротивление бетона сжатию по п.
3.24*.

При определении влияния ползучести бетона на сталежелезобетоннуюконструкцию следует, как правило, учитывать
изгибную жесткость железобетоннойчасти конструкции EbIb.

Ползучесть бетона допускается учитывать приближенно по обязательномуприложению 19, если ЕbIb £ 0,2 EstIs; здесь
EstIs— изгибная жесткость стальной части конструкции.

Потери натяжения напрягаемой арматуры от ползучести бетона,а также дополнительные деформации от обжатия
поперечных швов сборнойжелезобетонной плиты следует определять по обязательному приложению 19.

5.8. Расчет на выносливость зон железнодорожныхмостов, в которых временная нагрузка увеличивает сжимающие
напряжения в бетоне,следует выполнять с учетом виброползучести бетона по обязательному приложению19.

5.9. Усадку бетона следует учитывать при расчетах натемпературные воздействия. При этом разгружающее влияние усадки
бетона неучитывается.

Предельную относительную деформацию усадки бетона eshrследует принимать равной 2×10-4 для монолитной плиты и

1×10-4 для сборнойплиты.

Допускается уравновешенные в пределах поперечного сечениянапряжения от усадки бетона определять по обязательному
приложению 20.

Ползучесть бетона от усадочных напряжений допускается учитыватьпутем применения в расчетах условного модуля
упругости бетона Еef,shr = 0,5Еb.

5.10. В расчетах на температурные воздействия следуетучитывать разность температур железобетонной и стальной частей
сечения. Разностьтемператур следует определять, как правило, на основании теплофизическихрасчетов.

Расчеты на температурные воздействия допускается выполнять,принимая распределение температур в сечении
неизменным по длинесталежелезобетонного пролетного строения и исходя из следующих нормативныхнаибольших значений
разности температур железобетонной плиты и стальнойконструкции:

а) для пролетных строений со стальными балками со сплошнойстенкой при езде поверху (черт. 14, а):

в случае, когда температура стали выше, чем железобетона, ибалка подвергается нагреву от воздействия солнечных лучей
при наклоне их к горизонту30° и более, — 30 °С;

в случае, когда температура стали выше, чем железобетона, нобалка не подвергается нагреву от воздействия солнечных
лучей, — 15 °С;

в случае, когда температура стали ниже, чем железобетона, —минус 15 °С;

б) для пролетных строений с решетчатыми главными фермами приезде поверху:

в случае, когда температура стальных элементов фермы выше,чем железобетона, независимо от условий освещения
солнцем, — 15 °С;

в случае, когда температура стальных элементов фермы ниже,чем железобетона, — минус 10 °С;

в) для пролетных строений с главными балками со сплошнойстенкой или с решетчатыми главными фермами и
расположенной между ними железобетоннойплитой с ездой понизу или посредине:

в случае, когда температура стали выше, чем железобетона, —20 °С;



в случае, когда температура стали ниже, чем железобетона, —минус 15 °С;

г) для пролетных строений железнодорожных мостов с безбалластнойплитой в проезжей части и в пролетных строениях
автодорожных и городских мостовс ездой поверху без (до) устройства на железобетонной плите проезжей частиодежды
ездового полотна в случае, когда температура железобетона выше, чемстали, — 20 °С.

Определение усилий и напряжений от температурных воздействийследует выполнять:

по подпункту «а» — с принятием по высоте стальной части сечениякриволинейной эпюры разности температур (черт. 14, б)
с ординатой в i-й точке

,                              (237)

где Zb1,i, hw - почерт. 14, а, см;

по подпунктам »б» и «в» — с принятием прямоугольной эпюры разноститемператур по всей высоте стальной части
сечения;

по подпункту «г» — с принятием криволинейной эпюры разноститемператур по черт 14, в и с ординатой в i-йточке

,                                      (238)

где Zbf,i - почерт. 14, в, см.

В пролетных строениях с ездой поверху стальную часть коробчатогосечения допускается условно разделять на балки
двутаврового сечения и при этомучитывать разность температур по черт. 14, б.

Допускается уравновешенные в пределах поперечных сечений напряженияот изменений температуры определять по
обязательному приложению 20.

 

 

Черт. 14. Поперечноесечение сталежелезобетонной конструкции

и расчетные эпюрыразности температур

а — схемапоперечного сечения; б — криволинейная эпюра разности

температур по высотестальной части сечения; в — криволинейная эпюра

разности температурдля верхней части сечения балки

 

5.11. Сжатую железобетонную плиту следуетрассчитывать по прочности, трещиностойкости, а в железнодорожных мостах —
и навыносливость.

Влияние развития огФраниченных пластических деформаций бетонаи стали на распределение усилий в статически
неопределимых конструкцияхдопускается не учитывать.

5.12. Растянутую железобетонную плиту следуетрассчитывать по прочности и трещиностойкости. Категории требований по
трещиностойкостиследует принимать согласно п. 3.95*.

Жесткость при растяжении железобетонной плиты с учетом образовавшихсятрещин определяется выражением ;
здесь Еr, Ar —модуль упругости и площадь сечения продольной арматуры плиты, ycr — коэффициент, учитывающий
частичное вовлечение бетона междутрещинами в работу на растяжение и принимаемый по табл. 91.



Таблица 91

 

 Значение коэффициента ycr для
Арматура железнодорожных мостов при

расчете
автодорожных и

городских мостов
 по прочности по трещиностой-

кости
при расчетах по

прочности и
трещиностойкости

Гладкая; пучки высокопрочной
проволоки; стальные канаты

1,00 1,00 0,70

Периодического профиля 1,00 0,75 0,50

 

В статически неопределимых системах усилия следуетопределять с учетом влияния наличия поперечных трещин в
железобетонной плите.

Для сборной необжатой железобетонной плиты, у которой продольнаяарматура не стыкуется, жесткость при растяжении
следует принимать равной нулю.

5.13. Расчеты плиты проезжей части на местный изгиб исовместную работу с главными балками допускается выполнять
независимо один отдругого, при этом суммировать, усилия и деформации следует только в случаеработы плиты на местный
изгиб в продольном направлении.

5.14. Расчет поперечного сечения следует выполнять постадиям, число которых определяется количеством частей сечения,
последовательновключаемых в работу.

Для каждой части сечения действующие напряжения следует определятьсуммированием их по стадиям работы.

5.15. Учитываемую в составе сечения расчетную ширинужелезобетонной плиты bsl следуетопределять как сумму расчетных
величин свесов плиты в обе стороны от осистальной конструкции (черт. 15). Расчетную величину свеса плиты следует,
какправило, определять пространственным расчетом: допускается принимать еезначение в соответствии с табл. 92.

 

 

Черт. 15. Схема дляопределения расчетной ширины железобетонной плиты,

учитываемой в составесечения

 

Таблица 92

 

Положение свеса плиты
относительно стальной части, его

обозначение

Параметр плиты l Расчетная величина свеса
плиты

Свес в сторону соседнего стального Св. 4В В/2
элемента b Менее 4В a + 6tsl ,

но не более В/2 и не менее
l/8

Свес в сторону консоли bc Св. 12С С
 Менее 12С a + 6tsl,c,

но не более С и не менее
l/12

 

В табл. 92 обозначено:

а —половина ширины железобетонного ребра или вута, а при их отсутствии — половинаширины контакта железобетонной
плиты и стального пояса;

tsl, tsl,c —средняя толщина железобетонной плиты соответственно в пролете и на консоли (завычетом ребра или вута);

l — параметр плиты, равный:

длине пролета —для главных балок или ферм;

длине панели —для продольных балок проезжей части;



расстоянию междуглавными фермами или ширине железобетонной плиты поперек моста, если она меньшеэтого
расстояния, — для поперечных балок проезжей части;

В —расстояние между осями стальных конструкций, равноценных по жесткости (см.черт. 15);

С —конструктивный консольный свес плиты от оси стальной конструкции (см. черт.15).

5.16. Площадь железобетонной плиты Аb, а в расчетах на кручение— также ее толщину tsl и ширину ребраили вута следует
принимать поделенными на коэффициент приведения nb согласно п. 5.5. При учете неупругихдеформаций допускается
использовать коэффициенты приведения, найденные поусловным модулям упругости бетона, определяемым по
обязательным приложениям 19и 20.

Площадь продольной арматуры, имеющей сцепление с бетоном,следует принимать поделенной на коэффициент
приведения nr = Еst / Еr ,где Er —модуль упругости ненапрягаемой Еrsили напрягаемой Еrp арматуры,принимаемый по табл.
34.

Подливку, одежду ездового полотна и верхнее строение железнодорожногопути в составе расчетного поперечного сечения
учитывать не следует.

5.17. Центры тяжести стального и приведенного сеченийследует определять по сечению брутто.

Ослабление сечений болтовыми отверстиями учитывается согласноп. 4.24.

5.18. Прочность и устойчивость стальных балок примонтаже проверяют согласно пп. 4.41, 4.42 и 4.51.

Прочность и трещиностойкость конструкций и их элементов припредварительном напряжении, транспортировании и
монтаже следует проверять впредположении упругой работы стали и бетона. Проверку следует осуществлять безучета
ползучести, усадки бетона и обжатия поперечных швов, но с учетом влиянияпотерь предварительного напряжения согласно
разд. 3.

 

РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ

 

Расчет попрочности

 

5.19*. Расчет сталежелезобетонной балки навоздействие положительного изгибающего момента1 следует выполнять
поформулам табл. 93* по одному из расчетных случаев А, Б или В (черт. 16) в зависимостиот величины напряжения в бетоне
sb на уровне центра тяжести железобетонной плиты инапряжения в продольной арматуре sr, отвечающего деформации
бетона при напряжении sb.

_____________

1 Вызывающего вверхнем поясе сжатие.

Таблица 93*

 

Критерии и Формулы для критериев и проверок прочности в расчетных случаях
проверки А Б В

Критерии:    
соотношения
жесткостей

EbIb £ 0,2EstIs - -

напряжений в
бетоне (сжатие +,
растяжение -)
напряжений в
расчетной
продольной
арматуре (сжатие
+, растяжение -)

  

Проверки:    
железобетона
(сжатие +,
растяжение -)

- -

стального
верхнего пояса
(сжатие +,
растяжение -)

M - ZbsNbr  

----- -

æ4Ws2,s

 

             Nbr

- -- £ ml m Ry

M - ZbsNbr,R 

----- -

æ3Ws2,s

 

                             Nbr,R

- --- £ mRy



                    As

 

                                                 As

 
стального
нижнего пояса
(растяжение +,
сжатие -)

M - ZbsNbr  

----- +

æ3Ws1,s

 

               Nbr

+ -- £ m Ry

                         As

M-ZbsNbR,r

---- +

æ3Ws1,s

 

       NbR,r

+ -- £ m Ry

         As

M - ZbsNbr,R 

----- +

æ3Ws1,s

 

            Nbr,R

+ -- £ mRy

                      As

 

 

В табл. 93 обозначено:

M = M1 + M2— полный изгибающий момент (принимают так же, как и М1 и М2 ссоответствующим знаком);

M1 — изгибающий момент первой стадии работы (нагрузку воспринимаетстальная часть конструкции);

M2 — изгибающий моментвторой стадии работы (нагрузку воспринимает сталежелезобетонная конструкция),определяемый
для статически неопределимых систем с учетом ползучести бетона,обжатия поперечных швов, образования поперечных
трещин в растянутых зонах железобетоннойплиты, а также усадки бетона и изменений температуры;

sbi, sri — уравновешенные в поперечномсталежелезобетонном сечении напряжения, возникающие на уровне центра
тяжестипоперечного сечения бетона от его ползучести, обжатия поперечных швов сборнойплиты, усадки бетона и изменений
температуры (за исключением случая, когдатемпература железобетонной плиты согласно п. 5.10,г выше, чем стали, и
расчетыпроводятся по формулам табл. 93*—95) соответственно в бетоне и в продольнойарматуре;

Аs = As1 + Aw + As2 —площадь нетто поперечного сечения стальной балки;

Аs1, As2, Aw, Ab, Ar =Ars — площади элементов поперечного сечениясоответственно стальных нижнего и верхнего поясов,
стальной вертикальнойстенки, бетона плиты, продольной ненапрягаемой арматуры плиты;

; ; -моментысопротивления;

 — условныймомент сопротивления на уровне центра тяжести сечения бетона;

Istb, Is— моменты инерции нетто соответственно сталежелезобетонного поперечного сечениябалки, приведенного к стали, и
поперечного сечения стальной балки;

Zb,stb, Zbs,Zs1,s, Zs2,s - расстояниесогласно черт. 16;

 — коэффициентприведения, принимаемый по п. 5.16;

nb — коэффициент приведения, принимаемый по п. 5.5;

eb,lim= 0,0016 — предельная (для сталежелезобетонных конструкций) относительнаядеформация бетона в уровне центра
тяжести его поперечного сечения;

Ry, Rb, Rr = Rrs— расчетные сопротивления соответственно материала стальной конструкции по пп.4.6* и 4.7*, бетона
сжатию по п. 3.24*, ненапрягаемой продольной арматуры по п.3.37*;

æ3 = 1 + h (æ - 1) — поправочный коэффициент к моменту сопротивления прирасчете прочности стальной балки на
совместное действие изгибающего момента иосевой силы;

         æ3

æ4 = -  -поправочный коэффициент к моменту сопротивления при проверке стального

         ml          верхнегопояса, принимаемый не менее 1,0;

æ —коэффициент, принимаемый по п. 4.26*;

h —коэффициент, принимаемый по табл. 94;

m —коэффициент условий работы стальной конструкции, принимаемый по п. 4.19*;

mb — коэффициент условий работы бетона, принимаемыйпо п. 3.25;



mr — коэффициент условийработы арматуры, принимаемый по пп. 3.29*—3.45;

 —коэффициент условий работы верхнего стального пояса, учитывающий его
разгрузкуприлегающим недонапряженным бетоном и принимаемый не более 1,2;

k — коэффициент, учитывающий увеличение относительных деформацийбетона при развитии пластических деформаций;

при этом k= 1, если ;

в случае если [1+h(æ-1)] ,k определяют интерполяцией между

предельными значениями k = 1,0 и .

 

Черт. 16. Усилия, напряжения и деформации всталежелезобетонном поперечном

сечении, воспринимающем положительный изгибающий момент

 

Таблица 94

 

As2 Значения коэффициента h при N / AsmRy, равном  
As1 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

0 1,0

1,0

1,0

0,98

1,0

0,94

1,0

0,90

1,0

0,87

1,0

0,81

0,99

0,75

0,98

0,67
0,2 1,0

1,0

1,0

0,97

1,0

0,92

1,02

0,87

1,03

0,80

1,04

0,70

1,05

0,57

1,06

0,38
0,4 1,0

1,0

1,04

0,90

1,08

0,80

1,12

0,67

1,14

0,52

1,16

0,34

1,19

0,53

1,20

0,68
0,6 1,0

1,0

1,10

0,84

1,19

0,64

1,28

0,40

1,35

0,56

1,40

0,75

1,44

0,95

1,46

1,13
0,8 1,0

1,0

1,20

0,61

1,39

0,51

1,55

0,84

1,70

1,12

1,83

1,36

1,93

1,60

1,98

1,86
1,0 1,0

1,0

1,29

1,29

1,63

1,63

2,04

2,04

2,47

2,47

2,86

2,86

3,20

3,20

3,38

3,38

 

Продолжение табл. 94

 

As2 Значения коэффициента h при N / AsmRy, равном
As1 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70

0 0,96

0,58

0,95

0,45

0,92

0,28

0,88

0,52

0,83

0,68

0,75

0,76

0,63

0,82
0,2 1,07 1,06 1,05 1,02 0,99 0,90 0,75



0,49 0,61 0,72 0,82 0,91 0,99 1,05
0,4 1,21

0,84

1,20

0,98

1,18

1,12

1,16

1,22

1,13

1,30

1,09

1,38

1,04

1,42
0,6 1,47

1,30

1,46

1,45

1,45

1,58

1,42

1,69

1,39

1,76

1,35

1,84

1,30

1,90
0,8 2,00

2,08

2,02

2,29

2,01

2,47

1,99

2,52

1,97

2,50

1,91

2,46

1,84

2,38
1,0 3,49

3,49

3,56

3,56

3,57

3,57

3,53

3,53

3,43

3,43

3,29

3,29

3,05

3,05

 

В табл. 93—95 обозначено:

N = Nbr = Absb + Arsr — в случаях А иГ;

N = Nbr,R = AbRb + Arsr— в случае Б при проверке нижнего пояса;

N = Nbr,R = AbRb + ArRr — в случае Б при проверке верхнего пояса, а также в случаеВ;

N = NrR = АrRr — в случае Д при проверке верхнего пояса;

N = Nr = Arsr,но не более ArRr — в случае Д при проверке нижнего пояса.

 

Примечания:  1. Случаи А, Б и В следует принимать по п.5.19* (черт.16), Г и Д - по п. 5.21 (черт. 17).

2. Здесь Аs2 - меньшийпо площади пояс стальной балки.

3. Над чертой даны значения h для случая, когда напряжения от момента и осевой силы суммируются вменьшем по
площади поясе стальной балки; под чертой — для случая, когданапряжения от момента и осевой силы суммируются в
большем по площади поясестальной балки.

4. Нормальную силу N следует приниматьрастягивающей стальную балку при сжимающих напряжениях в железобетонной
плите исжимающей стальную балку при растягивающих напряжениях в железобетонной плите иарматуре (в формулы силу N
в обоихслучаях необходимо подставлятъ со знаком «плюс»).

 

5.20. При расположении нейтральной оси сечения впределах высоты железобетонной плиты и напряжениях в растянутой
части плиты,превосходящих mbRbt по пп.3.24* и 3.25, в состав сечения следует включать только сжатую часть
бетона.Проверку прочности сечения следует выполнять с учетом неравномерногораспределения напряжений по(высоте
железобетонной плиты.

5.21. Расчет сталежелезобетонной балки на воздействиеотрицательного изгибающего момента1 следует выполнять по
формуламтабл. 95 по одному из расчетных случаев Г или Д (черт. 17) в зависимости отвеличины напряжения в бетоне sb на
уровне центра тяжести железобетонной плиты.

________________

1 Вызывающего вверхнем поясе растяжение.

Таблица 95

 

Критерии и Формулы для критериев и проверок прочности в расчетных
случаях

проверки Г Д
Критерии:   
соотношения
жесткостей

ЕbIb £ 0,2 EstIs -

напряжений в
бетоне (сжатие +,
растяжение -) sb= - sbi > 0,1mbRb sb= - sbi £ 0,1mbRb
Проверки:   
напряжений в
продольной
арматуре
железобетона
(растяжение +,
сжатие -)

 

-

 - sri £ mrRr
стального верхнего
пояса (растяжение
+, сжатие -)

-M + ZbsNbr     Nbr

----- + - £ m2mRy

    æ5 Ws2,s        As

-M - ZrsNrR        NrR

-----  -  --  £  mRy

    æ3 Ws2,s            As



стального нижнего
пояса (сжатие +,
растяжение -)

-M + ZbsNbr       Nbr

-----  -  --  £  mRy

    æ3 Ws1,s           As

-M - ZrsNr           Nr

-----  +  --  £  mRy

    æ3 Ws1,s            As

 

В табл. 95 обозначено:

M; M1;M2; sbi; sri; As2; Aw;

Ab; Ar; As; Wb,stb;Ws2,s; Ws1,s;

nr; nb; Ry; Rb; Rr;æ3; h; m; mr;mb - см. обозначения к табл. 93*;

; ;

        Isy - соответственно площадь,момент сопротивления и момент инерции поперечного сечения нетто

стальнойконструкции балки, работающей совместно с продольной арматурой площадью (приведеннойк материалу
стальной конструкции);

Zbs; Zb,sy; Zrs;Zr,sy - расстояния по черт. 17;

         æ3

æ5= - - поправочный коэффициент,принимаемый не менее 1,0;

         m2

- коэффициентусловий работы верхнего стального пояса, принимаемый не более 1,2.

 

 

Черт. 17. Усилия инапряжения в сталежелезобетонном поперечном сечении, воспринимающем отрицательныйизгибающий
момент

 

5.22. Расчет по прочности более сложных сечений(например, напрягаемых высокопрочной арматурой, двухплитных, при
совместномдействии изгибающего момента и внешней осевой силы) следует выполнять с учетомих напряженного состояния
и конструктивных особенностей, руководствуясь указаниямипп. 5.19*—5.21.

Для сечения с высокопрочной арматурой усилия предварительногонапряжения следует учитывать на стадии натяжения
арматуры как внешнюю нагрузку.На последующих стадиях работы при определении разгружающих усилий N высокопрочную
арматуру следует учитывать с бетоном иненапрягаемой продольной арматурой, при этом необходимо дополнительно
выполнитьпроверку прочности высокопрочной арматуры. В случае Д высокопрочную арматуруследует проверять с учетом
увеличения усилия в ней при ограниченном развитиипластических деформаций в стальной конструкции.

При действии на сечение наряду с изгибающими моментами Мтакже внешних осевых усилий Nеследует учитывать
дополнительные изгибающие моменты, возникающие от измененияположения центра тяжести рассматриваемой части
сечения.

5.23. Расчет по прочности сечений с железобетоннойплитой, работающей на местный изгиб в продольном направлении,
следует выполнятьпо расчетным случаям А, Б, В, Г и Д, при этом плиту в случаях Б, В и Днеобходимо рассчитывать по



предельному равновесию как внецентренно сжатый иливнецентренно растянутый железобетонный стержень в соответствии
с пп. 3.69,3.70*, 3.72*, 3.73*, 3.75 и 5.13, а в расчете всего сечения следует учитыватьразгрузку стальной его части
равнодействующей сжимающих или растягивающихпродольных сил, воспринимаемых плитой.

 

Расчет навыносливость

 

5.24*. Расчет на выносливость следует выполнять: длястальной и железобетонной частей конструкции, а также для
конструкций объединенияжелезобетона со сталью железнодорожных мостов; только для стальной частиконструкции и
прикреплений конструкций объединения автодорожных, городских ипешеходных мостов. При этом высокопрочную арматуру,
имеющую сцепление с бетоном,следует относить к железобетонной части, а не имеющую сцепления — к стальной.

В расчетах на выносливость следует учитывать неупругие деформациибетона согласно пп. 5.6—5.8 и обязательному
приложению 19.

Температурные воздействия, усадку бетона и горизонтальныенагрузки в расчетах на выносливость допускается не
учитывать.

В состав сечения при определении следуетвключать ту часть бетона, в которой при рассматриваемом загружении
отсутствуетрастяжение.

Проверку выносливости следует выполнять с учетом требований,изложенных в пп. 3.91*—3.94* и 4.57*.

5.25. Расчет на выносливость сталежелезобетоннойбалки железнодорожного моста с ненапрягаемой арматурой в
железобетонной частисечения следует выполнять по формулам:

;                                              (239)

£ mæ2gw,s1Ry;                                          (240)

£ mæ2gw,s2Ry;                                          (241)

где M1w - изгибающий момент первой стадии работы от нагрузок,учитываемых в расчетах на выносливость;

M2w - изгибающий момент второй стадии работы от нагрузок,учитываемых в расчетах на выносливость, включая изгибающие
моменты отвиброползучести бетона в статически неопределимых системах;

W'i,stb - моментсопротивления нетто сталежелезобетонного сечения для фибры i (bf, s1, s2), определенный при
коэффициентеприведения бетона к стали

               ;

Еvkr — условный модуль упругости бетона с учетом еговиброползучести по обязательному приложению 19;

mb1 — коэффициентусловий работы бетона под многократно повторяющейся нагрузкой по п. 3.26*;

остальныеобозначения соответствуют принятым в пп. 3.94*, 4.57*, 5.19* и на черт. 16.

При наличии концентраторов напряжений на стенке балки следуетпроверить выносливость и этих точек сечения с
подстановкой в формулы (240) и(241) соответствующих значений моментов сопротивления и коэффициента gw.

 

Расчет потрещиностойкости

 

5.26. Расчет железобетонных плит по трещиностойкостипри совместной работе со стальными конструкциями следует
выполнять всоответствии с требованиями пп. 3.95*—3.111* и 5.12. При этом в расчетах пообразованию трещин предельные
значения растягивающих и сжимающих напряжений вбетоне следует сопоставлять с напряжениями в крайней фибре бетона
sbf упругоработающего сталежелезобетонного сечения, вычисленными от эксплуатационныхнагрузок с учетом на стадии
эксплуатации неупругих деформаций согласно п. 5.6.

В расчетах по раскрытию трещин напряжения в крайнем рядупродольной арматуры следует вычислять с учетом увеличения
ее площади по п. 5.12и потерь напряжения от неупругих деформаций. При ненапрягаемой продольнойарматуре и работе
сечения по двум стадиям растягивающее напряжение следуетвычислять по формуле

,                            (242)



где М2- изгибающий момент второй стадии работы от эксплуатационных нагрузок,определяемый для статически
неопределимых систем с учетом ползучести бетона,обжатия поперечных швов, образования поперечных трещин в
растянутых зонахжелезобетонной плиты, а также усадки бетона и изменения температуры; остальныеобозначения пояснены
в пп. 5.12, 5.19*, 5.21 и на черт. 17.

5.27*. Раскрытие трещин (при двух стадиях работы) врастянутой сборной железобетонной плите, у которой ненапрягаемая
арматура впоперечных швах не состыкована, следует определять по формуле

,                                        (243)

где s2,s2 - растягивающее напряжение встальном верхнем поясе от нагрузок и воздействий второй стадии работы в
предположении,что железобетонная плита в растянутой зоне отсутствует;

la - расстояние междуконструкциями объединения у поперечных швов, при отсутствии конструкцийобъединения — длина
блока плиты;

Zbf,s , Zs2,s- расстояния согласно черт. 17;

Dcr,d = 0,03 cм - предельная ширина раскрытия трещин в поперечномшве, имеющем арматуру для передачи поперечной
силы; при отсутствии в швеарматуры Dcr,dследует вычислять в предположении, что поперечная сила через шов не
передается.

При устройстве клеевых швов трещиностойкость железобетоннойплиты в железнодорожных мостах следует проверять по
категории требований потрещиностойкости 2а; при проверке трещиностойкости железобетонной плиты вавтодорожных,
городских и пешеходных мостах величина растягивающих напряженийне должна превышать 0,5 Rbt,ser (по табл. 23).

При использовании клееных стыков в предварительно напряженнойжелезобетонной плите ее трещиностойкость следует
принимать по п. 3.95*.

 

Расчет объединенияжелезобетонной плиты со стальной конструкцией

 

5.28. Конструкции объединения следует рассчитывать насдвигающие усилия SQ вобъединительном шве от поперечных сил и
продольное сдвигающее усилие SN, возникающее от температурных воздействий иусадки бетона, анкеровки высокопрочной
арматуры, воздействия примыкающей вантыили раскоса и т.д.

Конструкции объединения, расположенные на концевых участкахжелезобетонной плиты, следует рассчитывать, кроме того,
на отрывающие усилия, втом числе возникающие от температурных воздействий и усадки бетона.

5.29. Сдвигающее усилие по шву объединенияжелезобетонной плиты и стальной конструкции следует определять по
формуле

,                              (244)

где sb1, sb2 — напряжения в центре тяжести поперечного сечениябетона соответственно в правом и левом сечениях
расчетного участка плиты длинойаi;

sr1, sr2 — напряжения в продольной арматуре соответственно втех же сечениях;

Ab, Ar — согласно пп. 5.19* и 5.12.

Если растягивающие напряжения в железобетонной плите превышают0,4Rbt,ser, сдвигающие усилия следуетопределять в
предположении наличия в плите трещин и вычислять напряжения в арматуреsrс учетом продольной жесткости плиты
согласно п. 5.12.

Полное концевое сдвигающее усилие Se следует определять, принимая на конце s = 0 и назначая длину
концевогорасчетного участка равной:

,                                                     (245)

где Н— расчетная высота поперечного сечения сталежелезобетонного элемента;

bsl —согласно п. 5.15.

Распределение сдвигающих усилий между железобетонной плитойи стальной конструкцией в сложных случаях воздействий
допускается приниматьсогласно обязательному приложению 21.

5.30. Концевые отрывающие железобетонную плиту отстальной конструкции усилия Sabследует определять по формуле

,                                                    (246)

где Zb,s2 - расстояние от центра тяжести поперечного сечения бетона доверхней фибры стальной конструкции;

Se, H, bsl - согласно п. 5.29.

Отрывающее усилие Sabследует принимать приложенным на расстоянии 0,024 (Н + bsl) от конца плиты (см. чертеж



обязательногоприложения 21).

5.31. Расчеты конструкции объединения стальной частис железобетонной следует выполнять:

а) при жестких упорах — полагая прямоугольной эпюру сжимающихнапряжений, передаваемых расчетной сминающей
поверхностью упора;

б) при вертикальных гибких упорах — исходя из условий работыупора на изгиб со смятием бетона согласно обязательному
приложению 22;

в) при наклонных анкерах — исходя из условий работы анкерана сочетание растяжения и изгиба со смятием бетона согласно
обязательному приложению22;

г) при закладных деталях плиты, объединенных со стальнымипоясами высокопрочными болтами, — исходя из расчета
фрикционных соединений навысокопрочных болтах согласно пп. 4.100* и 4.101;

д) при объединительных швах на высокопрочных болтах, обжимающихжелезобетон, — исходя из условий работы
объединения на трение по контактнымповерхностям шва согласно обязательному приложению 23;

е) при болтоклеевых объединительных швах — в соответствии сподпунктом «г» или «д», но с учетом сил сцепления от
склеивания.

5.32*. Расчет конструкции объединения на жесткихупорах надлежит выполнять по следующим формулам:

в железнодорожных мостах:

по прочности

;                                                    (247)

на выносливость

;                                               (248)

в автодорожных, городских и пешеходных мостах — по прочности

,                                                   (249)

где Sh, Sw - сдвигающие усилия, приходящиеся наодин упор, соответственно при расчете по прочности или выносливости;

Ab,dr - площадь поверхности смятия бетонаупором; при цилиндрических и дугообразных упорах — площадь их
диаметральногосечения;

mbl - согласно п. 5.25.

При сборной железобетонной плите и расположении упоров вокнах расчетное сопротивление Rb следует принимать по
классу бетона блоков, а толщинуподливки не включать в площадь смятия. При расположении упоров в продольных
швахплиты площадь смятия следует учитывать полностью, а расчетные сопротивления приниматьпо классу бетона
замоноличивания швов.

Если жесткие упоры расположены а железобетонном ребре иливуте, предельные значения величин Shи Sw следует
уменьшать, умножая правыечасти приведенных формул на 0,9 при 1,5 bdr ³ brib > 1,3bdr и на 0,7 при brib £ 1,3bdr, где bdr -
ширина площади смятия бетона упором, brib — ширина ребра или вутана уровне центра тяжести расчетной площади
смятия бетона упором.

5.33. Прикрепления конструкций объединения к стальнойчасти следует рассчитывать по пп. 4.82*— 4.102.

Расчеты прикрепления жесткого упора к стальной части конструкцииследует выполнять с учетом момента от сдвигающей
силы.

5.34. При одновременном использовании в конструкцииобъединения жестких упоров и наклонных анкеров допускается
учитывать ихсовместную работу, полагая полное сопротивление объединительного шва равнымсумме сопротивлений
упоров и анкеров.

 

Проверкажесткости, определение строительного подъема и расчет

по горизонтальнымнагрузкам

 

5.35. Вертикальные прогибы от действующих нагрузок, атакже перемещения при определении периодов колебаний следует
вычислять впредположении упругой работы бетона независимо от знака возникающих в нем напряжений.

При определении периодов свободных горизонтальных колебанийпрогиб железобетонной плиты в горизонтальной плоскости
допускается определять свведением в состав сечения защитного слоя, подготовки под гидроизоляцию, бортовбалластного
корыта и железобетонных тротуаров.

При расчете строительного подъема пролетных строений со сборнойплитой усадку бетона учитывать не следует.

5.36. В однопутных железнодорожных пролетныхстроениях железобетонная плита должна быть проверена по прочности в
горизонтальнойплоскости как сжато-изогнутый (или растянуто-изогнутый) железобетонный элемент,находящийся под
действием осевого усилия от совместной работы со стальнойконструкцией и изгибающего момента от горизонтальных
нагрузок. Температурныевоздействия и усадку бетона при этом допускается не учитывать.



Если бетон плиты от действия вертикальных нагрузок и усилийпредварительного напряжения оказывается в пластическом
состоянии и невоспринимает горизонтальный изгибающий момент, последний должен быть воспринятстальной частью
конструкции. При этом полные относительные деформации в бетоне eb,limс учетом горизонтального изгибающего момента
не должны превышать 0,0016.

 

Конструирование

 

5.37. Железобетонную плиту следует объединять состальными главными балками и фермами по всей их длине. Требуемая
степеньтрещиностойкости должна быть обеспечена продольным армированием илипредварительным напряжением.

5.38. Толщина железобетонной плиты проезжей частидолжна быть не менее указанной в п. 3.117. Толщина железобетонной
плитытротуарной консоли, учитываемой в составе рабочего сечения, должна быть неменее 8 см.

5.39. Объединение сборной железобетонной плиты состальной конструкцией следует осуществлять, как правило, с
применением фрикционных,болтоклеевых или сварных соединений.

Допускается объединение упорами и анкерами, замоноличиваемымив окнах и швах сборной железобетонной плиты. Зазоры
между упором и конструкциейблока плиты должны быть не менее 5 и 3 см соответственно вдоль и поперекпролетного
строения.

Устройство упоров и анкеров в полостях и пазах, закрытых сверху,а также трудноомоноличиваемых, не допускается.

При устройстве прерывистых объединительных швов должна бытьобеспечена прочность железобетонной плиты при работе
на местный изгиб междуучастками опирания, при этом высота зазора между плитой и поясом должна бытьдостаточной для
окраски пояса.

5.40. Размещение конструкций объединения должноудовлетворять следующим требованиям:

расстояние в свету между жесткими упорами и анкерами не должнопревышать восьмикратной средней толщины плиты,
определяемой делением площадиплиты, включенной в работу, на ее расчетную ширину, при этом площадь плитыследует
принимать с учетом площади ребра или вута;

расстояние в свету между жесткими упорами должно быть не менее3,5-кратной высоты расчетной площади смятия бетона
упором;

расстояние в свету между анкерами должно быть не мене 3dan, где dan— диаметр стержня анкера.

Минимальные расстояния для размещения высокопрочных болтов,обжимающих железобетонную плиту, следует принимать
по табл. 96.

 

Таблица 96

 

 

Нормируемый размер

Минимально допустимое
расстояние, мм, при диаметре

болтов, мм
 22 24

От центра отверстия до края железобетонного
элемента

100 120

Между центрами отверстий по всем
направлениям

140 160

 

5.41. Конструкция жестких упоров должна обеспечиватьравномерные деформации бетона по площади смятия и не
приводить к раскалываниюбетона, например, из-за наличия углов.

При выпуклой форме поверхности, передающей давление с упорана бетон (цилиндрических упорах и др.), зону местного
сжатия бетона упоромнеобходимо армировать.

5.42. Анкеры следует устраивать, как правило, в видепетель, расположенных под углом 45° кнаправлению сдвигающих
усилий.

Допускается применение одиночных арматурных анкеров.

В закладных деталях петлевые арматурные анкеры следует, какправило, применять в сочетании с жесткими упорами.

5.43. При применении высокопрочных болтов дляобъединения сборной железобетонной плиты со стальными поясами
необходимо:

отверстия под высокопрочные болты назначать увеличенных диаметров,обеспечивающих постановку болтов с учетом
допусков, установленных нормамиизготовления и монтажа;

обеспечить возможность устранения неплотностей за счет деформированиястальных листов при стягивании, применения
податливых прокладок или других мер.

5.44. Железобетонная плита должна быть заанкеренапротив отрыва ее от стальной части. При жестких упорах, не
обеспечивающихзаанкеривания железобетонной плиты, следует применять дополнительные мерыпротив ее отрыва.

Если в объединении с наклонными анкерами сдвигающая силаможет менять направление действия, необходимы постановка
наклонных анкероввстречных направлений или сочетание наклонных анкеров с вертикальными.



5.45. Поперечные стыки блоков сборной железобетоннойплиты рекомендуется устраивать с применением:

склеивания торцевых поверхностей с обжатием стыков усилием,создающим давление на торец не менее 0,5 МПа (5 кгс/см2);

сварки арматурных выпусков ипоследующего замоноличивания шва бетоном.

5.46. При сборной железобетонной плите, объединеннойна всей длине блока, между стальным верхним поясом и
железобетонным блокомдолжен быть предусмотрен слой бетона или раствора, предохраняющий верхний поясот коррозии
При толщине слоя раствора или бетона 5 см и более его следуетармировать.

 

6. ДЕРЕВЯННЫЕКОНСТРУКЦИИ

 

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

 

6.1. В деревянных мостах, как правило, следуетприменять элементы заводского изготовления, а элементы железнодорожных
мостов иэлементы всех мостов с клеевыми соединениями — только заводского изготовления.

Железнодорожные деревянные мосты следует применять балочно-эстакадноготипа с пролетными строениями в виде
прогонов или простых (несоставных) пакетов.

6.2. При проектировании деревянных мостов следуетпредусматривать специальные меры по защите древесины от гниения,
a в необходимых случаях — и от возгорания.

6.3. Конструкции деревянных мостов должныобеспечивать доступность всех частей для осмотра и очистки, устранения
неплотностей,возникших в соединениях, посредством подтяжки болтов и тяжей, а также допускатьвозможность простого
ремонта отдельных элементов, на железных дорогах — заменукапитальными мостами или трубами.

Применяемые в конструкциях узлы, стыки и соединения должныобеспечивать равномерное распределение усилий между
отдельными элементами ичастями сооружения.

Особое внимание при проектировании следует уделять обеспечениюусловий для проветривания отдельных частей
конструкции.

6.4*. В балочных эстакадных мостах на однорядныхопорах для восприятия горизонтальных сил следует устраивать, как
правило,каждую пятую опору двухрядной или многорядной.

6.5. Деревянные опоры должны быть надежно защищены отвоздействия льда и плывущих предметов с помощью обшивок,
обстроек и ледорезов.

 

МАТЕРИАЛЫ

 

6.6*. Для деревянных конструкций мостов следуетприменять древесину сосны, ели, лиственницы, пихты, удовлетворяющую
требованиямГОСТ 9463—88 и ГОСТ 8486-86Е.

Растянутые и изгибаемые элементы пролетных строений и мостовыебрусья должны выполняться из древесины 1-го сорта.
Остальные элементыконструкций мостов могут быть выполнены из древесины 2-го сорта.

В крайних зонах (в пределах 1/6 высоты от кромок балок, ноне менее двух досок) клееных балок прямоугольного сечения
следует применятьпиломатериалы 1-го сорта, в остальных зонах допускается применять пиломатериалы2-го сорта.

Для железнодорожных мостов общей сети применение ели и пихтыдопускается в отдельных случаях по согласованию с МПС.

Для изготовления мелких деталей соединений (подушек, шпоноки т.п.) следует применять отборную древесину твердых
лиственных пород (дуба,ясеня, бука и граба), удовлетворяющую требованиям ГОСТ 9462—88 — для круглоголеса
лиственных пород и ГОСТ 2695—83 — для пиломатериалов лиственных пород.

Допускается для опорных брусьев и насадок в опорах мостовприменение круглого леса и брусьев из древесины твердых
лиственных пород —дуба, бука, ясеня, граба по ГОСТ 9462—88 и ГОСТ 2695—83.

Смещение разных пород древесины в одном несущем элементе недопускается.

6.7*. Прочностные характеристики (нормативное ивременное сопротивление) древесины, применяемой для изготовления
элементовдеревянных мостов, должны соответствовать требованиям, указанным для сортовойдревесины в прил. 2 СНиП II-
25-80.

Лабораторные испытания образцов древесины по прочностиследует проводить при сооружении мостов с деревянными
фермами и во всехслучаях—при наличии признаков пониженной прочности древесины. Древесинасчитается пригодной, если
полученная при испытаниях прочность не ниженормативных сопротивлений. Прочность древесины круглых лесоматериалов
и брусьевдопускается оценивать визуально по соответствующим требованиям, приведенным вгосударственных стандартах,
упомянутых в п. 5.6* настоящих норм.

6.8*. Влажность применяемой древесины должна быть, %,не более: бревен — 25, пиломатериалов — 20, пиломатериалов
для клееных конструкций,а также мелких деталей и соединений — 12.

В малых автодорожных1 и городских мостах дляверхнего настила, поперечин и колесоотбойных брусьев допускается
применятьдревесину с влажностью до 40 %.



________________

1 При отсутствиидополнительных указаний к автодорожным деревянным мостам здесь и далееотносятся также деревянные
мосты на внутрихозяйственных автомобильных дорогах вколхозах, совхозах и других сельскохозяйственных предприятиях и
организациях.

 

Влажность древесины для свай и других элементов, целиком расположенныхниже уровня низких вод, не ограничивается. При
изготовлении деревянныхконструкций в условиях стройплощадки допускается применять для несущихэлементов древесину с
влажностью до 25 %, а для вспомогательных элементов — свлажностью до 40 % при условии ее защиты от гниения.

6.9*. Для стальных элементов деревянных мостовследует применять полосовую, фасонную, листовую и арматурные стали,
удовлетворяющиетребованиям разд. 3 и 4.

Гвозди следует применять по ГОСТ 4028—63, а стальные дюбели— по ТУ 14-4-1231—83. В обоснованных случаях
допускается использовать гвоздивинтовые стальные по ТУ 10-69-369—87.

6.10*. Для склеивания элементов конструкций следуетприменять клеи, обладающие необходимей прочностью,
водостойкостью, биостойкостьюи долговечностью: фенольные, резорциновые и фенольно-резорциновые, которые
взависимости от условий эксплуатации должны соответствовать требованиям СНиП II-25-80.

Для склеивания древесины с металлом следует применять эпоксидныеклеи.

 

РАСЧЕТНЫЕХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ И СОЕДИНЕНИЙ

 

6.11. Расчетные сопротивления древесины сосны 1-госорта в зависимости от ее влажности следует принимать по табл. 97*.

Таблица 97*

 

Напряженное состояние и характеристика

элементов

Расчетные сопротивления, МПа (кгс/см2),
при влажности, %

 обозначение 25 и менее св. 25
1. Изгиб: Rdb   
а) элементов из бревен естественной
коничности

 17,7 (180) 15,2 (155)

б) элементов из брусьев и окантованных
бревен

 15,7 (160) 13,7 (140)

в) досок настила и др.  13,7 (140) 11,8 (120)
2. Растяжение вдоль волокон Rdt 11,8 (120) 9,8 (100)
3. Сжатие и смятие вдоль волокон Rds, Rdqs 14,7 (150) 11,8 (120)
4. Сжатие и смятие всей поверхности поперек
волокон

Rdq 1,77 (18,0) 1,47 (15,0)

5. Смятие местное поперек волокон: Rdap   
а) в лобовых врубках (при длине площади
смятия до 15 см)

 3,1 (32) 2,5 (26)

б) под шайбами при углах смятия от 90 до 60°  3,9 (40) 3,3 (34)
6. Скалывание (наибольшее) вдоль волокон
при изгибе

Rdab 2,35 (24) 2,15 (22)

7. Скалывание (среднее по площадке) в
соединениях на врубках, учитываемое в
пределах длины не более 10 глубин врезки и
двух толщин брутто элемента:

   

а) вдоль волокон Rdam 1,57 (16) 1,47 (15)
б) поперек волокон Rdsm 0,78 (8) 0,69 (7,0)

 

Примечания: 1. Расчетное сопротивление древесины смятию и скалываниюпод углом a к направлению волокон следует
определять по формуле

,                                            (250)

где Rd1, Rd2 — расчетные сопротивления смятию или скалыванию соответственно при a= 0° и a2= 90°.

2. Расчетное сопротивлениеместному смятию поперек волокон (за исключением случаев, указанных в поз. 5табл. 97*) на
части длины элемента при длине незагружаемых участков не менееплощади смятия и не менее толщины элемента следует
определять по формуле

,                                                (251)

где ls — длина площадкисмятия вдоль волокон древесины, см.



3. Если в расчетных сеченияхэлементов имеются ослабления врубками или врезками, то соответствующиерасчетные
сопротивления следует умножать на коэффициенты условий работы, равныедля элементов:

0,80 — растянутых;

0,85 — изгибаемых из брусьев;

0,90 —         «               бревен.

 

Для древесины сосны 2-го сорта расчетные сопротивления должныприниматься менее установленных для 1-го сорта:

на 30 % — при растяжении вдоль волокон;

на 10 % — при всех других напряженных состояниях.

6.12*. Расчетные сопротивления клееной древесинысосны при толщине склеиваемых досок 33 мм и высоте элементов 50 см
и менееследует принимать по табл. 98*.

 

Таблица 98*

 

 Расчетные сопротивления
Напряженное состояние обозначение МПа кгс/см2

1. Изгиб бруса Rdb 17,7 180
2. Растяжение вдоль волокон Rdt 12,7 130
3. Сжатие вдоль волокон Rds 15,7 160
4. Смятие         « Rdqs 14,7 150
5. Сжатие и смятие всей поверхности поперек
волокон

Rdcq, Rdq 1,96 20,0

6. Смятие местное поперек волокон:    
а) в опорных плоскостях конструкции Rdq 2,50 26,0
б) под шайбами при углах смятия от 90 до 60° Rdap 4,31 44,0
7. Скалывание наибольшее вдоль волокон по
клеевым швам при изгибе

Rdaf 1,47 15,0

8. Скалывание поперек волокон по клеевым
швам

Rdsf 0,78 8,0

 

В случаях применения досок (слоев) толщиной, отличной от 33мм, расчетные сопротивления изгибу, сжатию и скалыванию
вдоль волокон следуетумножать на коэффициенты условий работы, равные:

1,10 — при толщине 19 мм и менее;

1,05 — то же, 26 мм;

0,95 — то же, 43 мм.

При высоте клееных элементов свыше 50 см расчетные сопротивленияизгибу и сжатию вдоль волокон следует умножать на
коэффициенты условий работы,приведенные в табл. 99.

 

Таблица 99

 

Высота сечения, см Коэффициент
условий работы

Высота сечения, см Коэффициент
условий работы

50 и менее 1,0 80 0,90
60 0,96 100 0,85
70 0,93 120 и более 0,80

 

6.13*. Расчетное сопротивление древесины сосныскалыванию вдоль волокон Rdaf вклеештыревых соединениях — вклеенных
стальных арматурных стержнях, работающихна выдергивание или продавливание (черт. 18), — в зависимости от
глубинызаделки штырей l следует принимать по табл. 100*.



 

Черт. 18.Клеештыревой стык

1 — стыкуемые блоки;2 — стык блоков; 3 — отверстия для штырей;

4 — вклеенные вотверстия штыри

 

Таблица 100*

 

Глубина заделки Расчетное сопротивление скалыванию Rdaf
штыря l, см МПа кгс/см2

15 2,94 30,0
20 2,75 28,0
25 2,55 26,0
30 2,45 25,0
35 2,26 23,0
40 2,16 22,0
45 2,01 20,5
50 1,91 19,5
55 1,77 18,0

 

П р и м е ч а н и я*: 1.Расчетное сопротивление скалыванию при вклеивании стержня под углом a к направлениюволокон
следует определять по формуле

.                                             (252)

2. Изготовление клеештыревыхсоединений допускается только на заводах, имеющих соответствующеетехнологическое
оборудование.

 

6.14. Для древесины других пород расчетныесопротивления, приведенные в табл. 97*, 98* и 100*, следует умножать на
коэффициентперехода по табл. 101.

 

Таблица 101

 

 Коэффициент перехода для расчетных сопротивлений
Порода дерева растяжению, изгибу,

сжатию и смятию вдоль
волокон

сжатию и смятию
поперек волокон

скалыванию

Ель 1,0 1,0 1,0
Лиственница 1,2 1,2 1,0*
Пихта 0,8 0,8 0,8
Дуб 1,3 2,0 1,3
Ясень, граб 1,3 2,0 1,6
Бук 1,1 1,6 1,3

__________

*Для клееных конструкций —0,9.

 

6.15. Модули упругости древесины для всех пород присжатии и растяжении вдоль волокон, а также при изгибе следует
принимать, МПа(кгс/см2):



для обычной древесины при определении деформаций: от постоянныхнагрузок — 8340 (85 000), от временных нагрузок —
9810 (100 000);

для клееной древесины при определении деформаций от любых нагрузок— 9810 (100 000).

Модуль упругости древесины при сжатии поперек волокон следуетпринимать равным 392 МПа (4000 кгс/см2).

6.16. Расчетные сопротивления и модули упругости длястальных элементов деревянных мостов следует принимать согласно
разд. 3 и 4.

6.17*. Расчетная несущая способность стальногосквозного цилиндрического нагеля, дюбеля или гвоздя в соединениях
элементов изсосны при направлении усилий, передаваемых нагелем вдоль волокон, а гвоздем идюбелем — под любым
углом, приведена в табл. 102*.

 

 

 

 

 

 

Таблица 102*

 

 

Соединения

 

Напряженное состояние

Расчетная несущая способность
стального нагеля, дюбеля или гвоздя

на один срез
  кН кгс

Симметричные Смятие в средних элементах 0,441 dt1 45 dt1
 Смятие в крайних элементах 0,685 dt2 70 dt2
Несимметричные Смятие во всех элементах

равной толщины, а также в
более толстых элементах
односрезных соединений

0,294 dt1 30 dt1

 Смятие в более тонких
крайних элементах

0,685 dt2 70 dt2

Симметричные и
несимметричные

Изгиб нагеля 1,618d2 + 0,019t32,

но не более
2,256d2

165d2 + 2t32,

но не более
230d2

 Изгиб гвоздя

(ГОСТ 4028-63*)

2,256d2 + 0,010t32,

но не более
3,628d2

230d2 + t32,

но не более
370d2

 Изгиб дюбеля

(ТУ 14-4-1231-83)

3,384d2 + 0,015t32,

но не более
5,442d2

234,5d2 + 1,5t32,

но не более
555d2

 Изгиб винтового гвоздя

(ТУ 10-69-369-87)

4,14d2 420d2

 

В табл. 102* обозначено:

d — диаметр нагеля илигвоздя, см;

t1— толщина средних элементов, а также равных и более толстых элементоводносрезных соединений, см;

t2 — толщина крайнихэлементов, а также более тонких элементов односрезных соединений, см;

t3 — глубина забивки гвоздя или дюбеля в крайний элемент односрезногосоединения, см.

 

Примечания*: 1. Рабочую несущую способность нагеля в рассматриваемомшве следует принимать равной меньшему из
всех значений, полученных по формуламтаблицы.

2. Диаметр нагеля d следует назначать из условия наиболее полного использованияего несущей способности по изгибу.

3. Расчет нагельных соединенийна скалывание древесины можно не производить, если выполняется условиерасстановки
нагелей в соответствии с требованиями настоящих норм.

4. Нагельные соединения состальными накладками на болтах, глухих цилиндрических нагелях, гвоздях идюбелях допускается
применять в тех случаях, когда обеспечена необходимаяплотность их постановки.

5. Расчетную несущуюспособность дюбелей и гвоздей в соединениях со стальными накладками следуетопределять с



умножением на коэффициенты:

1,0 — для пристреленныхдюбелей;

0,8 — для забитых впредварительно рассверленные отверстия.

 

Расчетную несущую способность стального нагеля в соединенияхэлементов из древесины других пород определяют по табл.
102* умножением насоответствующий коэффициент по табл. 101 — при расчете на смятие древесины внагельном гнезде и
на корень квадратный из этого коэффициента — при расчете наизгиб нагеля. При направлении передаваемого нагелем
усилия под углом a к волокнам древесины его расчетную несущуюспособность следует определять с учетом коэффициента
ka по указаниям разд. 5 СНиП II-25-80.

6.18. Расчетную несущую способность вклеиваемогоштыря на выдергивание или продавливание Ndd, кН (кгс), в
клеештыревых соединениях растянутых и сжатыхэлементов следует определять по формуле

,                                                (253)

где m - коэффициент условий работы, принимаемый равным придиаметрах отверстий, см:

2,4 и менее —1,00;

2,6 и 2,8 — 0,95;

3 и более — 0,90;

de — диаметротверстия под штырь, м (см);

le — длина заделкиштыря, м (см);

Rdaf — расчетноесопротивление древесины скалыванию в клеештыревом соединении, принимаемое потабл. 100*, МПа (кгс/с

м2).

6.19. Расчетную несущую способность продольных призматическихшпонок (колодок) следует определять по смятию и
скалыванию, причем расчетныесопротивления скалыванию следует принимать с коэффициентом условий работы ma = 0,8.

 

РАСЧЕТЫ

 

Определение усилийи моментов

 

6.20*. При расчете конструкций мостов допускается:

усилия в элементах и соединениях определять, предполагая упругуюработу материала;

пространственную конструкцию расчленять на отдельные плоскиесистемы и рассчитывать их на прочность без учета
податливости элементов;

узловые соединения элементов сквозных конструкций приниматьпри расчетах шарнирные;

считать, что укосины, диагональные связи и раскосы не участвуютв восприятии вертикальных усилий, передаваемых
насадками на стойки однорядных ибашенных опор;

не учитывать напряжения и деформации от изменения температуры,а также возникающие при усушке и разбухании
древесины;

действие сил трения учитывать только в случаях, когда трениеухудшает условия работы конструкции или соединения
(коэффициент трения деревапо дереву в этих случаях допускается принимать равным 0,6).

6.21. Прогоны балочных мостов, элементы нижнегонастила (доски, накатник и т.п.), поперечины, продольные и поперечные
балкипроезжей части автодорожных и городских мостов следует рассчитывать как разрезные.

Деревоплиту, опирающуюся на поперечные прогоны, допускаетсярассчитывать как балку на двух опорах шириной b,равной:

а) для клееной деревоплиты

;                                                (254)

б) для гвоздевой деревоплиты:

при расстоянии между гвоздями 25 см и менее

;                                              (255)

при расстоянии между гвоздями свыше 25 см

.                                             (256)

В формулах (254) - (256):



a — размер ската колеса илигусеницы в направлении поперек досок;

t — толщина покрытия;

d — толщинаодной доски;

l — расчетный пролет плиты.

При определении давления на прогон следует учитывать упругоераспределение нагрузки поперечинами при условии их
фактической неразрезности.

При определении давления на поперечины допускается учитыватьраспределение нагрузки, если стыки настала расположены
вразбежку (в одномсечении не более 30 % всех стыков).

6.22. При наличии подбалок усилия в прогонахдопускается определять при уменьшенном пролете, но не более чем на 10 %.

6.23. При определении усилий в тяжах собственный весфермы допускается принимать распределенным поровну на верхние
и нижние узлы.

6.24. Ветровые связи пролетных строений,расположенные в уровне проезжей части, следует рассчитывать на
ветровуюнагрузку, приходящуюся на пояс фермы, проезжую часть и перила, и на горизонтальныепоперечные воздействия от
временной нагрузки.

 

 

 

Расчетная длинасжатых элементов и гибкость элементов

 

6.25*. При расчете по устойчивости прямолинейныхэлементов, загруженных продольными силами, расчетную длину следует
принимать взависимости от вида закрепления концов в соответствии с указаниями СНиП II-25-80.

6.26. Расчетную длину элементов пролетных строений иопор при расчете по устойчивости необходимо принимать равной:

а) для сжатых поясов ферм:

в плоскости фермы — расстоянию между узлами;

из плоскости фермы — расстоянию между узлами горизонтальныхсвязей;

б) для раскосов в фермах Гау-Журавского;

в плоскости фермы — половине полной длины раскоса;

из плоскости фермы — полной дичине раскоса;

в) для сжатых досок в дощатых фермах со сплошной стенкой —шестикратной ширине досок;

г) для стоек башенных опор — расстоянию между узлами связей;

д) для свай при отсутствии дополнительных поперечных связей:

при закреплении свайных насадок (ростверков) от смещений вгоризонтальной плоскости посредством забивки наклонных
свай и при полной заделкесвай в грунт — 0,7l;

при закреплении свайных насадок (ростверков) от смещений вгоризонтальной плоскости и неполной (шарнирной) заделке
свай в грунт (наличиесроста свай) — l;

при отсутствии закрепления насадок (ростверков) от смещенийв горизонтальной плоскости и обеспечении полной заделки
свай в грунт — 2l,

где l— теоретическая длина свай, принимаемая равной расстоянию от головы сваи (низаростверка или насадки) до сечения
ее заделки (или шарнира) в грунт с учетомразмыва.

6.27*. Расчетную гибкость следует принимать равной:

а) для элементов цельного сечения (в обеих плоскостях) истержней составных (в плоскости, нормальной к плоскости
соединительных связеймежду ветвями) — отношению расчетной длины к соответствующему радиусу инерциипоперечного
сечения брутто элемента;

б) для элементов составных (в плоскости соединительныхсвязей между ветвями) — приведенной гибкости lz:

,                                                 (257)

где l, la — гибкость соответственно всего элемента и еговетви;

mz — коэффициент приведенной гибкости, определяемыйпо формуле

,                                              (258)



здесь lc— расчетная длина элемента, м;

а — размер поперечного сечения элемента в плоскостиизгиба, см;

nf — числошвов между ветвями элемента;

nq — число срезов связей в одном шве на 1 м элемента;

d — коэффициент податливости соединений, определяемый потабл. 103*;

b — полная ширина сечения элемента, см.

 

Примечания: 1. Гибкость l и lа определяется по расчетной длине элемента lc и расстоянию la между связями как для
цельных элементов.

2. При расчетной длине ветви la, не превышающей семикратной ее толщины, допускаетсяпринимать lа =0.

Таблица 103*

 

Вид связей Значение коэффициента податливости соединений d при
сжатии

 центральном с изгибом
Стальные нагели:   

Гвозди и дюбели

 

В табл. 103* обозначено:

t —толщина наиболее тонкого из соединяемых элементов, см;

d — диаметр гвоздя, дюбеля или нагеля, см.

 

6.28*. При определении коэффициентов приведеннойгибкости составных элементов необходимо соблюдать условия:

а) гвозди и дюбели с защемлением конца менее 4d не должны учитываться;

б) при соединении ветвей с помощью шпонок или колодок следуетпринимать mz = 1,2;

в) если в швах применяются нагели двух диаметров (d1 и d2), то расчетное число срезов связей в шве nопределяется по
формуле

,                                                     (259)

где n1, d1 — число срезов и коэффициент податливости, соответствующиенагелям диаметром d1;

n2, d2 — число срезов и коэффициент податливости, соответствующиенагелям диаметром d2.

6.29. Коэффициент jпонижения несущей способности центрально-сжатых элементов следует определять взависимости от их
расчетной гибкости lпо формулам:

 приl £70;                                          (260)

  при l >70.                                                (261)

 

Расчет элементовконструкций

 

6.30*. Расчет элементов деревянных конструкций мостовпо прочности и устойчивости следует выполнять по формулам табл.
104*.

 



Таблица 104*

 

Работа элемента Формулы для расчета
На прочность по нормальным напряжениям

Растяжение вдоль волокон (262)

Сжатие вдоль волокон (263)

Изгиб в одной из главных плоскостей (264)

Косой изгиб (265)

Растяжение с изгибом в одной из
главных плоскостей

(266)

Сжатие с изгибом в одной из главных
плоскостей

(267)

Сжатие (смятие) поперек волокон (268)

На прочность по касательным напряжениям
Изгиб (269)

На устойчивость
Центральное сжатие (270)

 

В табл. 104* обозначено:

Nd, Md, Qd— расчетные значения соответственно осевого усилия, изгибающего момента,поперечной силы;

Rdt, Rds — расчетное сопротивление (индекс соответствует видунапряженного состояния);

Ant, Abr —площади поперечного сечения соответственно нетто и брутто;

Sbr — статический момент брутто части сеченияотносительно нейтральной оси;

Wnt — момент сопротивления ослабленногосечения, принимаемый для составных стержней с учетом коэффициента
условий работыпо п. 6.33;

Ix, Iy — моменты инерциисечения нетто соответственно относительно осей х и у;

Ibr — момент инерции сечения брутто;

х, у— расстояния от главных осей х и у до наиболее удаленных точексечения;

b — ширина сечения;

j — коэффициент понижения несущейспособности при проверке устойчивости центрально-сжатых элементов по п. 6.29;

Аq — площадь смятия;

Ad — расчетная площадь поперечного сечения припроверке по устойчивости, принимаемая равной:

Аbr — при ослаблении сечения на 25 % и менее;

4/3 Ant — то же, свыше 25 %;

x — коэффициент, учитывающий влияниедополнительного момента от нормальной силы Nd при деформации элемента и
определяемый по формуле

,                                                 (271)

где l— расчетная гибкость элемента в плоскости изгиба.

 

Примечания: 1. При несимметричных ослаблениях, выходящих накромку, центрально-сжатые элементы необходимо
рассчитывать как внецентренносжатые.



2. Расчет по устойчивостивнецентренно сжатого элемента в плоскости, перпендикулярной плоскости изгиба, атакже в
плоскости изгиба при напряжениях Мd/Wbr, непревышающих 10 % напряжений Nd/Abr, допускается выполнять по формуле
(263) без учетаизгибающего момента.

3. При расчете сжатыхэлементов с клеештыревыми стыками ослабление сечения отверстиями под штыри неучитывается,
если сечение полностью сжато.

4. При проверке прочностисечения растянутых элементов в зоне клеештыревого стыка следует учитыватьконцентрацию
напряжения в сечении, умножая площадь сечения Ant на коэффициент условий работы, равный 0,9.

 

6.31*. В составных внецентренно сжатых элементах напрокладках расчет по устойчивости наиболее напряженной ветви при
ее расчетнойдлине, превышающей семь толщин ветви, следует производить исходя из условия

,                                               (272)*

где j —коэффициент понижения несущей способности для отдельной ветви;

Аbr, Wbr — площадь и момент сопротивления бруттопоперечного сечения ветви;

x — коэффициент,определяемый по п. 6.30.

6.32. Расчет элементов из бревен следует производитьс учетом сбега а размере 1,0 см на 1м длины бревна.

Площадь сечения Ant определяется при условном совмещении в рассматриваемомсечении всех ослаблений, расположенных
на участке длиной 20 см. При этомотносительное ослабление площади сечения брутто не должно превышать 0,4 —
принесимметричном и 0,5 — при симметричном ослаблении.

Ослабления, создаваемые в сжатых элементах нагелями, допускаетсяучитывать без совмещения близлежащих ослаблений.
Ослабления сжатых элементов,создаваемые гвоздями, поставленными без предварительного просверливания
гнезд,допускается не учитывать.

В качестве площади Аnt следует принимать также рабочую площадь, определяемую впредположении ступенчатого разрыва
(с учетом площадок скалывания междусоседними ослаблениями), если он дает более неблагоприятные результаты.

6.33. Расчет по прочности изгибаемых составных балокна призматических продольных шпонках (колодках) следят
производить с учетомкоэффициента сплошности, равного для балок:

0,85 — двухъярусных;

0,80 — трехъярусных.

Прогибы для указанных составных балок, найденные без учетаподатливости соединений, должны быть увеличены на 30 %.

6.34. Расчет многослойных элементов клееныхконструкций по прочности и устойчивости допускается производить без учета
податливостишвов. Влияние податливости швов на прогибы клееных балок допускается учитыватьувеличением прогибов на
20 %.

6.35. При отсутствии местного прогиба и наличиинакладок и прокладок в стыках поясов сквозных ферм, выполненных с
пригонкойторцов, допускается через торцы передавать полное расчетное усилие, если стыкрасположен в узле фермы, и
половину расчетного усилия, если стыки расположенывне узла фермы.

6.36. Дощатую ферму допускается рассчитывать каксплошную балку, в которой изгибающие моменты воспринимаются
поясами, апоперечные силы — раскосами решетки или стенки с распределением поровну на всепересекаемые раскосы.

К площади сечения пояса нетто следует вводить коэффициенты,равные: 1,0 — для доски, ближайшей к стенке, 0,8 — для
следующей и 0,6 — длятретьей. Прогибы дощатых ферм с параллельными поясами, рассчитанные без учетаподатливости
соединений, следует увеличивать на 30 %.

Опорные стойки ферм рассчитываются на передачу полного опорногодавления от примыкающих элементов решетки.

6.37. При расчете ряжей следует принимать, что ониопираются на 2/3 своей площади. Коэффициент трения по грунту
необходимопринимать согласно требованиям п. 7.14.

6.38. Расчет устойчивость положения опор противопрокидывания должен производиться: относительно сроста наружной
коренной сваи— при опорах без боковых укосин или наклонных свай; относительно нижней точкиопоры боковой укосины или
наклонной сваи (в уровне нижних горизонтальныхпоперечных связей) — при опорах с боковыми укосинами и наклонными
сваями.

 

Расчет соединений

 

6.39*. Расчет на смятие и скалывание соединенийэлементов, работающих на осевые силы, следует производить без учета
работыстальных скреплении по формулам:

на смятие

;                                                   (273)



на скалывание

,                                                   (274)

где Аq, Аa - площади смятия и скалывания;

mq - коэффициентусловий работы древесины на смятие поперек волокон, принимаемый: для соединениялежней и насадок в
сопряжении со стойками или сваями при эксплуатации элементовконструкции выше горизонта воды равным 1,2, при
соприкасающихся с грунтом илинаходящихся в грунте — 0,85; постоянно увлажняемых и находящихся в воде — 0,75;

ma - коэффициентусловий работы на скалывание, равный:

в лобовыхврубках:

1,0 — приврубках с одним зубом;

0,8 и 1,15— соответственно по первому от торца и второму зубу при врубках с двумязубьями;

вэлементах, соединяемых на продольных шпонках, — 0,7.

Силы трения в соединениях при расчетах на смятие искалывание не учитываются, если они не вызывают дополнительных
напряжений.

Расчетную несущую способность площадок местного смятия древесиныпоперек волокон (за исключением лобовых врубок,
гнезд и нагелей) допускаетсяповышать за счет усиления их металлическими скреплениями (гвоздями, дюбелями,шурупами,
глухарями), работающими совместно со смятием древесины.

Размещение на площади местного смятия металлических скреплений,работающих на вдавливание, следует производить в
соответствии с требованиямитабл. 106*.

Расчет соединений с площадками местного смятия поперек волокон,усиленными скреплениями, следует производить по
формуле

,                                            (274а)*

где ns - число скреплений на площадке местного смятия;

Ndds - расчетнаянесущая способность вдавливанию одного скрепления (гвоздя, дюбеля, шурупа,глухаря), кН (ктс),
внедренного в древесину поперек волокон, определяемая поформуле

,                              (274б)*

где Rdds — расчетное сопротивление вдавливанию наединицу поверхности расчетного контакта скрепления с древесиной,
принимаемое:

для гвоздей и дюбелей, независимо от влажности древесины, равным0,3 МПа (3 кгс/см2);

для винтового гвоздя (ТУ 10-69-369—87) при воздушно-сухойдревесине равным 0,6 МПа (6 кгс/см2);

для шурупов, глухарей равным Rdsmпо табл. 97* для соответствующей влажности древесины;

ds — диаметр стержня скрепления, м (см);

ls — расчетная длина контакта скрепления с древесиной,м (см):

Rdqp — расчетное сопротивление местному снятиюпоперек волокон, которое допускается определять по табл. 97*;

Ds — диаметр шляпки скрепления, м (см).

Правая часть формулы (274 а)* не должна превышать значение 2mqRdqp.

6.40. Расчет лобовых врубок с двумя зубьями наскалывание следует выполнять: по плоскости скалывания первого от торца
зуба —на усилие, приходящееся на его площадь смятия; по плоскости скалывания второгоот торца зуба — на полную силу.

6.41. Расчетная длина скалывания ld в элементах, соединяемых наклонными колодками,должна приниматься равной:

.                                                 (275)

Распор одной колодки S для определения усилий встяжных болтах следует вычислять по формуле

.                                                (276)

В формулах (275) и (276):

Q — расчетная сдвигающая сила на одну колодку без учетаподатливости соединения;

а — расстояние между колодками в свету;



z — плечо сил скалывания колодки;

la — длинаколодки.

6.42*. Связи в прикреплениях поясов двутавровыхдощато-гвоздевых балок к сплошной перекрестной стенке следует
рассчитывать насдвигающее усилие, возникающее между поясом и стенкой. При этом несущуюспособность гвоздей в
прикреплении следует принимать с коэффициентом условийработы, равным 0,8 при расчетной толщине стенки, равной
суммарной толщине еедосок.

Расчетную длину защемления в древесине конца гвоздя допускаетсяопределять по формуле

,                                              (276a)*

где d— диаметр гвоздя;

Ry— расчетное сопротивление стали гвоздя растяжению и изгибу по пределутекучести, МПа (кгс/см2), принимаемое поразд.
4 настоящих норм;

Rdqs — расчетное сопротивление древесинысмятию вдоль волокон, МПа (кгс/см2).

При определении расчетной длины защемления конца гвоздя неследует учитывать заостренную часть длиной 1,5d.Кроме
того, из его длины следует вычитать по 2 мм на каждый шов между соединяемымиэлементами. При свободном выходе
гвоздя из пакета его длину следует уменьшатьна 1,5d.

6.43. Клеештыревые соединения, расположенные в сжатыхэлементах и в сжатой зоне изгибаемых элементов, допускается
рассчитывать впредположении, что 70 % усилия передается через торцы стыкуемых элементов, аоставшаяся часть усилия
воспринимается штырями.

Клеештыревые соединения, расположенные в растянутой зонеизгибаемых элементов и в растянутых элементах, следует
рассчитывать впредположении, что усилия, приходящиеся на отдельные участки площади сечениясоединяемых элементов,
полностью воспринимаются штырями; работа клеевого швамежду торцами стыкуемых элементов на растяжение не
учитывается.

На воздействие поперечных сил зону клеештыревого стыка изгибаемыхэлементов следует рассчитывать как целое сечение.

 

КОНСТРУИРОВАНИЕ

 

Основныетребования

 

6.44. Соединения следует применять простые сминимальным количеством врубок и устраивать так, чтобы в них не
застаиваласьвода.

В составных элементах для проветривания следует предусматриватьзазоры не менее 4 см между брусьями и не менее 2 см
между бревнами. Вконструкциях, не допускающих устройства зазоров должны быть приняты меры противнепосредственного
увлажнения атмосферными осадками. Устройство закрытых стыков(накладки со всех сторон) в надводной части деревянных
конструкций не допускается.В клееных пролетных строениях следует предусматривать меры, препятствующиепопаданию на
них солнечных лучей.

6.45. Соединение пиломатериалов по длинеосуществляется с помощью зубчатых соединений по ГОСТ 16483.10-73*.

6.46. После антисептирования элементов не допускаетсякакая-либо их обработка, кроме сверления отверстий для установки
скрепляющихизделий.

Просверленные отверстия в антисептированной древесине передустановкой скрепляющих изделий необходимо обильно
смазать каменноугольныммаслом в соответствии с ГОСТ 2770—74*.

6.47. Для обеспечения поперечной жесткость пролетногостроения с клееными и дощато-гвоздевыми главными балками
необходимоустанавливать в опорных сечениях и в пролете через 4—6 м поперечные связи, апри дощато-гвоздевых балках —
и продольные связи в плоскости верхних поясовбалок.

6.48. Главные балки пролетных строений длиной 15 м иболее следует, как правило, устанавливать на резиновые опорные
части. Взаменопорных частей под балками допускается укладывать мауэрлатные брусья из антисептированнойдревесины с
устройством прокладок из рубероида.

6.49. Деревянная или железобетонная длина проезжейчасти должна быть связана с главными балками креплениями,
обеспечивающими передачубалкам горизонтальных усилий.

6.50. При конструировании проезжей части клееныхпролетных строений автодорожных и городских мостов необходимо
предусматриватьпродольные и поперечные уклоны, обеспечивающие быстрый сток воды с проезжейчасти.

При длине моста до 50 м и его одностороннем уклоне не менее1 %, а также при длине моста 100 м и уклонах от середины в
каждую сторону неменее 1 % водоотвод допускается обеспечивать за счет продольного стока воды.

6.51. Проезжая часть клееных пролетных строенийдолжна защищать нижележащие конструкции от попадания осадков и
прямогосолнечного освещения. Плиту проезжей части следует устраивать непрерывной, а наверхние пояса балок под
железобетонную плиту укладывать водонепроницаемыепрокладки.

6.52. Для улучшения условий проветривания зазор междуторцами главных балок в автодорожных и городских мостах следует



назначать неменее 10 см, высоту опорных частей — не менее 5 см. Между главными балками иплитой проезжей части
должны устраиваться проемы высотой 5—6 см.

6.53. В качестве покрытия на клееных мостах с дощатойплитой следует назначать тройную поверхностную обработку или
предусматриватьукладку слоя асфальтобетона.

6.54. В пролетных строениях с ездой поверху жесткую искрепленную с фермами проезжую часть следует использовать в
качестве верхнихсвязей.

6.55. В изгибаемых элементах в сечениях с наибольшимиизгибающими моментами необходимо избегать ослабления
подрезками крайнихрастянутых волокон. В опорных сечениях элементов при условии обеспеченияпрочности древесины на
отрыв поперек волокон, допускается подрезка не более чемна 1/3 высоты элемента.

 

Наименьшие размерыэлементов и допускаемые их гибкости

 

6.56*. В поперечном сечении деревянные части иметаллические изделия должны иметь размеры не менее приведенных в
табл. 105*.

Таблица 105*

 

Деревянные части

и металлические изделия

Нормируемый
размер

Наименьшее значение
нормируемого размера для мостов

 поперечного
сечения

железнодорожных автодорожных
и городских

1. Брусья и доски:    
для основных элементов Бульшая

сторона, см
18 16

для связей, стыковых накладок,
перил и других дополнительных
элементов

То же 10 8

2. Доски Толщина, см 4 4*
3. Бревна в тонком конце: Диаметр, см   
для основных элементов  22 18**
для свай  22 22
для накатника  - 14
4. Пластины Радиус круга, см 9 9
5. Болты: Диаметр, мм   
рабочие и стяжные  19 19
конструктивные  16 16
6. Штыри в клеештыревых стыках « - 12
7. Стальные тяжи « 25 22
8. Стальные нагели « 22 12
9. Гвозди и дюбели « 4 4
10. Стальные накладки Толщина, мм 8 8
11. Шайбы « 6 6
12. Зубчатые шипы Длина, см - 3,2

_____________

* Толщина досок для клееныхконструкций после обработки не должна превышать 3,3 см— для главных балок и 4,3см— для
остальных элементов.

** Бревна диаметром в тонкомконце менее 18 см допускается применять только для настила проезжей части
инеответственных элементов (второстепенных связей, схваток и т.д.).

 

6.57. Гибкость деревянных элементов в конструкциях недолжна превышать:

а) для поясов, раскосов, стоек опор и свай:

сжатых — 100;

растянутых — 150;

б) для связей:

сжатых — 150;

растянутых — 200.

 

Стыки и соединения

 

6.58. Стыки растянутых и сжатых элементов в фермахследует, как правило, располагать вне узла (в панели), при этом стыки
сжатыхэлементов следует располагать вблизи узлов, закрепленных от выходов изплоскости фермы.

Стыки клееных неразрезных балок следует располагать в зонеминимальных моментов.



6.59. Соединяемые элементы должны быть стянутыболтами, а при необходимости — хомутами. Болты должны иметь
стальные шайбы собоих концов.

6.60. Стыки растянутых и растянуто-изогнутых поясовферм рекомендуется перекрывать деревянными накладками на
сквозных цилиндрическихстальных нагелях или выполнять клеештыревыми.

Следует избегать применения соединений с гребенчатыми накладками.

Стыки сжатых элементов поясов, выполненные в торец, должныбыть перекрыты накладками, а при необходимости усилены
вклеенными стальнымиштырями (клеештыревой стык).

Стыки поясов дощато-гвоздевых ферм следует перекрывать накладкамина стальных нагелях.

6.61*. Наименьшие расстояния между болтами, нагелями,гвоздями, дюбелями, шурупами, глухарями и штырями при их
рядовой расстановкедолжны приниматься по табл. 106*.

 

Таблица 106*

 

 

Нормируемые

Значения наименьших расстояний, выраженные

в расчетных диаметрах, для
расстояния болтов и

сквозных
нагелей

глухих
нагелей

штырей гвоздей и
дюбелей

шурупов и
глухарей

1. Между осями скрепления:      
вдоль волокон 6 7 - 15* или 25** 10
поперек волокон 3 3,5 3 4 5
2. От оси крайнего
скрепления до края
элемента поперек волокон

6 7 - 15* или 25** 10

3. От оси крайнего
скрепления до края
элемента поперек волокон

2,5 3 2 4 3,5

___________

* При толщине пробиваемогоэлемента не менее 10d (где d — диаметр гвоздя или дюбеля).

** При толщине пробиваемогоэлемента, равной 4d. Дляэлементов, не пробиваемых сквозными гвоздями или дюбелями,
независимо от толщиныпринимается расстояние между осями гвоздей или дюбелей вдоль волокон не менее 15d.

 

Примечания*: 1. Расстояние между осями штырей в клеештыревомсоединении дано для случая их расположения вдоль
волокон. При расположенииштырей поперек волокон или под углом к ним расстояние между штырями должноназначаться
исходя из работы узлового соединения, но не менее приведенного.

2. Наименьшее расстояние междугвоздями или дюбелями при промежуточных значениях толщины элемента
следуетопределять по интеполяции.

3. Наименьшее расстояние междунагелями (штырями) при длине просверливаемых для них отверстий, превышающих
10d,должно быть увеличено на 5 % избыточной (более 10d) длины отверстия.

 

6.62*. При соединении на гвоздях и дюбелях элементовиз древесины лиственных и других твердых пород, а также во всех
случаяхприменения гвоздей диаметром d свыше 6 мм должно предусматриватьсяпредварительное просверливание гнезд
диаметром 0,8—0,9 d.

6.63*. Нагели, дюбели, шурупы, глухари и гвозди неследует располагать по оси досок или брусьев.

Шахматная расстановка просверленных гнезд в нагельных соединенияхне рекомендуется.

Гвозди в поясах ферм следует располагать вертикальными рядами.

6.64*. При встречной несквозной забивке гвоздей идюбелей концы их могут быть перепущены один за другой на 1/3 толщины
средней доскибез увеличения расстояния между гвоздями и дюбелями.

6.65. Стяжные болты в стыках с нагельнымисоединениями следует применять, как правило, одного диаметра с нагелями.
Числоболтов должно быть не более 20 % числа нагелей и не менее четырех на каждуюполовину накладки.

6.66. В качестве штырей в клеештыревом соединенииследует применять горячекатаную стержневую арматуру
периодического профилядиаметром 12—26 мм из стали класса А-II.

Диаметры отверстий под штыри следует назначать увеличенныепо сравнению с диаметрами штырей: при диаметре штыря
12 мм — на 2 мм, 14-18 мм— на 3 мм, 20-22мм — на 4 мм, при штырях диаметром свыше 22 мм — на 5 мм.

Глубину заделки штыря в древесину рекомендуется принимать равной15—20 диаметрам штыря.

6.67. В сжатых и растянутых элементах штыри следуетрасполагать равномерно по сечению. Число штырей должно быть не
менее четырех.

В растянутой и сжатой зонах изгибаемых элементов штыри необходиморасполагать таким образом, чтобы каждый штырь
передавал усилие с тяготеющего кнему участка древесины. Число стержней в каждой из зон должно быть не менеечетырех.



При числе штырей пять и более штыри для предотвращения концентрациинапряжений следует назначать разной длины.

6.68. Глубина врубок и врезок в соединениях должнабыть не менее: в брусьях (и окантованных бревнах) — 2 см, в бревнах —
3 см.

Глубина врубок и врезок должна быть не более:

а) при соединениях на шпонках и колодках:

в брусьях — 1/5 толщины бруса;

в бревнах — 1/4 диаметра бревна;

б) при соединениях на врубках:

в опорных узлах — 1/3 толщины элемента;

в промежуточных узлах сквозных ферм — 1/4 толщины элемента.

Длина плоскости скалывания в соединениях должна назначатьсяне менее четырех глубин врезки и не менее 20 см.

6.69. Соединения элементов на врубках следуетосуществлять, как правило, в виде лобовых врубок с одним зубом или
непосредственноголобового упора примыкающих сжатых элементов.

В соединениях на лобовых врубках с двумя зубьями глубина врубкизуба должна быть более глубины первого зуба не менее
чем на 2 см. Применениелобовых врубок с тремя зубьями не допускается. Соединения на щековых врубках
нерекомендуются.

Рабочую плоскость смятия, как правило, следует располагать перпендикулярнооси примыкающего сжатого элемента.

6.70. Деревянные призматические шпонки (или колодки)допускается применять только продольные или наклонные, волокна
которых параллельныили близки к направлению сдвигающей силы.

Расстояние между шпонками (колодками) в свету во всехслучаях должно быть не менее длины шпонки (колодки). Отношение
длины шпонки l к глубине врезки а должно бытьне менее 5.

Пои сплачивании элементов с зазором d должно соблюдаться условие

.                                                       (277)

Зазор d присплачивании бревен диаметром d наклоннымишпонками (колодками) должен быть не более:

0,4—0,5d — при двухъярусныхбалках;

0,25d —при трехъярусных балках.

 

Элементы пролетныхстроений и опор

 

6.71. Проезжую часть автодорожных и городских мостовследует устраивать с дощато-гвоздевой плитой или с двойным
дощатым настилом.

Доски дна балластного корыта и настила под противопожарныйслой щебня железнодорожных мостов и элементы нижнего
настила проезжей частиавтодорожных и городских мостов следует укладывать с зазором 2—3 см.

Верхний настил проезжей части автодорожных и городских мостоврекомендуется делать продольным. Толщина досок
настила должна быть не менее 5см.

6.72. Брусья или бревна прогонов должны быть связанымежду собой и закреплены на опорах от продольных и поперечных
перемещений.Концы разбросных прогонов выпускают за ось насадок опор (или опорных брусьев)не менее чем на 30 см.

Прогоны под балластным корытом железнодорожных мостовследует укладывать с промежутками 15—20 см.

6.73. Усилия от поперечных балок на пояса ферм должныпередаваться центрированно через подушки, перекрывающие все
ветви пояса.

6.74. В местах лобового упора раскосов и стоек приотсутствии наружных соединений должны быть поставлены потайные
штыри, в местахпересечения раскосов — болты и прокладки.

6.75. Число ветвей стальных тяжей в решетчатых фермахдолжно быть не более двух.

На концах тяжей должны предусматриваться контргайки, длинанарезки должна обеспечивать возможность необходимого
натяжения тяжей гайкамипри строительстве и эксплуатации.

Подгаечники должны быть общими для всех тяжей одного узла.

6.76. В каждом ярусе пояса дощатых ферм с однойстороны стенки должно быть не более трех досок, включая стыковую
накладку.

В одном сечении каждого яруса пояса допускается стыковать неболее двух досок.

Каждая доска должна быть продолжена за теоретическое местообрыва на длину не менее половины длины накладки.
Замена стыкуемых досок одногояруса досками другого яруса, вступающими в работу, не допускается.



6.77. Устойчивость стенок дощатых ферм должна бытьобеспечена постановкой вертикальных брусьев на расстояниях не
более 3 м и неболее высоты фермы. Брусья должны обжимать стенку и пояса фермы.

6.78. В каждом пересечении досок сплошной стенкидолжен быть поставлен гвоздь диаметром не менее 4,5 мм. Длина
гвоздей должнапревышать толщину стенки не менее чем на 3 см. Концы гвоздей должны бытьзагнуты.

6.79. Жесткость и устойчивость свайных и рамных опорв поперечном и продольном направлениях должны быть обеспечены
постановкойнаклонных свай, горизонтальных и диагональных связей в виде раскосов (крестов),подкосов (укосин), тяжей и
т.п. Наклонные сваи или укосины следует ставить привысоте опор (от грунта до верха насадки), превышающей расстояние
между осямикрайних свай или стоек.

Применение подводных тяжей и ряжевых оболочек для железнодорожныхмостов не рекомендуется.

6.80. Стыки свайследует, как правило, располагать в грунте на 2 м ниже уровня возможногоразмыва. При расположении их
выше уровня размыва в местах стыков должны бытьпоставлены связи.

Стыки сжатых элементов опор (стоек, свай) следует выполнятьв торец (стыки одиночных свай — с постановкой штыря) и
перекрывать металлическиминакладками на болтах.

Если стык свай расположен выше уровня грунта, допускаетсяприменение деревянных накладок на нагелях.

В пакетных сваях стыки отдельных брусьев или бревен следуетрасполагать вразбежку.

6.81. Ряжевые опоры следует устраивать в случаях,если забивка свай невозможна.

6.82. Ширину ряжа (вдоль моста) следует назначать неменее 1/3 его высоты и не менее 2 м. Высота ряжа назначается с
запасом 5 % наосадку и усушку.

Верх ряжа должен возвышаться над наивысшим уровнем ледоходане менее чем на 0,5 м и не менее чем на 0,25 м над
высоким горизонтом воды.

6.83. На суходолах и реках со слабым течением ряжирекомендуется устраивать прямоугольными в плане. При скорости
течения 1,5 м/с иболее следует применять ряжи заостренной обтекаемой формы.

Ряжи, подверженные действию льда, следует совмещать с ледорезами.В этом случае с верховой стороны ряжа необходимо
устраивать вертикальноережущее ребро. При сильном ледоходе режущее ребро следует устраивать наклоннымсогласно
указаниям п. 6.86.

6.84. Между наружными стенками ряжа необходимоустраивать поперечные и продольные перегородки (внутренние стены).
Размерысторон ячеек, образуемых внутренними стенками, не должны превышать 2 м.

В углах наружных стен ряжа, а также в местах примыкания перегородокдолжны устанавливаться вертикальные брусья или
окантованные бревна-сжимы совальными по высоте прорезями для болтов в каждом четвертом венце. В
поперечномнаправлении наружные стены ряжа должны соединяться стальными тяжами, пропускаемымичерез сжимы.

6.85. Ледорезы должны быть установлены перед каждойречной опорой, подверженной ударам льда, на расстоянии от опоры
вверх потечению реки 2—8 м в зависимости от скорости течения. На реках с мощнымледоходом (при толщине льда свыше 50
см и скорости ледохода свыше 1,5 м/с) нарасстоянии 30—50 м от основных ледорезов следует предусматривать более
мощныеаванпостовые ледорезы в одну линию с опорами и основными ледорезами, но вколичестве вдвое меньшем.
Ледорезы должны быть загружены камнем.

6.86. Рабочая ширина ледореза на уровне самоговысокого ледохода должна быть не менее ширины защищаемой опоры в
том же уровне.

Уклон режущего ребра ледореза должен быть не круче 1:15.Верх ножа ледореза должен возвышаться над наивысшим
уровнем ледохода не менеечем на 1,0 м, низ ножа следует располагать не менее чем на 0,75 м ниже уровнясамого низкого
ледохода.

6.87. При наличии размываемых грунтов следуетпредусматривать укрепление дна реки вокруг опор и ледорезов фашинными
тюфякамии каменной отсыпкой.

 

7. ОСНОВАНИЯ ИФУНДАМЕНТЫ

 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

 

7.1*. Основания и фундаменты мостов и труб следуетпроектировать в соответствии с указаниями СНиП 2.02.01-83*, СНиП
2.02.03-85,СНиП 2.02.04-88, СНиП II-7-81* с учетом требованийнастоящего раздела.

7.2. Классификацию грунтов оснований необходимопроизводить в соответствии с ГОСТ 25100—82.

7.3. Значения характеристик физических свойствгрунтов, необходимые для вычисления расчетных сопротивлений оснований
подподошвой фундаментов мелкого заложения или фундаментов из опускных колодцев (пообязательному приложению 24),
следует определять согласно указаниям СНиП2.02.01-83*

7.4. Нормативные и расчетные значения характеристикфизико-механических свойств материалов, используемых для
фундаментов, должныудовлетворять требованиям разд. 3, 4 и 6.

 

РАСЧЕТЫ

 



7.5. Основания и фундаменты мостов и труб следуетрассчитывать по двум группам предельных состояний:

по первой группе — по несущей способности оснований, устойчивостифундаментов против опрокидывания и сдвига,
устойчивости фундаментов привоздействии сил морозного пучения грунтов, прочности и устойчивости
конструкцийфундаментов;

по второй группе — по деформациям оснований и фундаментов(осадкам, кренам, горизонтальным перемещениям),
трещиностойкости железобетонныхконструкций фундаментов (по указаниям разд. 3).

7.6*. Взвешивающее действие воды на грунты и частисооружения, расположенные ниже уровня поверхностных или
подземных вод,необходимо учитывать в расчетах по несущей способности оснований и поустойчивости положения
фундаментов, если фундаменты заложены в песках, супесях,илах. При заложении фундаментов в суглинках, глинах и
скальных грунтахвзвешивающее действие воды требуется учитывать в случаях, когда оно создаетболее неблагоприятные
расчетные условия. Уровень воды принимается невыгоднейший— наинизший или наивысший.

7.7*. Для оснований из нескальных грунтов подфундаментами мелкого заложения, рассчитываемыми без учета заделки в
грунт,положение равнодействующей расчетных нагрузок (по отношению к центру тяжестиплощади подошвы фундаментов),
характеризуемое относительным эксцентриситетом,должно быть ограничено значениями, указанными в табл. 107.

Таблица 107

 

 Наибольший относительный эксцентриситет е0*/r для
 промежуточных опор при

действии
устоев при действии

Расположение мостов только
постоянных

нагрузок

постоянных и
временных
нагрузок в
наиболее

невыгодном
сочетании

только
постоянных

нагрузок

постоянных и
временных
нагрузок в
наиболее

невыгодном
сочетании

На железных дорогах общей
сети и промышленных
предприятий, на
обособленных путях
метрополитена

0,1 1,0 0,5 0,6

На автомобильных дорогах
(включая дороги
промышленных предприятий
и внутрихозяйственные), на
улицах и дорогах городов,
поселков и сельских
населенных пунктов:

0,1 1,0 0,8  

большие и средние    1,0
малые    1,2

_______________

* Эксцентриситет е0 и радиус ядра сечения фундамента r(у его подошвы) определяют по формулам

  и  ,                                                 (278)

где М —момент сил, действующих относительно главной центральной оси подошвыфундамента;

N— равнодействующая вертикальных сил;

W — момент сопротивления подошвы фундамента для менеенапряженного ребра;

А — площадь подошвыфундамента.

 

Проверку положения равнодействующей нагрузок в уровне подошвыфундаментов устоев при высоте подходной насыпи
свыше 12 м следует производить сучетом вертикального давления от веса примыкающей части насыпи. В этом
случаеотносительный эксцентриситет в сторону пролета должен составлять не более чем20 % значений, указанных в табл.
107.

Если относительный эксцентриситет свыше единицы, максимальноедавление подошвы фундамента на основание следует
определять исходя изтреугольной формы эпюры, построенной в пределах сжимаемой части основания.

7.8*. Несущая способность основания под подошвойфундаментов мелкого заложения или фундаментов из опускных
колодцев прираздельном расчете опор на временные нагрузки, действующие вдоль и поперекмоста, должна удовлетворять
условиям

   и  ,

где р, рmax — соответственно среднее и максимальноедавления подошвы фундамента на основание кПа (тс/м2);

R — расчетное сопротивление основания из нескальных илискальных грунтов осевому сжатию, кПа (тс/м2),определяемое
согласно обязательному приложению 24;



gn — коэффициент надежности по назначению сооружения, принимаемыйравным 1,4;

gc — коэффициент условий работы, принимаемый равным: 1,0 — приопределении несущей способности нескальных
оснований в случаях действиявременных нагрузок № 7—9; 1,2 — при определении несущей способности скальныхоснований
во всех случаях и нескальных оснований в случаях действия (кромевременных нагрузок № 7— 9) одной или нескольких
временных нагрузок № 10-15 и 17.

7.9. В расчетах по несущей способности основанийфундаментов мелкого заложения и фундаментов из опускных колодцев
возникающие вгрунте под их подошвой напряжения от нагрузок № 10—14 (по п. 2.1* с учетомсоответствующих
коэффициентов сочетаний по п. 2.2) следует определять отдельновдоль и поперек оси моста, а наиболее неблагоприятные
из них суммировать снапряжениями от постоянных и временных вертикальных нагрузок. В свайных фундаментахусилия,
которые возникают в сваях от указанных выше нагрузок, действующих вдольи поперек оси моста, необходимо суммировать.

7.10. В расчетах (по грунту и материалу) конструкцийсвайных фундаментов и фундаментов из опускных колодцев (за
исключением расчетовнесущей способности оснований) за расчетную поверхность грунта следуетпринимать: для
фундаментов устоев — естественную поверхность грунта; дляфундаментов промежуточных опор — поверхность грунта у
опор на уровне срезки(планировки) или местного размыва, определяемого согласно указаниям пп.1.25—1.30, при расчетном
и наибольшем расходах [длярасчетов на действие соответственно расчетных (крайних) и эксплуатационных нагрузок].

Для устоев и береговых промежуточных опор со свайными фундаментами,ростверки которых расположены над грунтом, а
сваи погружены сквозь отсыпаннуюили намытую часть насыпи, расчетную поверхность грунта допускается принимать
сучетом заделки свай в этой части насыпи.

7.11*. Несущую способность одиночной сваи в немерзлыхгрунтах при действии осевого сжимающего или выдергивающего
усилия следуетопределять согласно СНиП 2.02.03-85, в мерзлых грунтах - согласно СНиП2.02.04-88.

7.12. Несущую способность основания в уровне низасвай требуется проверять как для условного фундамента согласно
обязательному приложению25*.

Указанная проверка не требуется для:

однорядных фундаментов в любых грунтовых условиях:

многорядных свайных фундаментов, сваи которых работают какстойки (при опирании их на скальные грунты,
крупнообломочные грунты с песчанымзаполнителем, глинистые грунты твердой консистенции и мерзлые
грунты,используемые по принципу 1).

7.13. Если под несущим слоем грунта, воспринимающимдавление подошвы фундамента или нижних концов свай, залегает
слой менеепрочного немерзлого или оттаивающего вечномерзлого грунта, необходимо проверитьнесущую способность
этого слоя согласно обязательному приложению 26.

7.14. Расчет по устойчивости фундаментов мелкогозаложения на немерзлых или оттаивающих вечномерзлых грунтах против
опрокидыванияили плоского сдвига (скольжения) необходимо производить согласно разд. 1,приняв в расчете на сдвиг
следующие значения коэффициентов трения кладки оповерхность:

скальных грунтов с омыливающейся поверхностью (глинистые известняки,сланцы и т.п.) и глин:

а) во влажном состоянии..................................................                0,25

б) в сухомсостоянии........................................................                  0,30

суглинков исупесей..............................................................                   0,30

песков....................................................................................                      0,40

гравийных и галечниковыхгрунтов.....................................                 0,50

скальных грунтов с неомыливающейся поверхностью........            0,60

7.15. Расчет по устойчивости фундаментов на немерзлыхили оттаивающих вечномерзлых грунтах против глубокого сдвига
(смещениясовместно с грунтом по наиболее неблагоприятной поверхности скольжения) следуетвыполнять для
промежуточных опор, расположенных на косогорах, и для устоев принасыпях высотой свыше 12 м — во всех случаях, при
насыпях высотой от 6 до 12 м— в случаях расположения в основании фундаментов слоя немерзлого илиоттаивающего
глинистого грунта или прослойки водонасыщенного песка,подстилаемого глинистым грунтом.

7.16*. Осадку и крен фундаментов мелкого заложенияследует рассчитывать на немерзлых грунтах согласно СНиП 2.02.01-
83*, на вечномерзлыхгрунтах — согласно СНиП 2.02.04-88.

В расчете осадки устоев при высоте насыпи свыше 12 м необходимоучитывать дополнительное вертикальное давление на
основание от веса примыкающейчасти подходной насыпи, определяемое согласно обязательному приложению 27.

7.17. Осадку фундамента из свай или из опускногоколодца следует определять в соответствии с указаниями п. 7.16*,
рассматриваятакой фундамент как условный в форме прямоугольного параллелепипеда размерами,принимаемыми
согласно обязательному приложению 25*.

Осадку свайного фундамента допускается принимать равнойосадке одиночной сваи по данным статических испытаний ее в
тех же грунтах присоблюдении одного из следующих условий:

а) сваи работают как стойки;

б) число продольных рядов свай не более трех.

7.18. При определении осадок фундаментов по пп. 7.16*и 7.17 за расчетную поверхность грунта допускается принимать его
естественнуюповерхность (без учета срезки или возможности размыва).

Осадки фундаментов на немерзлых грунтах допускается не определять:

при опирании фундаментов на скальные, крупнообломочныегрунты с песчаным заполнителем и твердые глины — для всех



мостов;

при опирании фундаментов на прочие грунты — для мостоввнешне статически определимых систем пролетом до 55 м на
железных и до 105 м наавтомобильных дорогах.

7.19. Напряжение в бетоне ростверка от давления торцасвай, как правило, не должно превышать расчетное сопротивление
бетона ростверкапо нормам для осевого сжатия в расчетах по прочности.

Если напряжение превышает расчетное сопротивление бетонаростверка, следует применить бетон более высокого класса
или предусмотретьукладку арматурных сеток из стержней диаметром 12 мм над каждой сваей (однойсетки, если напряжения
превышают расчетное сопротивление бетона ростверка до 20%, или двух сеток, если напряжения превышают расчетное
сопротивление бетона на20-30 %).

 

КОНСТРУИРОВАНИЕ

 

7.20*. Фундаменты мостов и труб следует закладывать вгрунт на глубине, определяемой расчетами несущей способности
оснований ифундаментов согласно пп. 7.5—7.18 и принимаемой не менее значений, требуемыхСНиП 2.02.01-83* и СНиП
2.02.04-88 для фундаментов мелкого заложения, СНиП2.02.03-85 и СНиП 2.02.04-88 для свай и ростверков. Минимальные
расстояниямежду сваями в плане следует назначать согласно СНиП 2.02.03-85 и СНиП2.02.04-88.

В пределах водотоков фундаменты мостов должны быть заложеныв грунт ниже уровня местного размыва, определяемого
согласно указаниям пп.1.25*—1.30 при расчетном и наибольшем расходах воды, на глубине, требуемой порасчету на
действие соответственно расчетной (крайней) и эксплуатационнойнагрузок.

7.21*. Размеры в плане ростверка свайных фундаментовследует принимать исходя из расстояний между осями свай по СНиП
2.02.03-85 сучетом установленных СНиП 3.02.01-83 допусков на точность заглубления свай вгрунт, а также из необходимости
обеспечения между сваями и вертикальнымигранями ростверка расстояния в свету не менее 25 см, при сваях-
оболочкахдиаметром свыше 2 м — не менее 10 см.

Тампонажный слой бетона, уложенного подводным способом,запрещается использовать в качестве рабочей (несущей) части
ростверка.

7.22*. Сваи должны быть заделаны в ростверк (вышеслоя бетона, уложенного подводным способом) на длину, определяемую
расчетом ипринимаемую не менее половины периметра призматических свай, и 1,2 м — для свайдиаметром 0,6 м и более.

Допускается заделка свай в ростверке с помощью выпусковстержней продольной арматуры длиной, определяемой расчетом,
но не менее 30диаметров стержней при арматуре периодического профиля и 40 диаметров стержнейпри гладкой арматуре.
При этом сваи должны быть заведены в ростверк не менеечем на 10 см.

7.23. Железобетонный ростверк необходимо армироватьпо расчету согласно указаниям разд. 3.

Бетонный ростверк следует армировать конструктивно в его нижнейчасти (в промежутках между сваями). Площадь
поперечного сечения стержнейарматуры вдоль и поперек оси моста необходимо принимать не менее 10 см2на 1 м
ростверка.

7.24. Прочность раствора, применяемого для заделкисвай или свай-столбов в скважинах, пробуренных в скальных грунтах,
должна бытьне ниже 9,8 МПа (100 кгс/см2), в остальных грунтах — не ниже 4,9 МПа(50 кгс/см2).

7.25. На обрезе фундамента при его расположении впределах колебаний уровней воды и льда следует предусматривать
устройство фаскиразмером не менее 0,3´0,3 м, афундаменту придавать обтекаемую форму.

7.26. При необходимости устройства уступов фундаментаразмеры их должны быть обоснованы расчетом, а поверхности,
соединяющиевнутренние ребра уступов бетонного фундамента, не должны отклоняться от вертикалина угол свыше 30°.

Наклон к вертикали боковых граней опускного колодца (или отношениесуммарной ширины уступов колодца к глубине
заложения), как правило, не долженпревышать 1:20. Наклон более указанного допускается при условии принятия
мер,обеспечивающих погружение колодцев с заданной точностью.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1*

Обязательное

 

ГАБАРИТЫПРИБЛИЖЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ МОСТОВЫХ СООРУЖЕНИЙ

НА АВТОМОБИЛЬНЫХДОРОГАХ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ, ВНУТРИХОЗЯЙСТВЕННЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ
ВКОЛХОЗАХ, СОВХОЗАХ И ДРУГИХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ И ОРГАНИЗАЦИЯХ,НА ВНУТРЕННИХ

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ, А ТАКЖЕ НА УЛИЦАХИ ДОРОГАХ

В ГОРОДАХ,ПОСЕЛКАХ И СЕЛЬСКИХ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТАХ

 

1. Настоящее приложение устанавливает габариты приближенияконструкций мостов — предельные поперечные очертания
(в плоскости,перпендикулярной продольной оси проезжей части), внутрь которых не должнызаходить какие-либо элементы
сооружения или расположенных на нем устройств.

 



Примечание. Габариты условно обозначают буквой Г и числом (послетире), равным расстоянию между ограждениями.

 

2*. Схемы габаритов приближения конструкций наавтодорожных и городских мостах при отсутствии трамвайного движения
приведенына черт. 1, при этом левая половина каждой схемы относится к случаю примыканиятротуаров к ограждениям,
правая — к случаю раздельного размещения тротуаров.

 

 

Черт.1. Схемы габаритов приближения конструкций

наавтодорожных и городских мостах

a — при отсутствии разделительной полосы; б — сразделительной полосой

безограждений; в — с разделительной полосой при наличии ограждений

 

Обозначения, принятые на схемахгабаритов:

nb — общая ширина проезжей части или ширинапроезжей части для движения одного направления;

n — число полос движения и b — ширина каждойполосы движения принимаются:

для мостов надорогах общего пользования— по табл. 4 СНиП 2.05.02-85, на внутрихозяйственныхдорогах — по табл. 1*
настоящего приложения;

на дорогахпромышленных предприятий — по табл. 24—26 СНиП 2.05.07-91;

на улицах идорогах в городах, поселках и сельских насаленных пунктах — по табл. 8 и 9 СНиП2.07.01-89*;

h — габарит по высоте (расстояние от поверхности проездадо верхней линии очертания габарита), принимаемый для
мостов на автомобильныхдорогах:

общегопользования, внутрихозяйственных автомобильных дорогах и на улицах и дорогах вгородах, поселках и сельских



населенных пунктах — не менее 5,0 м;

промышленныхпредприятий — не менее высоты намеченных к обращению транспортных средств плюс1 м, но не менее 5 м;

П —полосы безопасности (предохранительные полосы);

С —разделительные полосы (при многополосном движении в каждом направлении), ширинакоторых равна расстоянию
между кромками проезжих частей разного направлениядвижения;

ЗП —защитные полосы, ширину которых, как правило, следует принимать равной 0,5 м,для деревянных мостов с ездой
понизу — 0,25 м;

Г —расстояние между ограждениями проезда, в которое входит и ширина разделительнойполосы, не имеющей ограждений;

Т —ширина тротуаров по п. 1.64*;

h — габарит по высоте (расстояние от поверхности проездадо верхней линии очертания габарита), принимаемый для
мостов:

на автомобильныхдорогах I-III категорий, на улицах и дорогах городов,поселков и сельских населенных пунктов — не менее
5,0 м;

на автомобильныхдорогах IV и V категорий и на внутрихозяйственных автомобильных дорогах — неменее 4,5 м;

на автомобильныхдорогах промышленных предприятий III-п и IV-п категорий — не менее высотынамеченных к обращению
транспортных средств плюс 1 м, но не менее 5 м;

а —высота ограждений проездов в соответствии с указаниями п. 1.65*;

hТ — габарит по высоте на тротуарах, принимаемыйне менее 2,5 м.

3. Габариты по ширине мостов, расположенных наавтомобильных дорогах общего пользования, внутрихозяйственных
дорогах вколхозах, совхозах и других сельскохозяйственных предприятиях и организациях,дорогах промышленных
предприятий, а также на улицах и дорогах в городах,поселках и сельских населенных пунктах, при отсутствии трамвайного
движенияследует принимать по табл. 1*.

Таблица 1*

 

  Общее Ширина  Ширина, м
Расположение

мостов
Категория
дорог или

улиц

число
полос

движения

расчет-
ного

автомо-
биля d, м

Габарит полос
безопас-
ности П

проезжей
части nb

Автомобильные
дороги общего
пользования,
подъездные и

 

I

 

6

 

2,5

 

Г-
(13,25+С+13,25)

2(Г-15,25)

 

2,0

 

11,25´2

внутренние
автомобильные
дороги
промышленных

  

4

  

Г-(9,5+С+9,5)

2(Г-11,5)

  

7,5´2

предприятий (без
обращения
автомобилей
особо

II

III

IV

2  Г-11,5

Г-10

Г-8*

2,0

1,5

1,0

7,5

7,0

6,0
большой
грузоподъемности

V 1  Г-6,5**

Г-4,5

1,0

0,5

4,5

3,5
Автомобильные
вну-
трихозяйственные

I-c 2 2,5 Г-8* 1,0 6,0

дороги в колхозах,
совхозах и других
сельскохозяйствен-

II-c 1  Г-6,5**

Г-4,5

1,0

0,5

4,5

3,5
ных предприятиях
и организациях

III-c 1  Г-4,5 0,5 3,5

Улицы и дороги в
городах, поселках и
сельских населен-

Магистраль-
ные дороги
скоростного

8 2,5 Г-(16,5+С+16,5)

2(Г-18)

1,5 15´2

ных пунктах движения и
улицы обще-
городского

6  Г-
(12,75+С+12,75)

2(Г-14,25)

 11,25´2

 значения
непрерывного
движения

4  Г-(9,0+С+9,0)

2(Г-10,5)

 7,5´2

 Магистраль-
ные дороги и

8 2,5 Г-(15,0+С+15,0)

2 (Г-16)

1,0 14´2

 улицы обще-
городского

6  Г-(11,5+С+11,5)  10,5´2



2 (Г-12,5)
 значения ре-

гулируемого
4  Г-(8,0+С+8,0)

2 (Г-9)

 7´2

 движения 2  Г-9  7
 Магистраль-

ные
транспортно-
пешеходные
улицы район-
ного значения
и дороги
научно-произ-
водственных,
промышлен-
ных и

 

4

  

____Г-16___

Г-(8,0+С+8,0)

2 (Г-9)

  

14

7´2

 коммунально-
складских
районов,
поселковые
дороги и
главные
улицы

 

2

 

2,5

 

Г-9

 

1,0

 

7

 Магистраль-
ные
пешеходно-
транспортные
улицы
районного
значения

 

2

  

Г-10

  

8

 Улицы и до-
роги в жилой
застройке
местного
значения,
парковые
дороги

 

2

  

Г-8

  

6

________________

* Для деревянных мостов (кромемостов из клееной древесины) допускается применять габарит Г-7.

** То же, габарит Г-6.

 

Примечания: 1. В графе «Габарит» над чертой указаны габаритымостов при отсутствии ограждений на разделительной
полосе, под чертой — приналичии ограждений или при раздельных пролетных строениях под каждоенаправление движения.

2. В не предусмотренных табл.1* случаях (в частности, для мостов на дорогах промышленных предприятий собращением
автомобилей особо большей грузоподъемности) габариты мостов поширине следует устанавливать по формулам:

;       .

3. Ширину полос безопасности(Пl) следует принимать в зависимости от установленных длядороги расчетных скоростей
движения (используя данные, приведенные в табл. 1*).

Для мостов на дорогахпромышленных предприятий (в том числе и с обращением автомобилей особо
большойгрузоподъемности) размер полос безопасности следует принимать П = 1,50 м.

4. На лесовозных ихозяйственных дорогах лесозаготовительных предприятий габарит мостов (в томчисле деревянных) на
дорогах IV категории следует принимать равным Г-8 приширине проезжей части 6,5 м и полос безопасности 0,75 м.

5. Если в данном регионеэксплуатируются (являются расчетными) сельскохозяйственные машины, имеющиегабариты,
превышающие указанные в табл. 1*, то, по согласованию с субъектамиРоссийской Федерации, габариты мостов в этом
регионе следует назначатьувеличенными в зависимости от дорожного просвета (возвышения над дорожнойодеждой) частей,
выступающих за наружную поверхность шин колес или гусеницмашины.

В случаях когда дорожныйпросвет выступающих частей менее 0,35 м (для деревянных мостов — менее 0,30 м),габарит
моста следует назначать на 1 м шире габарита машины в транспортномположении.

В случаях когда дорожныйпросвет выступающих частей 0,35 м и более (для деревянных мостов — 0,30 м иболее), габарит
моста следует назначать на 1,5 м шире расстояния междунаружными поверхностями шин колес или гусениц
сельскохозяйственной машины.

 

4. Схемы габаритов приближения конструкций для городскихмостов с трамвайным движением следует принимать согласно
черт. 2 (обозначения —по п. 2* настоящего приложения) и данным табл. 1*.

Габарит по ширине мостов, предназначенных только под трамвайноедвижение (два пути), следует принимать не менее 9,0
м.

5. На совмещенных мостах при расположении двухполоснойпроезжей части автомобильной дороги по одной полосе с каждой
стороныжелезнодорожных путей или путей метрополитена габарит по ширине на каждой полоседвижения должен быть не
менее 5,5 м.



 

Черт. 2. Схемыгабаритов приближения конструкций на городских

мостах страмвайным движением

I— трамвайные пути расположены на оси моста; II —трамвайные пути смещены относительно оси моста: а — на
обособленномполотне; б — на общем полотне

 

6. Полосы безопасности шириной меньшей, чем указано в табл.1*, допускается при соответствующем технико-экономическом
обосновании назначать:

для мостов длиной свыше 100 м на дорогахI-III и III-п категорий и длиной свыше 50 м на дорогах IV и IV-пкатегорий, если
мосты расположены на расстоянии свыше 100 км от крупнейшихгородов и свыше 50 км от других городов, а расчетная
интенсивность движениятранспортных средств снижается в 2 раза и более по сравнению с пригороднымиучастками
указанных дорог;

в случае расположения мостов на участках дорог с уменьшеннойшириной обочины;

при переустройстве мостов;

на путепроводах — при наличии переходно-скоростных полос (состороны этих полос);

на мостах с дополнительной полосой движения на подъеме (состороны этой полосы).

При этом ширина полос безопасности должна быть не менее: 1,0м на мостах дорог I-III и III-п категорий и 0,75 м намостах



дорог IV и IV-п категорий.

 

Примечание. При назначении полос безопасности шириной меньшей, чем указано в табл.1*, следует предусматривать
установку дорожных знаков, регулирующих режимдвижения транспортных средств.

 

7*. При расположении мостов на кривых в планепроезжая часть должна быть уширена в зависимости от категории дорог в
соответствиис требованиями СНиП 2.05.02-85 или СНиП 2.07.01-89*.

Проезжую часть автодорожных мостов допускается уширять засчет уменьшения полос безопасности при условии
соблюдения ее размеров по п. 6или увеличения габаритов приближения конструкций.

8. Ширина разделительной полосы на мосту должна быть,как правило, такой же, как на дороге или улице.

На больших мостах при соответствующих технико-экономическихобоснованиях ширину разделительной полосы допускается
уменьшать, но приниматьне менее чем 2,0 м плюс ширина ограждения.

9. Габариты приближения конструкций под путепроводамичерез автомобильные дороги должны соответствовать
приведенным на черт. 3.

Условные обозначения:

а — Ппринимается по п. 2*; б — бровка земляного полотна;

b—определяется конструкцией ограждающих устройств

Черт. 3. Схемыгабаритов приближения конструкций под путепроводами

I— при отсутствии ограждений на пересекаемых дорогах;

II — при наличии опорна разделительной полосе и ограждений на дороге;

 a— категорий I-III; III-п и IV-п; б — категорий IV и V

 

При расположении опор на разделительной полосе расстояние откромки проезжей части до грани опоры должно быть, м, не
менее:

на дорогах I категории — 2,0 (в томчисле полоса безопасности 1,5 м);

на городских дорогах и улицах — 1,5 (в том числе полосабезопасности 1,0 м).

Габариты по высоте под путепроводами через городские улицы идороги следует принимать:

при отсутствии трамвайных путей — по п. 2* настоящего приложения;

при наличии                   «                         «                   —по черт. 2.

Габариты по высоте под путепроводами через дороги III-п иIV-п категорий следует принимать по п. 2* настоящего



приложения.

 

Примечание. При назначении отметок низа конструкций пролетныхстроений путепроводов, а также положения верхних
связей в мостах с ездой понизуследует учитывать возможность повышения уровня проезда после ремонта проезжейчасти на
толщину нового (дополнительного) слоя дорожного покрытия.

 

10. Расстояние от бровки земляного полотнапересекаемой дороги до передней грани необсыпных устоев или до конуса
насыпипри обсыпных устоях должно быть не менее величин, указанных в табл. 2.

Таблица 2

 

 

Категория

Наименьшее расстояние, м, от бровки земляного полотна
пересекаемых дорог при проектировании

пересекаемой дороги пешеходных путепроводов с числом полос движения
 мостов 2 4 6 8

I, II, III, III-п, IV-п 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
IV 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
V, I-c 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

 

Боковые поверхности промежуточных опор (со стороны дороги)следует располагать за бровкой земляного полотна
пересекаемой дороги нарасстоянии не менее 2 м при стоечных сквозных опорах и не менее 4 м присплошных стенках на
дорогах I-III категорий и 0,5 м надорогах IV и V категорий.

При пересечении городских скоростных дорог и улиц опоры всехвидов следует располагать на расстоянии не менее 1,0 м от
ограждения (бордюра),при отсутствии ограждения - не менее 1,5 м от кромки проезжей части улиц.

Стенки (устои) городских путепроводов тоннельного типа следуетрасполагать на границах габаритов приближения
конструкций под путепроводамисогласно черт. 3.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2*

Справочное

 

КОЭФФИЦИЕНТСОЧЕТАНИЙ h ДЛЯ ВРЕМЕННЫХ

НАГРУЗОК ИВОЗДЕЙСТВИЙ

 

 

Номера
нагрузок

Номера
комбинаций

Коэффициент h при различных комбинациях временных нагрузок и
воздействий

 (воздействий),
наиболее

неблагопри-
ятных для
данного
расчета

нагрузок
(воздействий),
действующих

одновременно
или порознь с

наиболее
небла-

гоприятными

№ 7
(временные
вертикаль-

ные
нагрузки)

№ 8
(давление
грунта от

подвижного
состава)

№ 9
(центро-
бежная
сила)

№ 10
(попереч-
ные удары
подвижного

состава)

№ 11
(торможе
-ние или

сила
тяги)

№ 12
(ветровая
нагрузка)

1 2 3 4 5 6 7 8
7 и 8 9 1 1 1 - - -

 10* 1 1 - 1 - -
 9, 11, 12 и 15 0,8 0,8 0,8 - 0,7 0,5

0,25
 9, 12, 13, 15 и

S
0,8 0,8 0,8 - - 0,5

0,25
 10, 13, 15 и S 0,8 0,8 - 0,7 - -
 10 и 14 0,8 0,8 - 0,7 - -
 11, 12 и 15 0,8 0,8 - - 0,7 0,5

0,25
 12, 13 и 15 0,8 0,8 - - - 0,5

0,25
9 11, 12 и 15 0,8 0,8 0,8 - 0,7 0,5

0,25
 12, 13, 15 и S 0,8 0,8 0,8 - - 0,5



0,25
 14 0,8 0,8 0,8 - - -

10* 7, 8, 13, 15 и S 0,7 0,7 - 0,8 - -
 7, 8 и 14 0,7 0,7 - 0,8 - -

11 7-9, 12 и 15 0,8 0,8 0,8 - 0,8 0,5

0,25
12* 7-9 0,7 0,7 0,7 - - 0,5

0,25
 7, 8, 11 и 15 0,7 0,7 - - 0,7 0,5

0,25
 7-9, 13, 15 и S 0,7 0,7 0,7 - - 0,5

0,25
 13, 15, 17 и S - - - - - 0,8

0,5
 15-17 и S - - - - - 0,8

0,5
13 - - - - - - -
 7-9, 12, 15 и S 0,7 0,7 0,7 - - 0,5

0,25
 7, 8, 10, 15 и S 0,7 0,7 - 0,7 - -
 12, 15 и S - - - - - 0,7

0,5
14 - - - - - - -
 7-9 0,7 0,7 0,7 - - -
 7, 8 и 10 0,7 0,7 - 0,7 - -

15 - - - - - - -
 7-9, 11 и 12 0,7 0,7 0,7 - 0,7 0,5

0,25
 7-9, 12, 13 и S 0,7 0,7 0,7 - - 0,5

0,25
 7, 8, 10, 13 и S 0,7 0,7 - 0,7 - -
 12, 13, 17 и S - - - - - 0,7

0,5
 12, 16, 17 и S - - - - - 0,7

0,5
16 - - - - - - -
 12, 15, 17 и S - - - - - 0,7

0,5
17 - - - - - - -
 12, 13, 15 и S - - - - - 0,7

0,5
 12, 15, 16 и S - - - - - 0,7

0,5
18*** 7-9, 11 и S 0,7

0,3

0,7

0,3

0,7

-

- 0,7

-

-

S - - - - - - -
 7-9, 12, 13, 15 0,7 0,7 0,7 - - 0,5

0,25
 7, 8, 10, 13, 15 0,7 0,7 - 0,7 - -
 12, 13, 15, 17 - - - - - 0,7

0,5
 12, 15-17 - - - - - 0,7

0,5

 

Окончание приложения 2*

 

Номера
нагрузок

Номера
комбинаций

Коэффициент h при различных комбинациях временных нагрузок и
воздействий

 (воздействий),
наиболее

неблагопри-
ятных для
данного

нагрузок
(воздействий),
действующих

одновременно
или порознь с

№13
(ледовая
нагрузка)

№14
(нагрузка

от
навала
судов)

№15
(темпера
-турные
климати-

ческие

№16
(воздей-

ствия
мо-

розного

№17
(строи-

тельные
нагрузки)

№18
(сейсми-
ческие

нагрузки)

S
(трение

или
сопро-

тивление



расчета наиболее
небла-

гоприятными

воздей-
ствия)

пучения
грунта)

сдвигу в
опорных
частях)

1 2 9 10 11 12 13 14 15
7 и 8 9 - - - - - - -

 10* - - - - - - -
 9, 11, 12 и 15 - - 0,7 - - - -
 9, 12, 13, 15 и

S
0,7 - 0,7 - - - 0,7

 10, 13, 15 и S 0,7 - 0,7 - - - 0,7
 10 и 14 - 0,7 - - - - -
 11, 12 и 15 - - 0,7 - - - -
 12, 13 и 15 0,7 - 0,7 - - - -
9 11, 12 и 15 - - 0,7 - - - -
 12, 13, 15 и S 0,7 - 0,7 - - - 0,7
 14 - 0,7 - - - - -

10* 7, 8, 13, 15 и S 0,7 - 0,7 - - - 0,7
 7, 8 и 14 - 0,7 - - - - -

11 7-9, 12 и 15 - - 0,7 - - - -
12* 7-9 - - - - - - -

 7, 8, 11 и 15 - - 0,7 - - - -
 7-9, 13, 15 и S 0,7 - 0,7 - - - 0,7
 13, 15, 17 и S 0,7 - 0,7 - 1 - 0,7
 15-17 и S - - 0,7 0,7 1 - 0,7

13 - 1 - - - - - -
 7-9, 12, 15 и S 0,7 - 0,7 - - - 0,7
 7, 8, 10, 15 и S 0,7 - 0,7 - - - 0,7
 12, 15 и S 0,7 - 0,7 - - - 0,7

14 - - 1 - - - - -
 7-9 - 0,8 - - - - -
 7, 8 и 10 - 0,8 - - - - -

15 - - - 1 - - - -
 7-9, 11 и 12 - - 0,8 - - - -
 7-9, 12, 13 и S 0,7 - 0,8 - - - 0,7
 7, 8, 10, 13 и S 0,7 - 0,8 - - - 0,7
 12, 13, 17 и S 0,7 - 0,8 - 1 - 0,7
 12, 16, 17 и S - - 0,8 0,7 1 - 0,7

16 - - - - 1 - - -
 12, 15, 17 и S - - 0,7 0,8 1 - 0,7

17 - - - - - 1 - -
 12, 13, 15 и S 0,7 - 0,7 - 1 - 0,7
 12, 15, 16 и S - - 0,7 0,7 1 - 0,7

18*** 7-9, 11 и S - - - - - 0,8 0,7
S - - - - - - - 1
 7-9, 12, 13, 15 0,7 - 0,7 - - - 0,8
 7, 8, 10, 13, 15 0,7 - 0,7 - - - 0,8
 12, 13, 15, 17 0,7 - 0,7 - 1 - 0,8
 12, 15-17 - - 0,7 0,7 1 - 0,8

_________________

* При расположении мостов накривых большого радиуса (когда центробежная сила невелика) нагрузку № 10следует
рассматривать как сопутствующую нагрузкам № 7 и № 8.

** См. примеч. 1 к п. 2.2разд. 2.

*** См. примеч. 3 к п. 2.2разд. 2.

 

Примечание. Над чертой указаны коэффициенты сочетаний, принимаемыепри проектировании железнодорожных мостов и
мостов метрополитена, под чертой —автодорожных и городских.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Обязательное

 

МЕТОДИКАОПРЕДЕЛЕНИЯ РАВНОДЕЙСТВУЮЩЕЙ НОРМАТИВНОГО

ГОРИЗОНТАЛЬНОГО(БОКОВОГО) ДАВЛЕНИЯ ОТ СОБСТВЕННОГО ВЕСА ГРУНТА НА ОПОРЫ МОСТОВ

 

1. Равнодействующую нормативного горизонтального(бокового) давления Fh на опорымостов от собственного веса
насыпного грунта, а также грунта, лежащего ниже естественнойповерхности земли при глубине заложения подошвы
фундамента 3 м и менее (чертеж,а), следует определять по формуле

,                                                          (1)



где рh — нормативное горизонтальное (боковое) давлениегрунта на уровне нижней поверхности рассматриваемого слоя,
принимаемое согласноп. 2.6;

hx — высота засыпки, считая от подошвы рельсовили верха дорожного покрытия, м;

b —приведенная (средняя по высоте hx) ширинаопоры в плоскости задних граней, на которую распределяется
горизонтальное(боковое) давление грунта, м.

 

 

 

Схема эпюр давления грунта на опоры моста дляопределения равнодействующей нормативного горизонтального
(бокового) давленияна опоры

а — при глубине заложения подошвы фундамента 3 м именее; б — то же, свыше3 м;

1 — первый слой; 2 —  второй слой; 3 — третий слой

 

Плечо равнодействующей Fhот подошвы фундамента следует принимать равным z = 1/3 hx.

Для массивных (в том числе с обратными стенками) ипустотелых (с продольными проемами) устоев, если ширина проема b1
равна или менее двойной ширины обратной стенки b2, а также для сплошных (без проемов) фундаментовширину b следует
принимать равной расстоянию между внешними гранямиконструкций.

Для пустотелых (с продольными проемами) устоев или для раздельных(с проемами) фундаментов, если b1> 2b2,ширину b
следует принимать равной удвоенной суммарной ширине стенок илираздельных фундаментов.

Для свайных или стоечных устоев, если суммарная ширина свай(стоек) равна или более половины всей ширины, за ширину b
следуетпринимать расстояние между внешними гранями свай (стоек); если суммарная ширинасвай (стоек) менее половины



всей ширины опоры, то за ширину b следуетпринимать для каждой сваи (стойки) двойную ее ширину.

 

Примечания: 1. Величины gn и wn при определении давления рh на всю высоту hx допускается принимать как для
дренирующего грунта засыпки.

2. Для свай, забитых в ранеевозведенную (уплотненную) насыпь, горизонтальное (боковое) давление учитыватьне следует.

3. Горизонтальное (боковое)давление грунта на опоры моста со стороны пролета следует учитывать, если впроекте
сооружения предусматриваются мероприятия, гарантирующие стабильностьвоздействия этого грунта при строительстве и
эксплуатации моста.

4. Наклон задней грани устоя исилы трения между грунтом засыпки и этой гранью при определении силы Fh учитывать не
следует.

 

2. При глубине заложения подошвы фундамента свыше 3 мравнодействующую нормативного горизонтального (бокового)
давления каждого i-го(снизу) слоя грунта, расположенного ниже естественной поверхности земли,следует определять по
формуле

,

где gi - удельный вес грунтарассматриваемого слоя;

hi - толщинарассматриваемого слоя;

ti - коэффициент нормативного горизонтального (бокового) давлениягрунта для i-го слоя, равный:

;                                                  (2)

ji - нормативное значение угла внутреннего трения слоя грунта;

h0i - приведенная к удельному весу грунта засыпки общая толщинаслоев грунта, лежащих выше верхней поверхности
рассматриваемого слоя.

Например, длянижнего (первого) слоя приведенная на чертеже, б толщина составляет

.                                            (3)

Плечо равнодействующей давления i-гослоя Fi отнижней поверхности рассматриваемого слоя следует принимать равным:

.                                                  (4)

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4*

Обязательное

 

МЕТОДИКАОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ВЕРТИКАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА ПРИ РАСЧЕТЕ ЗВЕНЬЕВ(СЕКЦИЙ)
ТРУБ

 

1*. Коэффициент вертикального давления грунта дляжелезобетонных и бетонных звеньев (секций) труб Сv следует
определять по формулам:

,                                             (1)

,                                                      (2)

где jn - нормативный угол внутреннего трения грунта засыпки трубы;

tn - коэффициент нормативного горизонтального (бокового) давлениягрунта засыпки, определяемый по формуле (6) п. 2.6;

d - диаметр (ширина) звена(секции) по внешнему контуру, м;

h - высота засыпки приопределении вертикального давления по формуле (4) п. 2.6, считая от подошвырельсов или верха



дорожного покрытия до верха звена (секции), м; при определениигоризонтального (бокового) давления по формуле (5) п. 2.6
высоту засыпки hx следуетпринимать до середины высоты звеньев (секций) трубы;

a - расстояние от основаниянасыпи до верха звена (секции) трубы, м;

s - коэффициент, принимаемыйравным при фундаментах:

1,2 —неподатливых (на скальном основании или на сваях-стойках);

1,1 —малоподатливых (на висячих сваях);

1,0 — массивныхмелкого заложения и грунтовых (нескальных) основаниях.

Если , то следуетпринимать .

Коэффициент вертикального давления грунта для многоочковыхкруглых водопропускных труб допускается вычислять по
формуле

,                                                                  (3)

где nv = 0,01 (l/d)2+ 0,02 (l/d) + 0,9, но не более 1 (здесь l — расстояние всвету между очками труб).

При подсыпке насыпей, в которых со временем произошло естественноеуплотнение грунта засыпки и физическое состояние
конструкций трубы являетсяудовлетворительным, допускается при определении нормативного давления на трубуот
собственного веса грунта принимать независимо от податливости основаниябезразмерный коэффициент С равным 1.

2. При расчете гибких (из гофрированного металла идр.) звеньев (секций) труб и при определении давления на грунтовые
(нескальные)основания коэффициент Сv следует принимать равным единице.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 5*

Обязательное

 

НОРМАТИВНАЯВРЕМЕННАЯ ВЕРТИКАЛЬНАЯ НАГРУЗКА СК

ОТЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

И ПРАВИЛА ЗАГРУЖЕНИЯЕЮ ЛИНИЙ ВЛИЯНИЯ

 

1. Величины нормативных эквивалентных нагрузок v для загруженияоднозначных и отдельных участков двузначных линий
влияния приведены в табл. 1.

Таблица 1

 

Длина загружения Интенсивность эквивалентной нагрузки v, кН/м (тс/м) пути, при
l, м K = 1 K = 14

 a = 0 a = 0,5 a = 0 a = 0,5
1 49,03 (5,000) 49,03 (5,000) 686,5 (70,00) 686,5 (70,00)

1,5 39,15 (3,992) 34,25 (3,493) 548,1 (55,89) 479,5 (48,90)
2 30,55 (3,115) 26,73 (2,726) 427,7 (43,61) 374,2 (38,16)
3 24,16 (2,464) 21,14 (2,156) 338,3 (34,50) 296,0 (30,18)
4 21,69 (2,212) 18,99 (1,936) 303,7 (30,97) 265,8 (27,10)
5 20,37 (2,077) 17,82 (1,817) 285,2 (29,08) 249,5 (25,44)
6 19,50 (1,988) 17,06 (1,740) 272,9 (27,83) 238,8 (24,35)
7 18,84 (1,921) 16,48 (1,681) 263,7 (26,89) 230,7 (23,53)
8 18,32 (1,868) 16,02 (1,634) 256,4 (26,15) 224,4 (22,88)
9 17,87 (1,822) 15,63 (1,594) 250,2 (25,51) 218,9 (22,32)

10 17,47 (1,781) 15,28 (1,558) 244,5 (24,93) 214,0 (21,82)
12 16,78 (1,711) 14,68 (1,497) 234,9 (23,95) 205,5 (20,96)
14 16,19 (1,651) 14,16 (1,444) 226,6 (23,11) 198,3 (20,22)
16 15,66 (1,597) 13,71 (1,398) 219,3 (22,36) 191,8 (19,56)
18 15,19 (1,549) 13,30 (1,356) 212,7 (21,69) 186,0 (18,97)
20 14,76 (1,505) 12,92 (1,317) 206,6 (21,07) 180,8 (18,44)
25 13,85 (1,412) 12,12 (1,236) 193,9 (19,77) 169,7 (17,30)
30 13,10 (1,336) 11,46 (1,169) 183,4 (18,70) 160,5 (16,37)
35 12,50 (1,275) 10,94 (1,116) 175,0 (17,85) 153,2 (15,62)
40 12,01 (1,225) 10,51 (1,072) 168,2 (17,15) 147,2 (15,01)
45 11,61 (1,184) 10,16 (1,036) 162,6 (16,58) 142,2 (14,50)
50 11,29 (1,151) 9,875 (1,007) 158,0 (16,11) 138,3 (14,10)
60 10,80 (1,101) 9,807 (1,000) 151,1 (15,41) 137,3 (14,00)
70 10,47 (1,068) 9,807 (1,000) 146,6 (14,95) 137,3 (14,00)
80 10,26 (1,046) 9,807 (1,000) 143,6 (14,64) 137,3 (14,00)
90 10,10 (1,030) 9,807 (1,000) 141,4 (14,42) 137,3 (14,00)

100 10,00 (1,020) 9,807 (1,000) 140,0 (14,28) 137,3 (14,00)



110 9,944 (1,014) 9,807 (1,000) 139,3 (14,20) 137,3 (14,00)
120 9,895 (1,009) 9,807 (1,000) 138,6 (14,13) 137,3 (14,00)
130 9,865 (1,006) 9,807 (1,000) 138,1 (14,08) 137,3 (14,00)
140 9,846 (1,004) 9,807 (1,000) 137,9 (14,06) 137,3 (14,00)

150 и более 9,807 (1,000) 9,807 (1,000) 137,3 (14,00) 137,3 (14,00)

 

Примечания: 1. Эквивалентные нагрузки, рассчитываемые в кН/м путипри значениях параметров 1,5 £ l £ 50 м (a = 0 и a=
0,5) и l > 50 м (a = 0), получены поформуле

 ,

где е = 2,718... — основание натуральных логарифмов.

2. Для промежуточных значенийдлин загружения l и промежуточных положений вершин линий влияния 
 величинынагрузки v следуетопределять по интерполяции.

 

В случаях, оговоренных ниже, при загружении линий влиянияследует применять нагрузки — равномерную 9,81 KкН/м (K тс/м)
пути и от порожнего подвижногосостава, указанные в п. 2.11.

2*. При расчете элементов мостов следует учитыватьпередачу и распределение давления элементами верхнего строения
пути, при этомэквивалентную нагрузку v необходимо принимать:

а) при определении местного давления, передаваемого мостовымипоперечинами, а также металлическими скреплениями (с
резиновыми прокладками)при укладке рельсов по железобетонной плите, — равной 24,5KкН/м (2,50K тс/м) пути, для расчета
по устойчивостистенки балки — не более 19,62K кН/м (2K тс/м) пути;

б) при определении местного давления, передаваемого плитойбалластного корыта (во всех случаях), а также при
определении усилий длярасчета плиты поперек пути — равной 19,62K кН/м(2K тс/м) пути, вдоль пути — не более 19,62K
кН/м (2K тс/м) пути.

 

Примечания*: 1. При устройстве пути на балласте значение v £ 19,62K кН/м (2K тс/м) при l £ 25 м следует принимать (в том
числе для расчета опор,если балластный слой непрерывен) соответствующим a = 0,5независимо от положения вершин
линий влияния.

2. Величину нагрузки длярасчета плиты балластного корыта следует принимать равной v/b,кПа (тс/м),

где b — ширина распределения нагрузки, м, принимаемая равной2,7 + h или 2,7 +2h (в зависимости от того, что
являетсяболее неблагоприятным при расчете отдельных сечений плиты), но не более шириныбалластного корыта;

h — расстояние от подошвы шпал до верха плиты. м.

 

3*. При криволинейном, зубчатом (близком ктреугольному) и четырехугольном очертаниях однозначные линии влияния и
отдельнозагруженные участки двузначных линий влияния при коэффициенте искаженности y < 1,10 (отношение
площадитреугольной линии влияния к площади рассматриваемой линии влияния при одинаковыхдлинах линий влияния и
при одинаковых их наибольших ординатах) загружаютсяэквивалентной нагрузкой n согласно п.2* настоящего приложения.

4. При криволинейном очертании однозначные линиивлияния и отдельно загружаемые участки двузначных линий влияния
при коэффициентеискаженности y ³ 1,10 и длине l ³ 2м загружаютсясогласно п. 2* настоящего приложения с учетом
следующих указаний:

а) при 1,10 £ y £1,40 (за исключением случая устройства пути на балласте и l < 50 м) с увеличением
интенсивностиэквивалентной нагрузки на величину, %, равную е (y — 1), где е — коэффициент, определяемыйпо черт. 1.

 

 

Черт. 1.Коэффициент е в зависимости от lи a



(длина загружения l, м, указана на графике)

 

При устройстве пути на балласте и l < 50 м величину v следуетпринимать по табл. 1, причем для l £ 10 м независимо от
положения вершинлиний влияния — по графе, соответствующей a= 0,5;

б) при y >1,40 следует суммировать от загружения частей линии влияния.

Включающая вершину часть линии влияния длиной l1 и площадью A1(черт. 2), ограниченная ординатами у1 и
у2,загружается на максимум (в соответствии с l1 и a1); остальная часть линиивлияния (А—А1) загружается нагрузкой 9,81K
кН/м (K тс/м) пути.

При этом суммарную величину усилия следует принимать не менееv (А1+А2),где v — определяется в соответствии с l и aвсей
линии влияния.

Длину l1(см. черт. 2) следует назначать с учетом расчетной схемы конструкции.

 

 

Черт. 2. Частьлинии влияния длиной l, включаяее вершину

 

5. Усилия (рассматриваемого знака) по линиям влияния,состоящим из нескольких участков, следует определять
суммированием результатовзагружения отдельных, рядом расположенных участков всей или части линиивлияния.

В соответствии с очертанием линий влияния и значениями величинl и aдля участков следует загружать:

два участка рассматриваемого знака, расположенные рядом илиразделенные участком иного знака, при общей длине этих
(двух или трех) участковменее 80 м;

один участок рассматриваемого знака при длине 80 м и более;

остальные участки того же знака — нагрузкой 9,81K кН/м (K тс/м) пути.

Разделяющие участки иного знака следует загружать нагрузкой13,73 кН/м (1,4 тс/м) пути, а при наличии таких участков
длиной до 20 м один изних не загружают.

Примеры некоторых загружений приведены на черт. 3 и 4.

 



 

Черт. 3. Схемазагружения участков линии влияния при l> 80 м

 

 

Черт. 4. Схемазагружения пролета одновременно с призмой обрушения или пролета с устоем прирасчете
массивных устоев мостов с разрезными балочными пролетными строениями

 

6*. При расчете массивных устоев мостов с разрезнымибалочными пролетными строениями загружение пролета
одновременно с призмойобрушения или пролета с устоем следует производить в соответствии с черт. 4 итабл. 2.

Длину загружения призмы обрушения следует принимать равнойполовине высоты от подошвы шпал до рассматриваемого
сечения опоры.

 

 

Таблица 2

 

Схема
загружения
(см. черт. 4)

Загру-

жаемая
часть
моста

Длина
загружаемых
участков, м

Ограничение Принимаемое
положение
вершины

линии
влияния a

Эквивалентная
нагрузка, кН/м

(тс/м) пути

 Пролет l1  0* v1
а Устой l2 £ 20 l = l1 + l2 + l3 £ 80 - 0
 Призма

обрушения
l3  0,5 v3  £  19,62K

(2K)
 Пролет l1  0 v1
б Устой l2 £ 20 l = l1 + l2 + l3 ³ 80 - 0
 Призма

обрушения
l3  - v3 = 9,81K (K)

 Пролет l1  - v1 = 9,81K (K)
б2 Устой l2 £ 20 l = l1 + l2 + l3 ³ 80 - 0
 Призма

обрушения
l3  0,5 v3

в Пролет l1  0 v1
 Устой l2 l1 + l2 £ 80 0,5 v2  £  19,62K 

(2K)
г1 Пролет l1  0 v1
 Устой l2 l1 + l2 ³ 80 - v2 = 9,81K (K)
 Пролет l1  - v1 = 9,81K (K)

г2 Устой l2 l1 + l2 ³ 80 0,5 v2

______________



* При устройстве езды набалласте l1 < 25 мследует принимать a = 0,5 (см. п. 2).

 

Коэффициент надежности по нагрузке следует принимать, руководствуясьприведенной длиной загружения, равной сумме
длин участков, на которых в каждомслучае размещается временная нагрузка.

7. При загружении пролетных строений, расположенныхна кривых, величину нагрузки nследует принимать с коэффициентом,
отражающим влияние смещения центра тяжестиподвижного состава, причем расчет следует осуществлять дважды:

а) с учетом центробежной силы и динамического коэффициента,но без учета силовых факторов, возникающих вследствие
возвышения наружногорельса;

б) без учета центробежной силы и динамического коэффициента,но с учетом силовых факторов, возникающих вследствие
возвышения наружногорельса.

8. При расчете на выносливость максимальное и минимальноеусилия (напряжения) по линиям влияния, указанным в п. 5,
определяютсяневыгоднейшим из загружений, возникающих от подвижного состава, и состоящим изнагрузки eСК (которой
загружаетсятолько один участок) и нагрузки 9,81К кН/м (К тс/м) пути. Загружение ведетсяпоследовательно по участкам линии
влияния — отдельно справа налево и слеванаправо (черт. 5). При симметричной линии влияния производится загружение
водном направлении.

 

 

Черт. 5. Схемазагружения участков линии влияния для определения максимальных и минимальныхусилий
(напряжений) при расчете на выносливость

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6*

Справочное

 

ЭКВИВАЛЕНТНЫЕНАГРУЗКИ ОТ ОДИНОЧНЫХ

ТЯЖЕЛЫХ НАГРУЗОКНК-80 И НГ-60

Таблица 1

 

 Эквивалентные нагрузки, кН/м (тс/м), при разных положениях
вершин треугольных линий влияния

Длина загружения l, м НК-80 НГ-60
 в середине и

четверти
на конце в любой точке

4 176,5 (18,00) 215,7 (22,00) 117,7 (12,00)
5 163,2 (16,64) 200,8 (20,48) 117,7 (12,00)
6 156,9 (16,20) 183,1 (18,67) 114,4 (11,67)
7 147,3 (15,02) 166,6 (16,99) 108,1 (11,02)
8 137,3 (14,00) 152,0 (15,50) 101,1 (10,31)
9 127,9 (13,04) 139,5 (14,22) 94,4 (9,63)

10 119,2 (12,16) 128,7 (13,12) 88,3 (9,00)
11 111,5 (11,37) 119,3 (12,17) 82,7 (8,43)
12 104,6 (10,67) 111,1 (11,33) 77,7 (7,92)
13 98,46 (10,04) 104,0 (10,60) 73,1 (7,45)
14 92,87 (9,47) 97,7 (9,96) 69,0 (7,04)
15 87,87 (8,96) 92,1 (9,39) 65,4 (6,67)
16 83,36 (8,50) 87,1 (8,88) 62,1 (6,33)
18 75,51 (7,70) 78,4 (8,00) 56,3 (5,74)
20 69,04 (7,04) 71,4 (7,28) 51,5 (5,25)
22 63,55 (6,48) 65,5 (6,68) 47,4 (4,83)
24 58,84 (6,00) 60,5 (6,17) 43,9 (4,48)



26 54,82 (5,59) 56,2 (5,73) 40,9 (4,17)
28 51,19 (5,22) 52,5 (5,35) 38,2 (3,90)
30 48,15 (4,91) 49,1 (5,01) 36,0 (3,67)
32 45,31 (4,62) 46,3 (4,72) 33,9 (3,46)
36 40,70 (4,15) 41,4 (4,22) 30,4 (3,10)
40 36,87 (3,76) 37,5 (3,82) 27,6 (2,81)
50 29,91 (3,05) 30,2 (3,08) 22,4 (2,28)
60 25,11 (2,56) 25,4 (2,59) 18,8 (1,92)
70 21,67 (2,21) 21,9 (2,23) 16,2 (1,65)
80 19,02 (1,94) 19,2 (1,96) 14,2 (1,45)

 

Примечание. Эквивалентные нагрузки, кН/м, вычислены по формулам:

дляколесной нагрузки НК-80:

а) при0 £ a £ 0,25

 ;

б) при0,25 < a £ 0,50

 ;

длягусеничной нагрузки НГ-60

.

Таблица 2*

 

 

Длина

Эквивалентные нагрузки, кН/м (тс/м), для криволинейных линий влияния (с
разными коэффициентами искажения y*) для нагрузок

загружения НК-80 НГ-60 НК-80
l, м y = 0,75-0,85

 

y = 1,05-1,25 y = 1,30-1,50 y = 1,1-1,2

1 2 3 4 5 6
4 159 (16,2) 118 (12,0) 182 (18,6) 190 (19,4) 225 (22,9)
5 158 (16,1) 118 (12,0) 170 (17,3) 175 (17,8) 210 (21,4)
6 157 (16,0) 114 (11,6) 162 (16,5) 171 (17,4) 191 (19,5)
7 145 (14,8) 108 (11,0) 153 (15,6) 165 (16,8) 177 (18,1)
8 130 (13,3) 102 (10,4) 144 (14,7) 158 (16,1) 163 (16,6)
9 121 (12,3) 93 (9,5) 135 (13,8) 150 (15,3) 151 (15,4)

10 112 (11,4) 86 (8,8) 127 (13,0) 140 (14,3) 140 (4,3)
12 97 (9,9) 73 (7,4) 110 (11,2) 127 (12,9) 123 (12,5)
14 85 (8,7) 65 (6,6) 101 (10,3) 114 (11,6) 109 (11,1)
16 75 (7,6) 56 (5,7) 92 (9,4) 104 (10,6) 97 (9,9)
18 67 (6,8) 50 (5,1) 83 (8,5) 95 (9,7) 87 (8,9)
20 61 (6,2) 45 (4,6) 76 (7,8) 88 (9,0) 81 (8,3)
22 56 (5,7) 42 (4,3) 70 (7,1) 81 (8,3) 74 (7,5)
24 51 (5,2) 38 (3,9) 66 (6,7) 76 (7,7) 69 (7,0)
26 47 (4,8) 35 (3,6) 62 (6,3) 71 (7,2) 64 (6,5)
28 44 (4,5) 32 (3,3) 58 (5,9) 67 (6,8) 60 (6,1)
30 41 (4,2) 30 (3,1) 54 (5,5) 64 (6,5) 56 (5,7)
32 38 (3,9) 28 (2,9) 52 (5,3) 60 (6,1) 53 (5,4)
36 34 (3,5) 25 (2,6) 46 (4,7) 54 (5,5) 47 (4,8)
40 31 (3,2) 24 (2,4) 42 (4,3) 49 (5,0) 43 (4,4)

 

Окончание таблицы 2*

 

 

Длина

Эквивалентные нагрузки, кН/м (тс/м), для криволинейных линий
влияния (с разными коэффициентами искажения y*) для нагрузок

загружения НГ-60
l, м y = 1,05-1,25 y = 1,3-1,50



 

1 7 8
4 118 (12,0) 118 (12,0)
5 118 (12,0) 118 (12,0)
6 116 (11,8) 117 (11,9)
7 111 (11,3) 113 (11,5)
8 105 (10,7) 109 (11,1)
9 99 (10,1) 105 (10,7)

10 94 (9,6) 100 (10,2)
12 83 (8,5) 90 (9,2)
14 76 (7,7) 77 (7,9)
16 69 (7,0) 76 (7,8)
18 62 (6,3) 72 (7,3)
20 57 (5,8) 68 (6,9)
22 53 (5,4) 59 (6,0)
24 49 (5,0) 56 (5,7)
26 46 (4,7) 54 (5,5)
28 43 (4,4) 49 (5,0)
30 41 (4,2) 47 (4,8)
32 38 (3,9) 44 (4,5)
36 34 (3,5) 40 (4,1)
40 31 (3,2) 36 (3,7)

 

* Коэффициент искажения yравен отношению площади треугольной линии влияния к площади рассматриваемойлинии
влияния при одинаковых длинах линий влияния и одинаковых их наибольшихординатах.

Для промежуточных значений yследует определять по интерполяции.

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Справочное

 

ЭКВИВАЛЕНТНЫЕНАГРУЗКИ ОТ ОДИНОЧНЫХ  АВТОМОБИЛЕЙ, СТОЯЩИХ И ДВИЖУЩИХСЯ КОЛОНН
АВТОМОБИЛЕЙНАГРУЗКИ АБ

 

 

Длина загружения

Эквивалентные нагрузки от нагрузок АБ при разных положениях
вершин треугольных линий влияния, кН/м (тс/м)

l, м АБ-51
 a = 0,5 a = 0,25 a = 0
1 2 3 4

А. Одиночный автомобиль
4 166,7 (17,00) 166,7 (17,00) 177,1 (18,06)
5 133,4 (13,60) 137,8 (14,05) 153,4 (15,64)
6 111,1 (11,33) 123,5 (12,59) 134,3 (13,69)
7 95,2 (9,71) 111,1 (11,33) 119,1 (12,14)
8 88,6 (9,03) 100,7 (10,27) 106,8 (10,89)
9 82,4 (8,40) 91,9 (9,37) 96,7 (9,86)

10 76,7 (7,82) 84,4 (8,61) 88,4 (9,01)
12 67,2 (6,85) 72,6 (7,40) 75,2 (7,67)
15 56,3 (5,74) 59,7 (6,09) 61,5 (6,27)
18 48,3 (4,93) 50,8 (5,18) 52,0 (5,30)
24 37,7 (3,84) 38,9 (3,97) 39,6 (4,04)
30 30,8 (3,14) 31,6 (3,22) 32,1 (3,27)
33 28,1 (2,87) 28,8 (2,94) 29,2 (2,98)
36 26,0 (2,65) 26,6 (2,71) 26,9 (2,74)
48 19,8 (2,02) 20,2 (2,06) 20,3 (2,07)
66 14,6 (1,49) 14,8 (1,51) 14,9 (1,52)

Б. Колонна стоящих автомобилей
10 76,7 (7,82) 84,4 (8,61) 88,4 (9,01)
12 67,2 (6,85) 72,6 (7,40) 77,6 (7,91)
15 56,3 (5,74) 59,7 (6,09) 71,9 (7,33)
18 50,4 (5,14) 56,3 (5,74) 68,5 (6,98)
24 44,6 (4,55) 51,3 (5,23) 60,5 (6,17)
30 46,3 (4,72) 47,7 (4,86) 57,8 (5,89)
33 46,6 (4,75) 47,3 (4,82) 56,0 (5,71)
36 46,1 (4,70) 46,7 (4,76) 54,0 (5,51)



48 41,6 (4,24) 41,9 (4,27) 46,0 (4,69)
66 34,3 (3,50) 34,5 (3,52) 36,8 (3,75)

В. Колонна движущихся автомобилей
18 48,3 (4,93) 50,8 (5,18) 52,0 (5,30)
24 37,7 (3,84) 38,9 (3,97) 40,2 (4,10)
30 30,8 (3,14) 31,6 (3,22) 38,0 (3,87)
33 28,1 (2,87) 29,9 (3,05) 36,9 (3,76)
36 26,0 (2,65) 29,0 (2,96) 35,6 (3,63)
48 21,6 (2,20) 26,8 (2,73) 30,8 (3,14)
66 23,3 (2,38) 23,5 (2,40) 28,4 (2,90)

 

Продолжение приложения7

 

 

Длина загружения

Эквивалентные нагрузки от нагрузок АБ при разных положениях
вершин треугольных линий влияния, кН/м (тс/м)

l, м АБ-74
 a = 0,5 a = 0,25 a = 0
1 5 6 7

А. Одиночный автомобиль
4 245,2 (25,00) 245,2 (25,00) 245,2 (25,00)
5 196,1 (20,00) 196,1 (20,00) 211,2 (21,54)
6 163,5 (16,67) 168,7 (17,20) 187,0 (19,07)
7 140,1 (14,29) 153,6 (15,66) 167,0 (17,03)
8 122,6 (12,50) 140,2 (14,30) 150,5 (15,35)
9 112,5 (11,47) 128,8 (13,13) 136,9 (13,96)

10 105,6 (10,77) 118,8 (12,11) 125,3 (12,78)
12 93,5 (9,53) 102,7 (10,47) 107,2 (10,93)
15 79,2 (8,08) 85,0 (8,67) 88,0 (8,97)
18 68,4 (6,98) 72,5 (7,39) 74,5 (7,60)
24 53,6 (5,47) 55,9 (5,70) 57,1 (5,82)
30 44,0 (4,49) 45,4 (4,63) 46,2 (4,71)
33 40,3 (4,11) 41,6 (4,24) 42,2 (4,30)
36 37,3 (3,80) 38,2 (3,90) 38,8 (3,96)
48 28,5 (2,91) 29,1 (2,97) 29,4 (3,00)
66 21,1 (2,15) 21,4 (2,18) 21,6 (2,20)

Б. Колонна стоящих автомобилей
10 105,6 (10,77) 118,8 (12,11) 125,3 (12,78)
12 93,5 (9,53) 102,7 (10,7) 107,2 (10,93)
15 79,2 (8,08) 85,0 (8,67) 100,2 (10,22)
18 71,3 (7,27) 77,8 (7,93) 94,4 (9,63)
24 60,1 (6,13) 70,8 (7,22) 83,4 (8,50)
30 63,5 (6,48) 66,3 (6,76) 79,5 (8,11)
33 63,3 (6,45) 64,5 (6,58) 77,8 (7,93)
36 63,3 (6,45) 64,2 (6,55) 75,4 (7,69)
48 58,3 (5,94) 58,8 (6,00) 65,1 (6,64)
66 48,8 (4,98) 49,1 (5,01) 52,5 (5,35)

В. Колонна движущихся автомобилей
18 68,4 (6,98) 72,5 (7,39) 74,5 (7,60)
24 53,6 (5,47) 55,9 (5,70) 57,1 (5,82)
30 44,0 (4,49) 45,4 (4,63) 53,3 (5,44)
33 40,3 (4,11) 42,3 (4,31) 52,1 (5,31)
36 37,3 (3,80) 41,1 (4,19) 50,5 (5,15)
48 30,2 (3,08) 37,9 (3,86) 43,5 (4,44)
66 32,9 (3,35) 33,1 (3,38) 40,4 (4,12)

 

Окончание приложения 7

 

 

Длина загружения

Эквивалентные нагрузки от нагрузок АБ при разных положениях
вершин треугольных линий влияния, кН/м (тс/м)

l, м АБ-151
 a = 0,5 a = 0,25 a = 0
1 8 9 10

А. Одиночный автомобиль
4 495,2 (50,50) 495,2 (50,50) 495,2 (50,50)
5 396,2 (40,40) 396,2 (40,00) 415,8 (42,40)
6 330,2 (33,67) 330,2 (33,67) 371,0 (37,83)
7 283,0 (28,86) 303,0 (30,90) 333,0 (33,96)
8 247,6 (25,25) 278,3 (28,38) 301,3 (30,72)
9 220,1 (22,44) 256,4 (26,15) 274,6 (28,00)

10 207,9 (21,20) 237,3 (24,20) 252,0 (25,70)
12 185,5 (18,92) 205,9 (21,00) 216,1 (22,04)
15 158,2 (16,13) 171,3 (17,47) 177,8 (18,13)
18 137,3 (14,00) 146,4 (14,93) 150,9 (15,39)
24 108,1 (11,02) 113,2 (11,54) 115,7 (11,80)
30 88,9 (9,07) 92,2 (9,40) 93,8 (9,57)



33 81,7 (8,33) 84,3 (8,60) 85,7 (8,74)
36 75,4 (7,69) 77,8 (7,93) 78,8 (8,04)
48 57,9 (5,90) 59,1 (6,03) 59,8 (6,10)
66 42,9 (4,37) 43,5 (4,44) 43,8 (4,47)

Б. Колонна стоящих автомобилей
10 207,9 (21,20) 237,3 (24,20) 252,0 (25,70)
12 185,5 (18,92) 205,9 (21,00) 216,1 (22,04)
15 158,2 (16,13) 171,3 (17,47) 182,2 (18,58)
18 137,3 (14,00) 146,4 (14,93) 172,3 (17,57)
24 114,9 (11,72) 129,3 (13,18) 156,9 (16,00)
30 102,0 (10,40) 120,7 (12,31) 142,1 (14,49)
33 107,9 (11,00) 116,4 (11,87) 139,3 (14,20)
36 108,9 (11,11) 113,8 (11,60) 137,2 (13,99)
48 106,7 (10,88) 108,0 (11,01) 123,5 (12,59)
66 93,2 (9,50) 93,8 (9,57) 102,0 (10,40)

В. Колонна движущихся автомобилей
18 137,3 (14,00) 146,4 (14,93) 151,0 (15,40)
24 108,1 (11,02) 113,2 (11,54) 115,8 (11,81)
30 88,9 (9,07) 92,3 (9,41) 93,8 (9,57)
33 81,7 (8,33) 84,4 (8,61) 90,2 (9,20)
36 75,4 (7,69) 77,8 (7,93) 88,1 (8,98)
48 57,9 (5,90) 66,2 (6,75) 80,3 (8,19)
66 50,5 (5,15) 59,4 (6,06) 69,3 (7,07)

 

Примечание. Промежуточные значения эквивалентных нагрузок следуетопределять по интерполяции.

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8*

Обязательное

 

МЕТОДИКАОПРЕДЕЛЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО (БОКОВОГО) ДАВЛЕНИЯ ГРУНТА НА БЕРЕГОВЫЕ ОПОРЫ(УСТОИ) ОТ
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ ЖЕЛЕЗНЫХ И АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

 

1. В случаерасположения на призме обрушения подвижного состава железных дорог

 



 

Схема загружениядля определения горизонтального (бокового) давления грунта на береговые опоры(устои)*:

a —при расположении на призме обрушения подвижного состава железных дорог дляоднопутных устоев при симметричной
(относительно оси устоя) нагрузке; б— то же, для многопутных устоев при несимметричной (относительно оси
устоя)нагрузке; в — при расположении на призме обрушения автомобильной игусеничной нагрузок и стенки
перпендикулярно направлению движения (с —длина соприкасания вдоль оси моста колес или гусениц с покрытием
проезжейчасти). На схеме загружения в угол bпредставляет наклон к вертикальной плоскости скольжения грунта за устоем

 

Горизонтальное (боковое) давление, кН (тс), следуетопределять по формулам:

а) для однопутных устоев при симметричной (относительно осиустоя) нагрузке (чертеж а)

;                                   (1)

б) для многопутных устоев при несимметричной (относительнооси устоя) нагрузке (чертеж б)

                       (2)

Если h2= h, то принимается a2= a.

Плечи сил F1, F2, F3и F4, считая от рассматриваемого сечения (на чертеже — подошвыфундамента), следует определять по
формулам:

                                ;

                                ;

                                ;

                               ,

где



 — давлениераспределенной на длине шпал (2,70 м) временной вертикальной нагрузки, кПа(тс/м2);

n — равномерно распределеннаянагрузка, кН/м (тс/м), от подвижного состава на призме обрушения (по
обязательномуприложению 5*);

h1, h2 — высоты, в пределах которых площадьдавления имеет переменную ширину, м;

b —ширина однопутного устоя или удвоенное наименьшее расстояние от вертикальнойоси нагрузки до ближайшей боковой
грани устоя при несимметричном загружении, м;

b1 =2,70 + h2 — удвоенное расстояние от оси пути до точкипересечения линии распространения нагрузки с боковой
удаленной от пути гранью,м, но не более удвоенного наибольшего расстояния от оси пути до боковой грани устоя;

tn —коэффициент нормативного горизонтального (бокового) давления грунта засыпки поп. 2.6.

Значения коэффициентов a, a1, a2 и x, x1, x2 в зависимости от соответствующихвысот h, h1, h2 следует принимать по табл.
1.

 

Примечание. Для многопутного устоя общее давление от временнойнагрузки следует определять как сумму давлений,
получаемых по формуле (2) длякаждого из путей в отдельности при соответствующих значениях b, b1, h, h1, h2.

Таблица 1

 

h, h1, h2 a, a1, a2 x, x1, x2 h, h1, h2 a, a1, a2 x, x1, x2
1 0,85 0,53 16 0,33 0,65
2 0,75 0,55 17 0,32 0,66
3 0,67 0,56 18 0,31 0,66
4 0,61 0,58 19 0,30 0,66
5 0,57 0,59 20 0,29 0,67
6 0,53 0,60 21 0,28 0,67
7 0,49 0,60 22 0,27 0,67
8 0,46 0,61 23 0,27 0,67
9 0,44 0,62 24 0,26 0,68

10 0,42 0,62 25 0,25 0,68
11 0,40 0,63 26 0,25 0,68
12 0,38 0,64 27 0,24 0,68
13 0,37 0,64 28 0,23 0,69
14 0,35 0,64 29 0,23 0,69
15 0,34 0,65 30 0,22 0,69

 

II. В случаерасположения на призме обрушения колесной и гусеничной автомобильных нагрузок

 

1*. При отсутствии переходных плит от насыпи на устойдавление от транспортных средств автомобильных дорог на призме
обрушенияследует принимать распределенным на площадки опирания.

А. В случае расположения стенки перпендикулярно направлениюдвижения давление от каждого ряда колес или гусениц
распределяется на площадкиопирания размером с ´ b,

где с— длина соприкасания вдоль оси моста колес или гусениц рассматриваемых нагрузокс покрытием проезжей части
(чертеж, в), принимаемая, м:

для колес тележек нагрузки АК — 0,2;

«   «     автомобилей    «      АБ — по табл. 10 п. 2.13;

дляколесной нагрузки НК-80 — 3,8;

 «   гусеничной      «    НГ-60 — 5,0;

b —ширина, равная расстоянию между внешними гранями колес (для тележек нагрузкиАК, автомобилей нагрузки АБ,
колесной нагрузки НК-80) или гусениц (длягусеничной нагрузки НГ-60).

В случаях, когда сосредоточенное давление распределяется встороны вдоль рассчитываемой стенки (например, устои с
откосными крыльями), егоучитывают с коэффициентом a, зависящимот отношения b/h(где h — высота стенки), по табл. 2.

В устоях с обратными стенками, расположенными параллельнооси моста, коэффициент a неучитывается.

Таблица 2

 

b/h a b/h a
0,10 0,327 0,60 0,681
0,12 0,360 0,70 0,710
0,14 0,389 0,80 0,735
0,16 0,414 0,90 0,754
0,18 0,437 1,00 0,772



0,20 0,459 1,20 0,810
0,25 0,505 1,50 0,840
0,30 0,544 2,00 0,875
0,35 0,576 3,00 0,900
0,40 0,602 4,00 0,950
0,50 0,668 Св. 4,00 1,000

 

Б. В случае расположения стенки параллельно оси моста давлениеот каждого ряда колес вдоль моста и каждой полосы
гусеницы распределяется наплощадки опирания размером а ´d,

где а - длина, принимаемаядля нагрузок, м:

АК - h+1,5;

АБ - h+ с, но не более базы автомобиля;

НК-80 - 3,8;

НГ-60 - 5,0;

h, c- по подпункту А;

d - ширинаколеса или гусеницы рассматриваемых нагрузок.

Во всех случаях длина а не должна превышать длинырассчитываемого участка стенки.

2. При наличии переходных плит (от насыпи на устой)опирание на грунт (вдоль оси моста) следует учитывать на половине
длины плитысо стороны насыпи, при этом давление следует принимать только от частиподвижной нагрузки, расположенной
на этой половине, и считать его приложеннымпосередине длины опирания.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 9*

Обязательное

 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЙКОЭФФИЦИЕНТ

 

 

Части или элементы пролетных строений и опор мостов

Значения
аэродинамического

коэффициента
лобового

сопротивления сw
1. Главные фермы сквозных пролетных строений балочной и
арочной систем:

 

а) железнодорожных с ездой:  
понизу при наличии на них поезда 2,15
при отсутствии поезда 2,55
поверху при расстоянии между осями ферм от 2 до 4 м
соответственно

2,15-2,45

б) автодорожных 2,80
2. Балочная клетка и мостовое полотно проезжей части
пролетных строений:

 

а) железнодорожных 1,85
б) автодорожных 1,60
3. Пролетные строения со сплошными балками:  
а) железнодорожные:  
однопутные с ездой поверху 1,90
два однопутных с ездой поверху, установленные на общих
опорах двухпутного моста

2,10

однопутные в виде замкнутой коробки 1,50
однопутные с ездой понизу 2,25
двухпутные с ездой понизу 2,45
б) автодорожные с ездой поверху:  
с плоскими главными балками 1,70
с одной коробчатой балкой 1,50
с двумя коробчатыми балками 1,75
4. Прогоны деревянных мостов 1,95
5. Железнодорожный подвижной состав, находящийся на
пролетном строении с ездой:

 

а) понизу 1,50
б) поверху 1,80
6. Каменные, бетонные и железобетонные опоры мостов:  
а) поперек моста:  
при прямоугольном сечении 2,10
то же, но с обтекателями в носовой и кормовой частях 1,75
при круглом сечении 1,40
в виде двух круглых столбов 1,80
б) вдоль моста при прямоугольном сечении 2,10



7. Деревянные сквозные опоры мостов:  
а) башенного типа:  
поперек моста 3,20
вдоль моста 2,40
б) однорядные и сдвоенные:  
поперек моста 2,50
вдоль моста 1,50
8. Стальные опоры:  
а) однорядные:  
поперек моста 2,50
вдоль моста 1,80
б) башенные сквозные при числе плоскостей (поперек
направления ветра) 2 - 4

2,10-3,00

9. Перильные ограждения:  
а) в мостах с ездой поверху для плоскостей:  
не защищенных от ветра 1,4
закрытых от ветра подвижным составом 0,8
б) в мостах с ездой понизу:  
с наветренной стороны, не закрытой элементами сквозных ферм 1,4
то же, закрытой элементами сквозных ферм 1,1
то же, закрытой элементами сквозных ферм и подвижным
составом

0,6

 

Примечание. Для опор, состоящих по высоте из нескольких ярусов,имеющих различные конструктивные формы, ветровую
нагрузку необходимо определятьдля каждого яруса отдельно с учетом соответствующего аэродинамическогокоэффициента.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 10*

Обязательное

 

НОРМАТИВНАЯЛЕДОВАЯ НАГРУЗКА

 

1. Нагрузку от льда на опоры мостов следуетопределять на основе исходных данных по ледовой обстановке в районе
расположениясооружения для периода с наибольшими ледовыми воздействиями, при этом периоднатурных наблюдений
должен быть не менее пяти лет.

Пределы прочности льда следует определять по опытным данным.

При отсутствии опытных данных допускается принимать:

для I района страны:

а) предел прочности льда на раздробление (с учетом местногосмятия) Rz1:

в начальной стадии ледохода (при первой подвижке) — 735 кПа(75 тс/м2);

при наивысшем уровне ледохода — 441 кПа (45 тс/м2);

б) предел прочности льда на изгиб Rm1 — 70 % соответствующих значений прочности льда нараздробление (по подпункту
«а»);

для остальных районов страны — по формулам:

                                                             (1)

                                                             (2)

где n - порядковый номеррайона страны;

Kn - климатическийкоэффициент для данного района страны.

Границы районов и климатические коэффициенты, соответствующиерайонам, следует принимать по табл. 1. При этом для
рек, вскрывающихся приотрицательной температуре, климатический коэффициент следует принимать не менее2.

Таблица 1

 

Номер
района

Граница района Климатический
коэффициент Kn

I Южнее линии Выборг - Смоленск - Камышин -
Актюбинск - Балхаш

1

II Южнее линии Архангельск - Киров - Уфа - Кустанай -
Караганда - Усть-Каменогорск

1,25

III Южнее линии Воркута - Ханты-Мансийск - Красноярск 1,75



- Улан-Удэ - Николаевск-на-Амуре
IV Севернее линии Воркута - Ханты-Мансийск -

Красноярск - Улан-Удэ - Николаевск-на-Амуре
2

 

Примечание. Для II и III районов южной границей является северная границапредыдущего района.

 

На промерзающих до дна реках, если ледоход начинается послепрохода по льду весенних вод, предел прочности льда на
раздробление следуетпринимать по фактическим данным (с учетом ослабления льда вследствие егопротаивания), но не
менее величин, установленных для ледохода при наивысшемуровне.

2. Равнодействующую ледовой нагрузки необходимоприкладывать в точке, расположенной ниже расчетного уровня воды на
0,3t, где t —расчетная толщина льда, м, принимаемая равной 0,8 максимальной за зимний периодтолщины льда
обеспеченностью 1 %.

3. Нагрузку от движущихся ледяных полей на опорымостов с вертикальной передней гранью необходимо принимать по
наименьшему значениюиз определяемых по формулам:

при прорезании опорой льда

, кН(тс) ;                                                        (3)

при остановке ледяного поля опорой

                                                     (4)

где y1, y2- коэффициенты формы, определяемые по табл. 2;

Rzn - сопротивлениельда раздроблению для районов строительства, кПа (тс/м2);

b - ширина опоры на уровнедействия льда, м;

t - толщина льда, м;

v - скорость движения ледяногополя, м/с, определяемая по данным натурных наблюдений, а при их отсутствиипринимаемая
равной скорости течения воды;

A - площадь ледяного поля, м2, устанавливаемая по натурным наблюдениям в местеперехода или вблизи от него.

Таблица 2

 

 Коэффициент формы для опор с носовой частью, имеющей в плане форму
Коэффициент многоугольника прямоугольника треугольника с углом заострения в плане, град

   45 60 75 90 120 150
y1 0,90 1,00 0,54 0,59 0,64 0,69 0,77 1,00
y2 2,4 2,7 0,2 0,5 0,8 1,0 1,3 2,7

 

При отсутствии натурных данных площадь ледяного поля допускаетсяпринимать А = 1,75l2,где l — величина пролета, м, а
при уклонах участковводной поверхности i ³ 0,007

                                                           (5)

где Rmn — предел прочности льда на изгиб в районестроительства, кПа (тс/м2).

4. При движении ледяного поля под углом j £80° к оси моста нагрузку от льда на вертикальную грань опоры необходимо
уменьшатьпутем умножения ее на sin j.

5. Давление льда на опору, имеющую в зоне действияльда наклонную поверхность, следует определять:

а) горизонтальную составляющую Fx , кН (тc), — по наименьшей из величин, полученныхпо формуле (3) настоящего
приложения и по формуле

;                                                           (6)

б) вертикальную составляющую Fz , кН (тc), — по формуле

 ,                                                                 (7)

где y— коэффициент, принимаемый равным 0,2 b/t, но не менее 1;



b — угол наклона кгоризонту режущего ребра опоры;

Rmn, b, t — принимаются по пп. 1—3.

6*. При сложной ледовой обстановке в районе проектируемогомостового перехода в необходимых случаях следует учитывать
нагрузки от:

остановившегося при навале на опору ледяного поля, когда крометечения воды происходит воздействие на поле ветра;

давления зажорных масс;

примерзшего к опоре (сваям или свайным кустам) ледяного покровапри колебаниях уровня воды;

ледяного покрова при его температурном расширении и наличиис одной стороны опоры поддерживаемой майны льда на
податливые (гибкие) опоры.

Указанные нагрузки следует определять по СНиП 2.06.04-82*.

 

 

7*. При расположении в одном створе вдоль теченияреки двух опор кругового или близкого к нему очертания (чертеж)
давление отпрорезания льда при его первой подвижке на низовую (вторую) по течению рекиопору допускается принимать в
размере æF1,

здесь æ — коэффициент уменьшениядавления на низовую (вторую) опору, зависящий от отношения  (ao — расстояние
между осямиопор, D — диаметр опор);

F1 — давление от прорезания льда на верховую (первую) потечению опору (п. 3).

Значения коэффициента æследует принимать по табл. 3*.

Таблица 3*

 

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8

æ 0,200 0,204 0,212 0,230 0,280 0,398 0,472 0,542 0,608
1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 и более

æ 0,671 0,730 0,785 0,836 0,884 0,928 0,968 1

 

Примечание. Промежуточные значения определяются по интерполяции.

 

 

 

 



 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 11*

Обязательное

 

ПОТЕРИПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ АРМАТУРЫ

 

Таблица 1*

 

Фактор, вызывающий потери
предварительного напряжения

Значение потерь предварительного
напряжения, МПа

1. Релаксация напряжений арматуры:  
а) при механическом способе натяжения
арматуры:

 

проволочной

стержневой 0,1sр - 20
б) при электротермическом и
электротермомеханическом способах
натяжения стержневой арматуры

0,03sр

Здесь sр принимается без учета потерь, МПа.
Если вычисленные значения потерь от
релаксации напряжений оказываются
отрицательными, их следует принимать
равными нулю

 
2. Температурный перепад при
натяжении на упоры (разность
температур натянутой арматуры в зоне
нагрева и устройства, воспринимающего
усилие натяжение при прогреве бетона)

Для бетона классов В25-В40 - 1,25 Dt;

«         «      класса В45 и выше - 1,0 Dt,

где Dt - разность между температурой
нагреваемой арматуры и неподвижных упоров
(вне зоны нагрева), воспринимающих усилие
натяжения, °С.

Расчетное значение Dt при отсутствии точных
данных следует принимать равным 65 °С.
Потери от температурного перепада не
учитываются, если температура стенда равна
температуре нагреваемой арматуры или если
в процессе термообработки производится
подтяжка напрягаемой арматуры на величину,
компенсирующую потери от температурного
перепада.

3. Деформация анкеров, расположенных
у натяжных устройств, при натяжении:

 

а) на упоры

 ,

где Dl - сжатие опрессованных шайб, смятие
высаженных головок и т.п., принимаемое
равным 2 мм на каждый анкер

б) на бетон

,

где Dl1 - обжатие шайб под анкерами и
обмятие бетона под шайбами, равное 0,5 мм
на каждый шов, но не менее 2 мм на каждый
анкер, за который производится натяжение;

Dl2 - деформация арматурного элемента
относительно анкера, принимаемая равной:
для анкера стаканного типа, в котором
проволока закрепляется с помощью сплава,
бетона, конусного закрепления, высаженных
головок, - 2 мм на анкер; для напрягаемых
хомутов - 1 мм на анкер; для конусных анкеров
пучков из арматурных канатов класса К-7 - 8
мм на анкер; для стержневых хомутов с плотно



завинчивающимися гайками с шайбой или
парных коротышей - общую величину потерь
всех видов в таких хомутах допускается
учитывать в размере 98 МПа (1000 кгс/см2);

l - длина натягиваемого арматурного
элемента, мм;

Ер - модуль упругости напрягаемой арматуры
4. Трение арматуры:  
а) о стенки закрытых и открытых каналов
при натяжении арматуры на бетон

,

где sр - принимается без учета потерь;

е - основание натуральных логарифмов;

w, d - коэффициенты, определяемые по табл.
2* настоящего приложения;

x - длина участка от натяжного устройства до
расчетного сечения, м;

Q - суммарный угол поворота оси арматуры,
рад

б) об огибающие приспособления

,

где sр - принимается без учета потерь;

е - основание натуральных логарифмов;

d - коэффициент, принимаемый равным 0,25;

Q - суммарный угол поворота оси арматуры,
рад.

При применении промежуточных отклоняющих
упорных устройств, раздельных для каждого
арматурного элемента и имеющих
перемещение (за счет поворота) вдоль стенда,
потери от трения об упорные устройства
допускается не учитывать

5. Деформация стальной формы при
изготовлении предварительно
напряженных железобетонных
конструкций с натяжением на упоры

 ,

где h - коэффициент, который при натяжении
арматуры домкратом определяется по
формуле

;

Dl - сближение упоров на линии действия
усилия предварительного напряжения,
определяемое из расчета деформаций формы;

l - расстояние между наружными гранями
упоров;

n - число групп арматурных элементов,
натягиваемых неодновременно;

Еs - модуль упругости стали форм.

При отсутствии данных о технологии
изготовления и конструкции форм потери от
деформации форм следует принимать
равными 30 МПа

6. Быстронатекающая ползучесть при
натяжении на упоры для бетона:

 

а) естественного твердения

 при ;

 при  ,

где sbp - определяется на уровне центров
тяжести соответствующей продольной



арматуры с учетом потерь по поз. 1-5
настоящей таблицы

б) подвергнутого тепловой обработке Потери вычисляются по формулам поз. 6а
настоящей таблицы с умножением
полученного результата на коэффициент,
равный 0,85

7. Усадка бетона при натяжении: Бетон классов по прочности на сжатие
а) на упоры: В35 и ниже В40 В45 и ниже
бетон естественного твердения 40 50 60
бетон с тепловой обработкой 35 40 50
б) на бетон независимо от условий
твердения

30 35 40

8. Ползучесть бетона

 при ;

при   > 0,75 ,

где sbp - то же, что в поз. 6 настоящей
таблицы, но с учетом потерь по поз. 1-6;

Rbp - передаточная прочность (см. п. 3.31*);

a - коэффициент, принимаемый равным для
бетона:

естественного твердения - 1,0;

подвергнутого тепловой обработке при
атмосферном давлении - 0,85

9. Смятие под витками спиральной или
кольцевой арматуры, наматываемой на
бетон (при диаметре конструкции dext до
3 м)

70 - 0,22 dext

10. Деформация обжатия стыков между
блоками (для конструкций, состоящиз из
блоков)  ,

где n - число швов конструкции и оснастки по
длине натягиваемой арматуры;

Dl - обжатие стыка, принимаемое равным для
стыков:

заполненных бетоном - 0,3 мм;

клеенных после отверждения клея - 0,0;

l - длина натягиваемой арматуры, мм.

Допускается определение деформации стыков
иными способами на основании опытных
данных.

 

Примечание. Каждому виду потерь предварительного напряженияарматуры в соответствии с номерами позиций
присваивать обозначения от s1до s10.

Таблица 2*

 

 Коэффициенты для определения потерь от трения
арматуры (см. поз. 4 табл. 1*)

Поверхность канала  d при арматуре в виде
 w пучков из высокопрочной

проволоки, арматурных
канатов класса К-7,

стальных канатов и гладких
стержней

стержней
периодического

профиля

Гладкая, металлическая 0,003 0,35 0,4
Бетонная, образованная с
помощью жесткого
каналообразователя (или
полиэтиленовых труб)

0,005 0,55 0,65

Гофрированная
полиэтиленовая

0,20 0,20 -

 

Таблица 3



 

 

Показатель

Значения нормативных деформаций ползучести бетона сn и усадки
esn для бетона классов по прочности на сжатие

 В20 В22,5 В25 В27,5 В30 В35 В40 В45 В50 В55 В60
сn × 106, МПа-

1

115 107 100 92 84 75 67 55* 50* 41** 39**

сn × 106, кгс-

1/см2

11,3 10,9 10,2 9,4 8,6 7,7 6,8 5,6* 5,1* 4,2** 4,0**

esn × 106 400 400 400 400 400 400 400 365* 330* 315** 300**

 

* При осадке конуса 1—2 см.

** При жесткости смеси 35—30с.

 

Примечания: 1. При определении сn и esn классы бетона должны соответствовать передаточнойпрочности бетона Rbp (см.
п.3.31).

2. Для бетона, подвергнутоготепловлажностной обработке, значения сn и esn следует уменьшатьна 10 %.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 12

Обязательное

 

РАСЧЕТ ЖЕСТКИХЗВЕНЬЕВ КРУГЛЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ТРУБ

 

Жесткие звенья круглых железобетонных труб допускается рассчитыватьна изгибающие моменты (без учета нормальных и
поперечных сил), расчетныезначения которых следует определять по формуле

,

где rd— средний радиус звена, м;

р — расчетное давление на звено, принимаемое равным:

для железнодорожных труб

;

для автодорожных труб

;

рvp — нормативное вертикальное давление грунтанасыпи, принимаемое по п. 2.6;

рvk — нормативное вертикальное давление от временнойвертикальной нагрузки, принимаемое по п. 2.17;

здесь jn - нормативный угол внутреннего трения грунта засыпки;

d - коэффициент,принимаемый в зависимости от условий опирания звена на фундамент или грунтовую(профилированную)
уплотненную подушку согласно таблице.

 

Звено Условие опирания Коэффициент d
Круглое На грунтовую (профилированную) уплотненную

подушку при a ³ 90°
0,25

 На фундамент (бетонный, железобетонный) через
бетонную подушку при a ³ 120°

0,22

Круглое с
плоской пятой

На фундамент (бетонный, железобетонный) или на
грунтовую уплотненную подушку

0,22

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ 13*

Обязательное

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕЖЕСТКОСТЕЙ СЕЧЕНИЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

ДЛЯ РАСЧЕТАПРОГИБОВ И УГЛОВ ПОВОРОТА

С УЧЕТОМПОЛЗУЧЕСТИ БЕТОНА

 

1. Жесткость сечения предварительно напряженногоэлемента (целого по длине) при длительном воздействии усилия

предварительного напряжения  илипостоянной нагрузки , приложенных в моментывремени ti,
рекомендуетсяопределять по формуле

,                                                               (1)

где EbIred— жесткость приведенного сплошного сечения элемента;

k — коэффициент, учитывающий влияние неупругих деформацийбетона при кратковременном приложении нагрузки и
принимаемый равным 0,85;

 — приведеннаявеличина предельной характеристики ползучести бетона.

При определении прогибов и углов поворота от действия временнойнагрузки или кратковременного действия постоянной

нагрузки (в том числекратковременного выгиба от усилия предварительного напряжения) в формуле (1)значение 
 следует приниматьравным нулю, а жесткость В* заменить на В.

2. Величины  рекомендуетсявычислять по формулам:

при определении жесткости 

=  ;                                                        (2)

при определении жесткости 

 = ,                                     (3)

где Фti -функция, учитывающая влияние предварительного напряжения (обжатия) бетона подпостоянной нагрузкой на
предельную (при t ® ¥) величину измененияпредварительного напряжения арматуры (см. п. 3).

3. Определение компонентов для вычисления приведеннойхарактеристики ползучести бетона :

Фti — функция, учитывающая влияние предварительногонапряжения (обжатия) бетона под постоянной нагрузкой на
предельную  (при t ®¥) величину измененияпредварительного напряжения арматуры и определяемая по формуле

,                                               (4)

где ;   ;   ;

 - характеристикабетонной части сечения;

Ab, Ib -площадь и момент инерции бетонной части сечения относительно центра тяжестисечения;

y - расстояние от центра тяжестибетонной части сечения до центра тяжести рассматриваемой напрягаемой арматуры;

n1 - отношениемодулей упругости арматуры и бетона, принимаемое по п. 3.48*:

 - коэффициентармирования напрягаемой арматурой (при площади поперечного сечения Аs³ 0,2 Ар



следуетпринимать );

Rb,ser , Eb - расчетное сопротивление бетонаосевому сжатию по табл. 23* при расчете по предельным состояниям второй
группыи значение модуля упругости бетона, МПа, по табл. 28 (к началу данной стадии),соответствующее передаточной
прочности бетона Rbp;

 - относительныйуровень напряжений в бетоне в начале данной стадии Dt;

jti = ctiEb - характеристикалинейной ползучести бетона, проявившаяся на протяжении рассматриваемой стадии(за время Dt);

cti - удельнаядеформация ползучести бетона, соответствующая заданномупериоду выдержки под нагрузкой, ее
рекомендуется определять по формулам:

при Dt £ am                  ;                                   (5)

при Dt > am                  ,                                    (6)

где Dt — время,отсчитываемое с момента приложения нагрузки, сут;

аm — параметр, характеризующий скорость развития вовремени деформации ползучести бетона и принимаемый по табл. 1
настоящего приложения.

Таблица 1

 

Приведенные характеристики
поперечного сечения элемента, см
(отношение площади поперечного
сечения элемента к его
периметру)

2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 20,0 и
более

Параметры, характеризующие
скорость развития во времени
деформации ползучести аm, сут

55 80 110 135 165 190 250

 

Для конструкций, эксплуатируемых в климатическом подрайоне IVА, согласно СНиП 2.01.01-82, значение am для летнего
времени года (август) следует снижатьна 35%, а для зимнего (февраль) — увеличивать на 10 %, для остальных месяцев
—принимать по линейной интерполяции;

clim,i — предельные значения удельных деформацийползучести бетона:

,                                                           (7)

где сn — нормативное значение деформации ползучестибетона, принимаемое согласно обязательному приложению 11*;

xi — коэффициенты,приведенные в табл. 2*.

Таблица 2*

 

Условия работы
конструкции

Характеристика условий работы конструкции и численные
значения соответствующих коэффициентов  

Передаточная прочность
бетона на сжатие в долях
от проектного класса
бетона

- 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 и
более

Коэффициент x1 - 1,7 1,6 1,4 1,25 1,15 1,0
Возраст бетона, сут 3 и

менее
7 28 60 90 180 360 и

более
Коэффициент x2 1 1 1 0,8 0,7 0,6 0,5
Приведенные
характеристики
поперечного сечения
элемента (см. табл.1), см.

2,5 5 7,5 10 12,5 15 20и
более

Коэффициент x3 1 0,85 0,76 0,72 0,69 0,67 0,64
Относительная влажность
среды*, %

40и
менее

50 60 70 80 90 100

Коэффициент x4 1,33 1,25 1,15 1,0 0,85 0,7 0,51

 



* Влажность принимается каксредняя относительная влажность воздуха наиболее жаркого месяца по СНиП2.01.01-82, а при
расположении конструкций в подрайоне IVА — каксреднемесячная влажность, соответствующая времени обжатия бетона.
Для массивныхэлементов при отношении площади сечения к его периметру не менее 20 см значениеx4 принимается равным
0,55. Для типовых конструкцийдопускается принимать x4 =1.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 14

Обязательное

 

КОЭФФИЦИЕНТЫУСЛОВИЙ РАБОТЫ КАНАТОВ

 

1. Величину коэффициента условий работы m1 следует принимать:

,

где D = 2R;

R - радиус кривой, по которойотгибается на отклоняющем устройстве канат одинарной свивки из проволокидиаметром d с
временным сопротивлением 1470—1765 МПа (150-180 кгс/мм2); при этом должно соблюдаться условие D/d ³ 580 и m1 ³ 0,85;

m1 = 1 при отгибе закрытыхнесущих канатов на отклоняющем устройстве по круговой кривой диаметром D,мм, и соблюдении
условий:

 ;    10 £ d £ 50 ;

 > 52;                       ds > 50 ,

где ds — диаметрканата, мм.

При действии на растянутый закрытый несущий канат поперечнойнагрузки q через плоские стальные накладки m1 следует
принимать по таблице.

 

q, МН/м (тс/см) 1 (1) 2 (2) 4,9 (5) 9,8 (10) 14,7 (15) 19,6 (20)
Коэффициент m1 1 0,99 0,98 0,96 0,93 0,85

 

2. Величину коэффициента условий работы m1 при закреплении канатовв концевых анкерах следует принимать:

при заливке конца каната в конической или цилиндрической полостикорпуса сплавом цветных металлов на длине не менее 5
диаметров каната — m1 = 0,95;

при заливке конца каната в конической полости корпуса эпоксиднымкомпаундом на длине не менее 4 диаметров каната —
m1 = 1;

при клиновых анкерах, применении алюминиевых прокладок изаполнении пустот эпоксидным компаундом — m1= 1:

в анкере со сплющиванием концов круглых проволок, защемлениемих в анкерной плите и заполнением пустот эпоксидным
компаундом с наполнителемиз стальной дроби — m1 = 1.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 15*

Обязательное

 

КОЭФФИЦИЕНТЫ ДЛЯРАСЧЕТА ПО УСТОЙЧИВОСТИ СТЕРЖНЕЙ И БАЛОК

 

Таблица 1*

 

Гибкость Коэффициенты j, jс, jb для расчета по устойчивости стержней и балок из стали



l, lх, ly, lef
марок 16Д по ГОСТ 6713-91 и Ст3 по ГОСТ 14637-89 и ГОСТ 535-88 при

приведенном относительном эксцентриситете еef
 0 0,10 0,25 0,50 0,75
1 2 3 4 5 6
0 0,93 0,85 0,79 0,68 0,60 (0,58)

10 0,92 0,84 0,78 0,68 (0,67) 0,60 (0,57)
20 0,90 0,83 0,77 (0,76) 0,67 (0,66) 0,58 (0,56)
30 0,88 0,81 0,76 (0,73) 0,65 (0,63) 0,56 (0,54)
40 0,85 0,79 (0,77) 0,73 (0,70) 0,63 (0,61) 0,54 (0,52)
50 0,82 (0,80) 0,76 (0,73) 0,70 (0,65) 0,60 (0,57) 0,51 (0,49)
60 0,78 (0,73) 0,72 (0,66) 0,66 (0,60) 0,57 (0,53) 0,49 (0,46)
70 0,74 (0,66) 0,67 (0,60) 0,62 (0,54) 0,54 (0,48) 0,46 (0,42)
80 0,69 (0,60) 0,62 (0,54) 0,57 (0,49) 0,50 (0,43) 0,43 (0,39)
90 0,63 (0,54) 0,56 (0,49) 0,51 (0,44) 0,45 (0,40) 0,40 (0,36)

100 0,56 (0,49) 0,49 (0,44) 0,45 (0,40) 0,41 (0,37) 0,37 (0,33)
110 0,49 (0,44) 0,43 (0,40) 0,41 (0,37) 0,37 (0,34) 0,34 (0,31)
120 0,43 (0,41) 0,39 (0,37) 0,37 (0,34) 0,34 (0,31) 0,31 (0,28)
130 0,38 (0,37) 0,35 (0,34) 0,33 (0,31) 0,31 (0,29) 0,29 (0,27)
140 0,34 0,31 0,30 (0,29) 0,28 (0,27) 0,26 (0,25)
150 0,31 0,28 0,27 0,25 0,23
160 0,28 0,26 0,24 0,23 0,22
170 0,25 0,24 0,22 0,21 0,20
180 0,23 0,21 0,20 0,19 0,19
190 0,21 0,20 0,19 0,18 0,17
200 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17

 

Окончание таблицы 1*

 

Гибкость

l, lх, ly, lef

Коэффициенты j, jс, jb для расчета по устойчивости стержней и балок из стали марок
16Д по ГОСТ 6713-91 и Ст3 по ГОСТ 14637-89 и ГОСТ 535-88 при приведенном

относительном эксцентриситете еef
 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 5,00
1 7 8 9 10 11 12 13 14
0 0,52 (0,50) 0,43 (0,41) 0,35 0,30 0,27 0,24 0,21 0,17

10 0,52 (0,50) 0,42 (0,40) 0,35 0,30 0,26 0,23 0,21 0,17
20 0,50 (0,49) 0,41 (0,40) 0,34 0,29 0,26 0,23 0,21 0,17
30 0,49 (0,47) 0,40 (0,39) 0,33 0,29 0,25 0,22 0,21 0,17
40 0,47 (0,45) 0,39 (0,38) 0,32 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
50 0,45 (0,43) 0,37 (0,36) 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,16
60 0,43 (0,41) 0,35 (0,34) 0,30 0,26 0,23 0,21 0,19 0,16
70 0,41 (0,38) 0,34 (0,32) 0,29 0,25 0,22 0,20 0,19 0,16
80 0,38 (0,36) 0,32 (0,31) 0,28 0,24 0,22 0,20 0,19 0,15
90 0,36 (0,33) 0,30 (0,28) 0,26 0,23 0,21 0,19 0,18 0,15

100 0,33 (0,30) 0,29 (0,26) 0,25 0,22 0,20 0,19 0,17 0,14
110 0,31 (0,29) 0,27 (0,25) 0,24 0,21 0,19 0,18 0,17 0,14
120 0,29 (0,27) 0,25 (0,23) 0,22 0,20 0,18 0,17 0,16 0,13
130 0,26 (0,25) 0,23 (0,22) 0,21 0,19 0,17 0,16 0,15 0,13
140 0,24 (0,23) 0,21 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,12
150 0,22 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14 0,14 0,12
160 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14 0,14 0,13 0,11
170 0,19 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11
180 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10
190 0,17 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10
200 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10

 

Примечание. Для прокатных двутавров с параллельными гранями полоки сварных элементов двутаврового и Н-образного
сечений коэффициенты j, jс,jb по настоящему приложениюприменяются при собственных остаточных сжимающих

напряжениях на кромках полокне более 49 МПа (500 кгс/см2). Для элементов указанного типа ссобственными остаточными
сжимающими напряжениями на кромках полок свыше 49 МПа(500 кгс/см2) при расчете по устойчивости в плоскости
полокпринимаются коэффициенты j, jс, jb, указанные в скобках.

Таблица 2*

 

 

Гибкость

l, lх, ly, lef

Коэффициенты j, jс, jb для расчета по устойчивости стержней и балок из стали
марок 15ХСНД по ГОСТ 6713-91 и 345-10Г2С1Д, 345-10Г2С1, 325-09Г2СД, 325-
09Г2С, 295-09Г2Д, 295-09Г2 и 325-14Г2 по ГОСТ 19281-89* при приведенном

относительном эксцентриситете еef

 0 0,10 0,25 0,50 0,75
1 2 3 4 5 6
0 0,93 0,86 0,78 0,69 0,62

10 0,92 0,84 0,77 0,68 0,60
20 0,90 0,83 0,76 0,66 0,58
30 0,88 0,81 0,73 0,63 0,56 (0,55)
40 0,85 (0,84) 0,77 (0,76) 0,69 (0,68) 0,59 (0,58) 0,52 (0,51)
50 0,80 (0,78) 0,72 (0,70) 0,64 (0,62) 0,54 (0,52) 0,48 (0,46)



60 0,74 (0,71) 0,66 (0,63) 0,58 (0,56) 0,48 (0,46) 0,43 (0,41)
70 0,67 (0,63) 0,58 (0,55) 0,51 (0,49) 0,43 (0,41) 0,39 (0,37)
80 0,58 (0,53) 0,50 (0,46) 0,45 (0,42) 0,38 (0,35) 0,35 (0,33)
90 0,48 (0,43) 0,43 (0,39) 0,40 (0,37) 0,34 (0,31) 0,31 (0,29)

100 0,40 (0,36) 0,38 (0,34) 0,35 (0,32) 0,30 (0,27) 0,28 (0,26)
110 0,35 (0,32) 0,33 (0,30) 0,31 (0,29) 0,27 (0,25) 0,24 (0,24)
120 0,30 (0,28) 0,29 (0,27) 0,27 (0,26) 0,24 (0,23) 0,23 (0,22)
130 0,27 (0,25) 0,25 (0,24) 0,24 (0,23) 0,22 (0,21) 0,21 (0,20)
140 0,24 (0,23) 0,23 (0,22) 0,22 (0,21) 0,20 (0,19) 0,19 (0,18)
150 0,22 0,21 0,20 0,18 0,17
160 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16
170 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14
180 0,16 0,16 0,15 0,14 0,13
190 0,15 0,14 0,13 0,13 0,12
200 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11

 

 

 

 

 

Окончание таблицы 2*

 

Гибкость

l, lх, ly, lef

Коэффициенты j, jс, jb для расчета по устойчивости стержней и балок из стали марок
15ХСНД по ГОСТ 6713-91 и 345-10Г2С1Д, 345-10Г2С1, 325-09Г2СД, 325-09Г2С, 295-

09Г2Д, 295-09Г2 и 325-14Г2 по ГОСТ 19281-89* при приведенном относительном
эксцентриситете еef

 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 5,00
1 7 8 9 10 11 12 13 14
0 0,54 0,44 0,34 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17

10 0,52 0,43 0,34 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
20 0,51 0,41 0,33 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
30 0,49 (0,48) 0,40 (0,39) 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19 0,16
40 0,46 (0,45) 0,38 (0,37) 0,31 0,26 0,23 0,21 0,19 0,16
50 0,43 (0,42) 0,36 (0,35) 0,30 0,25 0,22 0,21 0,19 0,16
60 0,39 (0,38) 0,33 (0,32) 0,28 0,25 0,22 0,20 0,18 0,15
70 0,35 (0,34) 0,30 (0,29) 0,27 0,23 0,21 0,20 0,18 0,15
80 0,32 (0,31) 0,27 (0,26) 0,25 0,22 0,20 0,18 0,17 0,14
90 0,29 (0,28) 0,25 (0,24) 0,23 0,21 0,19 0,18 0,16 0,14

100 0,26 (0,25) 0,23 (0,22) 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16 0,13
110 0,23 (0,22) 0,21 (0,20) 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,13
120 0,22 (0,21) 0,19 (0,18) 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,12
130 0,19 (0,18) 0,18 (0,17) 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12
140 0,18 (0,17) 0,17 (0,16) 0,16 0,15 0,14 0,13 0,13 0,11
150 0,17 0,15 0,14 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10
160 0,15 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,10
170 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09
180 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09
190 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08
200 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08

 

Примечание. См. примечание к табл. 1*.

Таблица 3

 

Гибкость

l, lх, ly,
lef

Коэффициенты j, jс, jb для расчета по устойчивости стержней и балок из
стали марок 10ХСНД по ГОСТ 6713-91 и 390-14Г2АФД, 390-15Г2АФДпс по

ГОСТ 19281-89*при приведенном относительном эксцентриситете еef

 0 0,10 0,25 0,50 0,75 1,00 1,50
1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,93 0,86 0,78 0,70 0,63 0,55 0,45

10 0,92 0,84 0,77 0,68 0,60 0,52 0,43
20 0,90 0,83 0,76 0,66 0,58 0,51 0,41
30 0,88 0,81 0,73 0,63 0,55 0,48 0,39
40 0,84 (0,83) 0,76 (0,75) 0,68 (0,67) 0,58 (0,57) 0,51 (0,50) 0,45 (0,44) 0,37 (0,36)
50 0,79 (0,77) 0,71 (0,69) 0,63 (0,61) 0,53 (0,51) 0,47 (0,45) 0,43 (0,41) 0,36 (0,34)
60 0,73 (0,70) 0,65 (0,62) 0,58 (0,55) 0,48 (0,45) 0,43 (0,40) 0,40 (0,37) 0,34 (0,31)
70 0,63 (0,59) 0,55 (0,51) 0,49 (0,45) 0,41 (0,37) 0,39 (0,33) 0,36 (0,30) 0,31 (0,25)
80 0,53 (0,49) 0,46 (0,42) 0,42 (0,38) 0,35 (0,31) 0,33 (0,29) 0,31 (0,27) 0,26 (0,22)
90 0,43 (0,38) 0,39 (0,34) 0,37 (0,32) 0,31 (0,26) 0,29 (0,24) 0,28 (0,23) 0,24 (0,19)

100 0,35 (0,32) 0,33 (0,30) 0,31 (0,28) 0,26 (0,23) 0,25 (0,22) 0,24 (0,21) 0,21 (0,18)
110 0,30 (0,27) 0,28 (0,25) 0,27 (0,24) 0,23 (0,20) 0,22 (0,19) 0,20 (0,17) 0,18 (0,15)
120 0,26 (0,24) 0,25 (0,23) 0,24 (0,22) 0,21 (0,19) 0,20 (0,18) 0,19 (0,17) 0,16 (0,14)



130 0,23 (0,21) 0,22 (0,20) 0,21 (0,19) 0,19 (0,17) 0,18 (0,16) 0,17 (0,15) 0,15 (0,13)
140 0,21 (0,20) 0,20 (0,19) 0,19 (0,18) 0,17 (0,16) 0,16 (0,15) 0,16 (0,15) 0,14 (0,13)
150 0,19 0,18 0,17 0,15 0,14 0,14 0,12
160 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11
170 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10
180 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10 0,10 0,09
190 0,12 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08
200 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07

 

Окончание таблицы 3

 

Гибкость

l, lх, ly, lef

Коэффициенты j, jс, jb для расчета по устойчивости стержней и балок из стали марок
10ХСНД по ГОСТ 6713-91 и 390-14Г2АФД, 390-15Г2АФДпс по ГОСТ 19281-89*при

приведенном относительном эксцентриситете еef
 2,00 2,50 3,00 3,50 3,00 5,00
1 9 10 11 12 13 14
0 0,35 0,29 0,25 0,23 0,21 0,18

10 0,34 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
20 0,33 0,28 0,24 0,22 0,20 0,17
30 0,32 0,27 0,24 0,21 0,19 0,16
40 0,31 (0,30) 0,26 (0,25) 0,23 (0,22) 0,21 (0,20) 0,19 (0,18) 0,16 (0,15)
50 0,31 (0,29) 0,26 (0,24) 0,23 (0,21) 0,21 (0,20) 0,19 (0,18) 0,16 (0,15)
60 0,30 (0,27) 0,26 (0,24) 0,23 (0,21) 0,21 (0,19) 0,19 (0,17) 0,16 (0,14)
70 0,29 (0,23) 0,25 (0,19) 0,23 (0,17) 0,21 (0,16) 0,19 (0,14) 0,16 (0,11)
80 0,25 (0,21) 0,22 (0,18) 0,20 (0,16) 0,18 (0,14) 0,17 (0,13) 0,14 (0,10)
90 0,23 (0,18) 0,21 (0,16) 0,19 (0,14) 0,18 (0,13) 0,17 (0,11) 0,14 (0,09)

100 0,20 (0,17) 0,19 (0,15) 0,19 (0,14) 0,18 (0,13) 0,17 (0,11) 0,14 (0,08)
110 0,18 (0,15) 0,17 (0,14) 0,15 (0,12) 0,15 (0,11) 0,15 (0,10) 0,13 (0,08)
120 0,16 (0,14) 0,15 (0,13) 0,14 (0,12) 0,13 (0,11) 0,12 (0,10) 0,10 (0,08)
130 0,15 (0,13) 0,14 (0,12) 0,13 (0,11) 0,12 (0,10) 0,11 (0,09) 0,10 (0,08)
140 0,14 (0,13) 0,13 (0,12) 0,12 (0,11) 0,11 (0,10) 0,11 (0,09) 0,09 (0,08)
150 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07
160 0,11 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07
170 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06
180 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06
190 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05
200 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05

 

Примечание. См. примечание к табл. 1*.

 

КОЭФФИЦИЕНТЫВЛИЯНИЯ ФОРМЫ СЕЧЕНИЯ h

 

Коэффициенты влияния формы сечения h при определении приведенного относительного эксцентриситета поформуле еef =

hеrel следует принимать по прил. 6* СНиП II-23-81*,вычисляя при этом условную гибкость  по формуле

 ,

где aR - коэффициент, принимаемый по табл. 4*, при этом m = еrel.

Таблица 4*

 

Марка стали Толщина проката, мм Значение коэффициента aR
16Д До 20 0,0324
 21-40 0,0316
 41-60 0,0309
15ХСНД 8-32 0,0378
 33-50 0,0372
10ХСНД 8-40 0,0412
390-14Г2АФД 4-50 0,0415
390-15Г2АФДпс 4-32 0,0415

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 16*

Обязательное



 

РАСЧЕТ ПО УСТОЙЧИВОСТИПОЛОК И СТЕНОК ЭЛЕМЕНТОВ,

ПОДКРЕПЛЕННЫХ РЕБРАМИЖЕСТКОСТИ

 

1. Прямоугольные отсеки полок и стенок (далее -пластинки), заключенные между подкрепляющими их по контуру
ортогональнымидеталями (ребра жесткости, полка для стенки и стенка для полки), следуетрассчитывать по устойчивости.
При этом расчетными размерами и параметрамипроверяемой пластинки являются:

a - длинапластинки, равная расстоянию между осями поперечных ребер жесткости;

hef - расчетная ширина пластинки, равная:

при отсутствии продольных ребер жесткости у прокатного илисварного элемента - расстоянию между осями поясов hwили
осями стенок коробчатого сечения bf;

то же, у составного элемента с болтовыми соединениями -расстоянию между ближайшими рисками поясных уголков;

при наличии продольных ребер жесткости у сварного илипрокатного элемента - расстоянию от оси пояса (стенки) до оси
крайнегопродольного ребра жесткости h1 и hn илирасстоянию между осями соседних продольных ребер жесткости hi (i = 2;
3; 4; 5...);

то же, у составного элемента с болтовыми соединениями -расстоянию от оси крайнего ребра жесткости до ближайшей риски
поясного уголка h1 и hn или расстоянию между осями соседнихпродольных ребер жесткости hi (i = 2; 3; 4; 5...);

t - толщинапроверяемой пластинки;

t1, b1 - толщина и расчетная ширина листа,ортогонального к проверяемой пластинке; в расчетную ширину этого листа
вдвутавровом сечении следует включать (в каждую сторону от проверяемойпластинки) участок листа шириной z1 t1, но
неболее ширины свеса, а в коробчатом сечении - участок шириной 1/2z2 t1, но не более половины расстояния
междустенками коробки (здесь коэффициенты z1 и z2 следует определять по п.4.55*);

; здесь  и  определяютсяпо п.2;

;

; здесь b - коэффициент, принимаемый по табл.1.

Таблица 1

 

Характер закрепления сжатого пояса конструкцией проезжей
части

Значение
коэффициента b

К поясу с помощью лапчатых болтов прикреплены мостовые
брусья

0,3

К поясу с помощью высокопрочных шпилек и деревянных
подкладок прикреплены сборные железобетонные плиты
проезжей части

0,5

Пояс свободен 0,8
К поясу приварен внахлестку или встык лист ортотропной плиты 2,0
К поясу с помощью закладных деталей и высокопрочных болтов
присоединена сборная проезжая часть сталежелезобетонного
пролетного строения

1,5

К поясу непрерывно по всей длине пролета присоединена
проезжая часть сталежелезобетонного пролетного строения с
помощью высокопрочных болтов и подливки цементно-
песчаным раствором
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В случае если проверяемая пластинка примыкает к пакету издвух и более листов, за t1и b1принимаются толщина и
расчетная ширина первого листа пакета, непосредственнопримыкающего к указанной пластинке.

2. Расчет по устойчивости пластинок следует выполнятьс учетом всех компонентов напряженного состояния - sx, sу, txy.

Напряжения sx, sу, txy следуетвычислять в предположении упругой работы материала по сечению брутто без
учетакоэффициентов продольного изгиба.

Максимальное sx и минимальное  продольныенормальные напряжения (положительные при сжатии) по продольным
границампластинки следует определять по формулам:



;   ,                                  (1)

где ymax, ymin - максимальное и минимальноерасстояния от нейтральной оси до продольной границы пластинки (с учетом
знака);

Mm - среднее значение изгибающего момента в пределах отсека приm £ 1;если длина отсека больше его расчетной ширины,
то Mmследует вычислять для более напряженного участка длиной, равной ширине отсека;если в пределах отсека момент
меняет знак, то Mmследует вычислять на участке отсека с моментом одного знака.

Среднее касательное напряжение txy  следует определять:

при отсутствии продольных ребер жесткости - по формуле    

,                                                             (2)

где

;                                                         (3)

при их наличии - по формуле

.                                                             (4)

В формулах (3) и (4):

Qm - среднее значение поперечной силы в пределах отсека,определяемое так же, как Mm;

t1, t2 - значениякасательных напряжений на продольных границах пластинки, определяемые поформуле (3) при замене
Smaxсоответствующими значениями S.

Поперечное нормальное напряжение sy (положительноепри сжатии), действующее на внешнюю кромку крайней пластинки,
следует определять:

от подвижной нагрузки - по формуле

,                                                                (5)

где P - распределенное давление навнешнюю кромку крайней пластинки, определяемое по обязательному приложению 5*;

от сосредоточенного давления силы F- по формуле

,                                                             (6)

где lef - условнаядлина распределения нагрузки.

Условную длину распределения нагрузки lefследует определять:

при передаче нагрузки непосредственно через пояс балки иличерез рельс и пояс - по формуле

,                                                            (7)

где c- коэффициент, принимаемый для сварных и прокатных элементов равным 3,25, дляэлементов с соединениями на
высокопрочных болтах - 3,75, на обычных болтах -4,5;

I - момент инерции пояса балки или сумма моментов инерциипояса и рельса;

при передаче нагрузки от катка через рельс, деревянныйлежень и пояс балки lef следуетпринимать равной 2h (где h -
расстояние от поверхности рельса до кромки пластинки), ноне более расстояния между соседними катками.

Поперечные нормальные напряжения sy на границевторой и последующих пластинок следует определять, как правило, по
теорииупругости.

Допускается их определять:

при нагрузке, распределенной по всей длине пластинки, - поформуле

;                                                    (8)

при сосредоточенной нагрузке - по формуле



                                       (9)

В формулах (8) и (9):

;    ,

где h0 - частьвысоты стенки, равная расстоянию от оси нагруженного пояса в сварных ипрокатных балках или от ближайшей
риски поясного уголка в балках с болтовымисоединениями до границы проверяемой пластинки;

hw - полная высота стенки.

3. Критические напряжения sx,cr, sy,cr, txy,cr, sx,cr,ef, sy,cr,ef, txy,cr,efследует определять в предположении действия только
одного из рассматриваемыхнапряжений sx, sy,или txy. Приведенные критические напряжения sx,cr,ef, sy,cr,ef, txy,cr,ef  в
общем случае вычисляют в предположениинеограниченной упругости материала на основе теории устойчивости первого
рода(бифуркация форм равновесия) для пластинчатых систем.

Значения приводимых в табл.2,4-13 параметров для определениякритических напряжений в пластинках допускается
находить по линейнойинтерполяции.

4. Расчет по устойчивости стенки сплошных изгибаемыхэлементов, имеющей только поперечные ребра жесткости, следует
выполнять поформуле

,                                   (10)

где sx,cr, sy,cr - критическиенормальные напряжения соответственно продольное и поперечное;

txy,cr - критическое касательноенапряжение;

w1 - коэффициент, принимаемый потабл.2

 -коэффициент, вводимый при расчете автодорожных и городских мостов при hw/t > 100.

Таблица 2

 

x 0 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
w1 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,30 1,40

 

Критические напряжения sx,cr, sy,cr,txy,cr следует определять по формулам табл.3* взависимости от приведенных
критических напряжений sx,cr,ef, sy,cr,ef, txy,cr,efвычисляемых по пп.4.1-4.3 настоящего приложения. При этом
txy,crопределяется по формулам для sx,cr с подстановкой в них соотношений:

;  .

Таблица 3*

 

 

Марка стали

Интервал
значений

sx,cr,ef, МПа

(кгс/см2)

 

Формулы* для определения sx,cr и sy,cr

16Д 0-196

(0-2000)
 196-385

(2000-3921)

 Св. 385

(св. 3921)

15ХСНД 0-207

(0-2111)



 207-524

(2111-5342)

 Св.524

(св. 5342)

10ХСНД

390-14Г2АФД

0-229

(0-2333)
390-15Г2АФДпс 229-591

(2333-6024)

 Св. 591

(св. 6024)

 

* При определении поперечных нормальных критическихнапряжений в формулах заменяются sx,cr на sy,cr и sx,cr,ef на
sy,cr,ef. Здесь m - коэффициент условий работы, принимаемый по табл.60*.

 

4.1. Приведенное критическое продольное нормальноенапряжение для пластинок стенки изгибаемого элемента следует
определять поформуле

,                                       (11)

где c - коэффициентупругого защемления стенки, принимаемый для элементов с болтовыми соединениямиравным 1,4, для
сварных элементов - по табл.4;

e - коэффициент, принимаемый по табл.5.

Таблица 4

 

g 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 10,0 Св.10
c 1,21 1,33 1,46 1,55 1,60 1,63 1,65

 

Таблица 5

 

x Значение коэффициента e при m
 0,4 0,5 0,6 0,67 0,75 0,8 0,9 1,0 1,5 2 и более

0 8,41 6,25 5,14 4,75 4,36 4,2 4,04 4,0 4,34 4,0
0,67 10,8 8,0 7,1 6,6 6,1 6,0 5,9 5,8 6,1 5,8
0,80 13,3 9,6 8,3 7,7 7,1 6,9 6,7 6,6 7,1 6,6
1,00 15,1 11,0 9,7 9,0 8,4 8,1 7,9 7,8 8,4 7,8
1,33 18,7 14,2 12,9 12,0 11,0 11,2 11,1 11,0 11,5 11,0
2,00 29,1 25,6 24,1 23,9 24,1 24,4 25,6 25,6 24,1 23,9
3,00 54,3 54,5 58,0 53,8 53,8 53,8 53,8 53,8 53,8 53,8
4,00 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7 95,7

 

4.2. Приведенное критическое поперечное нормальноенапряжение sy,cr,ef для пластинок стенки изгибаемого
элементаследует определять по формуле

,                                      (12)

где z - коэффициент,принимаемый равным единице при нагрузке, распределенной по всей длинепластинки, и по табл.6 - при
сосредоточенной нагрузке;

c - коэффициент упругого защемления стенки, принимаемый потабл.7;

z - коэффициент,принимаемый по табл.8.

Таблица 6

 

m Значение коэффициентов z при r
 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,25 0,30 0,35



0,5 1,70 1,67 1,65 1,63 1,61 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
0,6 1,98 1,93 1,89 1,85 1,82 1,80 1,79 1,78 1,76 1,72 1,71 1,69
0,7 2,23 2,17 2,11 2,06 2,02 1,98 1,96 1,93 1,89 1,82 1,79 1,76
0,8 2,43 2,35 2,28 2,22 2,17 2,12 2,10 2,05 2,01 1,91 1,86 1,82
0,9 2,61 2,51 2,43 2,36 2,30 2,24 2,21 2,16 2,11 1,98 1,92 1,87
1,0 2,74 2,64 2,55 2,47 2,40 2,34 2,31 2,24 2,17 2,04 1,97 1,91
1,2 2,79 2,68 2,59 2,51 2,43 2,37 2,33 2,26 2,19 2,05 1,98 1,91
1,4 2,84 2,73 2,63 2,54 2,46 2,39 2,35 2,28 2,21 2,05 1,98 1,91
1,5 2,86 2,75 2,65 2,56 2,48 2,41 2,37 2,30 2,22 2,07 1,99 1,91

2,0 и
более

2,86 2,75 2,65 2,55 2,47 2,40 2,36 2,28 2,20 2,05 1,96 1,88

В табл.6 обозначено: .

Таблица 7

 

g  Значение коэффициента c при m
 0,4 0,6 0,8 1,0 1,5 2,0 и более

0,25 1,19 1,19 1,20 1,20 1,19 1,18
0,5 1,24 1,29 1,30 1,32 1,32 1,32
1,0 1,28 1,36 1,41 1,47 1,52 1,56
4,0 1,32 1,45 1,57 1,73 1,97 2,21

10 и более 1,34 1,49 1,65 1,88 2,51 2,95

 

Таблица 8

 

m z
0,4 4,88
0,5 5,12
0,6 5,37
0,7 5,59
0,8 5,80
1,0 6,26
1,2 6,87
1,4 7,69
1,6 8,69
1,8 9,86
2,0 11,21

2,5 и более 15,28

 

4.3. Приведенное критическое касательное напряжение txy,cr,efдля пластинок стенок изгибаемого элемента следует
определять по формуле

,                            (13)

где d -меньшая сторона отсека (a илиhef);

m1 - коэффициент, принимаемый равным m при a > hefи 1/m при a < hef;

c - коэффициентупругого защемления стенки, принимаемый равным единице для элементов сболтовыми соединениями и
по табл.9 - для сварных элементов.

 

Таблица 9

 

g Значение коэффициента c при m
 0,5 0,67 1,0 2,0 2,5 и более

0,25 1,014 1,063 1,166 1,170 1,192
0,5 1,016 1,075 1,214 1,260 1,300
1,0 1,017 1,081 1,252 1,358 1,416
2,0 1,018 1,085 1,275 1,481 1,516
5,0 1,018 1,088 1,292 1,496 1,602

10,0 1,018 1,088 1,298 1,524 1,636
Св. 10 1,018 1,089 1,303 1,552 1,680

 

5. Расчет по устойчивости пластинок стенки сплошныхизгибаемых элементов, имеющих поперечные ребра и одно
продольное ребро в сжатойзоне, следует выполнять:



первой пластинки - между сжатым поясом и продольным ребром -по формуле

,

где  w1 - коэффициент, принимаемый потабл.2;

sx, sy, txy - напряжения,определяемые по п.2;

sx,cr, sy,cr, txy,cr - критическиенапряжения, определяемые согласно п.4;

второй пластинки - между растянутым поясом и продольнымребром - по формуле (10), принимая при этом w2 = 1.

5.1. Приведенное критическое продольное нормальноенапряжение sx,cr,ef следует определять по формуле (11), приэтом
коэффициент упругого защемления cследует принимать:

первой пластинки: элементов с болтовыми соединениями - c = 1,3; таких же и сварных элементов приобъединении с
железобетонной плитой - c= 1,35; прочих сварных элементов - по табл.10;

второй пластинки - c= 1.

Таблица 10

 

g 0,5 1,0 2,0 5,0 10 и более
c 1,16 1,22 1,27 1,31 1,35

 

5.2. Приведенное критическое поперечное нормальноенапряжение sy,cr,ef  в первой пластинке следует определять
поформуле

,                                     (15)

где i - коэффициент,принимаемый равным 1,0 при  и 2,0 при 0,7 > m > 0,4;

c - коэффициентупругого защемления, принимаемый по табл. 11 для элементов, объединенных сжелезобетонной плитой, и
для балок с болтовыми соединениями, по табл.12 - длясварных балок.

Таблица 11

 

m 0,5 0,8 1,0 1,5 2,0 и более
c 1,07 1,18 1,31 1,52 1,62

 

Таблица 12

 

g Значение коэффициента c при m
 0,5 0,6 0,9 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

2 1,06 1,07 1,13 1,17 1,31 1,32 1,29 1,25
4 1,06 1,07 1,14 1,19 1,38 1,44 1,43 1,39

 

Приведенное критическое поперечное нормальное напряжение sy,cr,efпри воздействии сосредоточенной нагрузки, когда
действующие напряженияопределяются по формуле (6), следует вычислять по формуле (15) с умножением накоэффициент

1,55; если при этом , то надлежитпринимать .

Приведенное критическое поперечное нормальное напряжение sy,cr,ef во второй пластинке следует определять по формуле
(12), при этом следуетпринимать: c = 1; z - потабл.8; z - потабл.6 при r = 0,35.

5.3. Приведенное критическое касательное напряжение txy,cr,ef следует определять по формуле (13), при этом для первой

пластинки вместокоэффициента защемления c должен бытьпринят коэффициент , для второйпластинки - c = 1.

6. Расчет по устойчивости пластинок стенки сплошныхизгибаемых элементов, имеющих поперечные ребра и несколько
продольных ребержесткости, следует выполнять:

первой пластинки - между сжатым поясом и ближайшим ребром -по формуле (14) и формулам (11), (15) и (13) для sx,cr,ef,
sy,cr,ef, txy,cr,efсоответственно;



для последующих сжатых пластинок - по формулам для первойпластинки, принимая коэффициент защемления c= 1;

для сжато-растянутой пластинки - по формуле (10), принимая w1 = 1, и формулам (11), (15) и (13) для sx,cr,ef, sy,cr,ef,
txy,cr,efкак для второй пластинки по п.5.

Расчет по устойчивости пластинки растянутой зоны стенкиследует выполнять по формуле

,                                                     (16)

где sy,cr, txy,cr - критические поперечное нормальноеи касательное напряжения, определяемые по sy,cr,ef и txy,cr,efсогласно
указаниям п.4, при этом приведенное критическое поперечное нормальноенапряжение sy,cr,ef следует определятьпо
формуле

,                                           (17)

где d - коэффициент,принимаемый по табл.13.

Таблица 13

 

Тип пластинки

Значения коэффициента d при 
 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,5 2,0
Примыкающая к
растянутому поясу

1240 1380 1520 1650 1820 2240 3860 6300

Промежуточная 920 970 1020 1060 1100 1190 1530 2130

 

Примечание. a и hef следуетопределять по п.1.

 

Приведенное критическое касательное напряжение txy,cr,efследует определять:

для пластинки, примыкающей к растянутому поясу, - по формуле

,                               (18)

для промежуточной растянутой пластинки - по формуле

,                               (19)

где d -меньшая сторона отсека (a илиhef);

m1 - коэффициент, принимаемыйравным m при a > hef  и 1/m при a < hef.

7. Расчет по устойчивости пластинок стенки сплошныхсжато-изгибаемых элементов (балки жесткости пролетногостроения
распорной системы, арки или пилона) при сжатии сечения по всей высотеследует выполнять по формуле

,                                         (20)

где sx - максимальноепродольное нормальное напряжение на границе пластинки от продольной силы N и изгибающего
момента Mm,принимаемого в соответствии с п.2;

w1 - коэффициент, определяемыйпо табл.2;

sy, txy - поперечное нормальное и среднее касательное напряжения,определяемые согласно п.2;

sx,cr, sy,cr, txy,cr - критическиенапряжения, определяемые по sx,cr,ef, sy,cr,ef и txy,cr,ef согласно указаниям п.4.

При действии на части высоты сечения растягивающихнапряжений расчет следует выполнять как для стенки сплошных
изгибаемыхэлементов (см. пп.4-6).

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ 17*

Обязательное

 

КОЭФФИЦИЕНТЫ ДЛЯРАСЧЕТА НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

 

Таблица 1*

Эффективныекоэффициенты концентрации напряжений b

длярасчета стальных конструкций мостов на выносливость

 

 

Расположение расчетного сечения

Коэффициент bдля стали
марок

и характеристика конструкции  

16Д

15ХСНД,

10ХСНД,

390-14Г2АФД,

390-15Г2АФДпс
1. По основному металлу после дробеметной очистки или
с необработанной прокатной поверхностью у деталей с
прокатными или обработанными фрезерованием,
строжкой кромками в сечениях вне сварных швов и болтов

1,0 1,0

2. То же, с кромками, обрезанными газовой машинной
резкой:

  

а) нормального качества 1,1 1,2
б) чистовой (смыв-процесс, резка с кислородной завесой,
кислородно-плазменная)

1,0 1,0

3. По основному металлу деталей в сечениях:   
а) нетто по соединительным болтам составных
элементов, а также у свободного отверстия (черт. 1)

1,3 1,5

б) нетто у отверстия с поставленным в него
высокопрочным болтом, затянутым на нормативное
усилие (черт. 2)

1,1 1,3

в) брутто по первому ряду высокопрочных болтов в
прикреплении фасонки к не стыкуемым в данном узле
поясам сплошных балок и элементам решетчатых ферм
(черт. 3)

1,3mf 1,5mf

г) то же, в прикреплении к узлу или в стыке
двухступенчатых элементов, у которых:

  

непосредственно перекрытая часть сечения (2Аn)
составляет, %, не менее: 80 общей площади сечения, в
том числе при двусторонних накладках - 60 (черт. 4)

1,4mf 1,6mf

непосредственно перекрытая часть сечения (2Аn)
составляет, %, не менее: 60 общей площади сечения, в
том числе при двусторонних накладках - 40 (см. черт. 4)

1,5mf 1,7mf

д) то же, в прикреплении к узлу или в стыке с
односторонними накладками двухступенчатых элементов,
у которых непосредственно перекрытая часть сечения
(2Аn) составляет (черт. 5), % общей площади сечения:

  

60 и более 1,6mf 1,8mf
менее 60 1,7mf 1,9mf
е) то же, в прикреплении к узлу или в стыке с
односторонними накладками одностенчатых элементов
(черт. 6)

2,2mf 2,5mf

4. По основному металлу деталей в сечении по границе
необработанного стыкового шва с усилением, имеющим
плавный переход (при стыковании листов одинаковой
толщины и ширины)

1,5 1,8

5. По основному металлу деталей в сечении по зоне
перехода к стыковому шву, обработанному в этом месте
абразивным кругом или фрезой при стыковании листов:

  

а) одинаковой толщины и ширины 1,0 1,0
б) разной ширины в сечении по более узкому листу 1,2 1,4
в) разной толщины в сечении по более тонкому листу 1,3 1,5
г) разной толщины и ширины в сечении по листу с
меньшей площадью

1,6 1,9

6. По основному металлу элемента, прикрепляемого
внахлестку, в сечении по границе лобового углового шва:

  

а) без механической обработки этого шва при отношении
его катетов b : a ³ 2 (при направлении большего катета b
вдоль усилия)

2,3 3,2

б) то же, при отношении катетов b : a = 1,5 2,7 3,7
в) при механической обработке этого шва и отношении
катетов b : a ³ 2

1,2 1,4

г) то же, при отношении катетов b : a = 1,5 1,6 1,9



7. По основному металлу элемента, прикрепляемого
внахлестку фланговыми угловыми швами, в сечениях по
концам этих швов независимо от их обработки

3,4 4,4

8. По основному металлу растянутых поясов балок и
элементов ферм в сечении по границе поперечного
углового шва, прикрепляющего диафрагму или ребро
жесткости:

  

а) без механической обработки шва, но при наличии
плавного перехода от шва к основному металлу при
сварке:

  

ручной 1,6 1,8
полуавтоматической под флюсом 1,3 1,5
б) при механической обработке шва фрезой 1,0 1,1
9. Сечения составных элементов из листов, соединенных
непрерывными продольными швами, сваренными
автоматом, при действии усилия вдоль оси шва

1,0 1,0

10. По основному металлу элементов в местах, где
обрываются детали:

  

а) фасонки, привариваемые встык к кромкам поясов балок
и ферм или втавр к стенкам и поясам балок, а также к
элементам ферм, при плавной криволинейной форме и
механической обработке перехода от фасонки к поясу,
при полном проплавлении толщины фасонки

1,2 1,4

б) оба пояса на стенке двутаврового сечения при условии
постепенного уменьшения к месту обрыва ширины и
толщины пояса, присоединения стенки к поясам на
концевом участке с полным проплавлением и
механической обработкой перехода поясов к стенке

1,3 1,6

в) один лист пакета пояса сварной балки при уменьшении
к месту обрыва толщины с уклоном не круче 1:8 и ширины
листа со сведением ее на нет с уклоном не круче 1:4 и с
механической обработкой концов швов

1,2 1,4

г) накладная деталь для усиления ослабленного
отверстиями сечения элемента (компенсатор
ослабления) при симметричном уменьшении ее ширины
со сведением на нет, с уклоном не круче 1:1 и с
механической обработкой концов швов

1,2 1,4

11. По основному металлу элементов проезжей части в
сечениях по крайнему ряду высокопрочных болтов в
прикреплении:

  

а) диагонали продольных связей к нижнему поясу
продольной балки, а также «рыбки» к нижнему поясу
поперечной балки

1,1 1,3

б) фасонки горизонтальной диафрагмы к нижнему поясу
продольной балки

1,3 1,5

в) «рыбки» к верхнему поясу продольной балки 1,6 1,8
12. По оси стыкового шва с полным проплавлением корня
шва:

  

а) при автоматической и полуавтоматической сварке под
флюсом и ручной сварке, с контролем с помощью
ультразвуковой дефектоскопии (УЗД)

1,0 1,0

б) то же, без контроля УЗД 1,2 1,4
13. По расчетному сечению углового шва:   
а) лобового шва, выполненного сваркой:   
ручной 2,3 3,2
автоматической и полуавтоматической под флюсом 1,9 2,4
б) флангового шва 3,4 4,4
в) продольного соединительного шва составного
элемента на участке его прикрепления к узлу при
непосредственном перекрытии стыковыми накладками
или узловыми фасонками лишь части сечения

1,5 1,7

г) продольного поясного шва балки 1,7 1,9
14. По основному металлу листа настила ортотропной
плиты в зоне перехода к монтажному стыковому шву,
выполненному односторонней автоматической сваркой
под флюсом:

  

а) с наложением первого слоя ручной сваркой на
флюсомедной подкладке, без механической обработки
усиления

2,4 2,7

б) то же, с механической обработкой усиления с обратной
стороны стыка

1,6 1,8

в) на стеклотканево-медной подкладке с примиенением
гранулированной металлохимической присадки, без
механической обработки усиления

1,5 1,65

15. По основному металлу листа настила отротропной
плиты в зоне перехода к потолочному угловому шву его
монтажного соединения с поясом главной балки или
фермы внахлестку:

  

а) выполненному ручной сваркой 6,4 7,1
б) то же, с применением монтажной полосовой вставки,
привариваемой встык к кромкам ортотропных плит,
прикрепляемых внахлестку к поясу балки

3,8 4,2

16. По основному металлу листа настила ортротропной
плиты в зоне перехода к его монтажному стыковому
соединению с поясом главной балки или фермы,

  



выполненному односторонней автоматической сваркой
под флюсом:
а) с наложением первого слоя ручной сваркой на
флюсомедной подкладке, с механической обработкой
усиления с обратной стороны стыка, при одинаковой
толщине стыкуемых листов

1,6 1,8

б) то же, при разной толщине стыкуемых листов 1,8 2,0
в) на стеклотканево-медной подкладке с применением
металлохимической присадки, без механической
обработки усиления, при одинаковой толщине стыкуемых
листов

1,5 1,65

г) то же, при разной толщине стыкуемых листов 1,7 1,9
17. По основному металлу в зоне узла пересечения
продольного ребра ортотропной плиты с поперечным в
одноярусной ортотропной плите:

  

а) продольное ребро проходит через V-образный вырез с
выкружками на концах радиусом 15-20 мм в стенке
поперечного ребра и приварено к ней с одной стороны
двумя угловыми швами

2,2 2,4

б) продольное ребро проходит через вырез в стенке
поперечного ребра и в опорной пластинке и приварено к
ней угловыми швами

1,3 1,5

18. То же, в двухъярусной ортотропной плите:   
а) тавровое продольное ребро соединяется с поперечным
высокопрочными болтами через отверстия,
просверленные в полке продольного и поясе поперечного
ребер

1,2 1,3

б) тавровое продольное ребро соединяется с поперечным
специальными прижимами

1,1 1,2

19. По основному металлу листа настила и продольных
ребер ортотропной плиты по границе швов в зоне
цельносварного монтажного поперечного стыка
ортотропной плиты:

  

а) при совмещенных в одном сечении стыках листа
настила и продольных ребер, без механической
обработки усиления швов

2,2 2,5

б) с разнесенными от стыка листа настила стыками
продольного ребра, без механической обработки
усиления швов

2,2 2,4

в) с разнесенными от стыка листа настила
обработанными стыками продольного ребра, с
механической обработкой усиления с обратной стороны
стыка листа настила

2,1 2,3

20. То же, в комбинированном стыке - сварном листа
настила, болтовом в ребрах:

  

а) с устройством прямоугольных скругленных вырезов в
продольных ребрах, без полного проплавления их
концевых участков, без механической обработки усиления
стыкового шва листа настила

2,8 3,1

б) с устройством обработанных полукруглых выкружек в
продольных ребрах, с полным проплавлением их
концевых участков, с механической обработкой усиления
шва с обратной стороны стыка листа настила

2,1 2,3

в) с обрывом продольных ребер вблизи стыка листа
настила и постановкой вставки между их торцами, без
механической обработки усиления стыкового шва листа
настила

1,9 2,1

 

Примечания: 1. mf — коэффициент, учитывающий влияние сдвигов по контактамсоединяемых элементов и принимаемый по
табл. 3 в зависимости от числапоперечных рядов болтов n в соединении.

2. Параметр nопределяется:

числом поперечных рядов болтовв прикреплении данного элемента к фасонке или стыковой накладке, когда этотэлемент
обрывается в данном узле (п. 3, г, д, е);

общим числом поперечных рядовболтов в прикреплении фасонки к непрерывному элементу (п. 3, в).



 

Черт. 1.Расположение проверяемого на выносливость расчетного сечения А—А

по основномуметаллу в сечениях нетто по соединительным болтам составных

элементов, а такжеу свободного отверстия

 

Черт. 2.Расположение проверяемого на выносливость расчетного сечения А—А

по основномуметаллу в сечениях нетто у отверстия с поставленным в него

высокопрочнымболтом, затянутым на нормативное усилие

 

Черт. 3.Расположение проверяемого на выносливость расчетного сечения А—А

по основномуметаллу в сечении брутто по первому ряду высокопрочных болтов

в прикреплениифасонки к нестыкуемым в данном узле поясам сплошных балок

и элементам решетчатыхформ

 



Черт. 4.Расположение проверяемого на выносливость расчетного сечения А—А

по основномуметаллу в сечении брутто по первому ряду высокопрочных болтов

в прикреплении кузлу или в стыке двухстенчатых элементов

 

Черт. 5.Расположение проверяемого на выносливость расчетного сечения А—А

по основномуметаллу в сечении брутто по первому ряду высокопрочных болтов

в прикреплении кузлу или в стыке двухстенчатых элементов с односторонними

накладками

 

 

Черт. 6.Расположение проверяемого на выносливость расчетного сечения А—А

по основному металлув сечении брутто по первому ряду высокопрочных болтов

в прикреплении кузлу или в стыке одностенчатых элементов с односторонними

накладками

 

 

 

 



Таблица 2

 

Эффективныекоэффициенты концентрации напряжений для расчета

на выносливостьстальных канатов висячих, вантовых и предварительно напряженных стальныхпролетных
строений

 

Устройства, закрепляющие или отклоняющие канаты Коэффициент

bs
1. Анкеры клинового типа 1,1
2. Анкеры с заливкой конца каната в конической или цилиндрической
полости корпуса сплавом цветных металлов или эпоксидным
компаундом

1,3

3. Анкеры со сплющиванием концов круглых проволок, защемлением
их в анкерной плите и заполнением пустот эпоксидным компаундом с
наполнителем из стальной дроби

1,1

4. Отклоняющие канат устройства, в том числе стяжки и сжимы,
имеющие круговое очертание ложа, скругление радиусом 5 мм у
торцов (в месте выхода каната) и укороченную на 40 мм (по
сравнению с длиной ложа) прижимную накладку:

 

при непосредственном контакте каната со стальным ложем и

поперечном давлении  1 МН/м (1 тс/см)

1,2

при контакте каната со стальным ложем через мягкую прокладку

толщиной t ³ 1 мм и поперечном давлении  2 МН/м (2 тс/см)

1,2

5. Хомуты подвесок; стяжки и сжимы без отклонения каната при
поперечном давлении:

 

q £ 1 МН/м (1 тс/см) и непосредственном контакте с канатом 1,1
q £ 2 МН/м (2 тс/см) и контакте с канатом через мягкую прокладку
толщиной t ³ 1 мм

1,1

 

В табл. 2 обозначено:

N — усилие в канате, МН (тс);

r — радиус, м (см), кривойизгиба каната в отклоняющем устройстве

 

Таблица 3*

 

n 1-3 4-6 7-8 9-10 11-15 16 и более
mf 1,00 1,05 1,12 1,16 1,20 1,23

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 18*

Обязательное

 

РАСЧЕТ ОРТОТРОПНОЙПЛИТЫ ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ

ПО ПРОЧНОСТИ ИУСТОЙЧИВОСТИ

 

1. Метод расчета ортотропной плиты должен учитыватьсовместную работу листа настила, подкрепляющих его ребер и
главных балок.

2. Ортотропную плиту допускается условно разделять наотдельные системы — продольные и поперечные ребра с
соответствующими участкамилиста настила (см. чертеж).

 



Коробчатоепролетное строение

а — продольныйразрез; б — план; в — поперечный разрез; г — ребро нижнейплиты;

1,2, 3, ... i — номер поперечного ребра верхнейплиты

 

усилия в ортотропной плите при работе НА ИЗГИБМЕЖДУ ГЛАВНЫМИ БАЛКАМИ

 

3. Изгибающие моменты в продольных ребрах ортотропнойплиты следует определять по формуле

,                                                      (1)

M1 — изгибающий момент в отдельном продольном ребре полногосечения, включающего прилегающие участки листа
настила общей шириной, равнойрасстоянию а между продольными ребрами (см. чертеж, в),рассматриваемом как
неразрезная балка на жестких опорах; момент определяется отнагрузки, расположенной непосредственно над этим ребром;

М —изгибающий момент в опорном сечении продольного ребра при изгибе ортотропнойплиты между главными балками,
определяемый при загружении поверхности влияниянагрузкой, прикладываемой в узлах пересечения продольных и
поперечных ребер.

Нагрузку, передаваемую с продольных ребер на узлы пересеченияс поперечными ребрами, следует определять с помощью
линии влияния опорнойреакции неразрезной многопролетной балки на жестких опорах.

В пределах крайних третей ширины ортотропной плиты автопроездаи в ортотропной плите однопутных железнодорожных
пролетных строений с ездойповерху следует принимать М = 0.

Ординаты поверхности влияния для вычисления изгибающегомомента М в опорном сечении продольного ребра над
«средним» поперечнымребром 1 (см. чертеж, а) следует определять по формуле

,                                                      (2)*

где M1i - принимаемые по табл. 1 (сумножением на l) ординаты линии влияния изгибающего момента в опорномсечении
продольного ребра над «средним» поперечным ребром 1 прирасположении нагрузки над поперечным ребром i;

l — пролет продольного ребра (см. чертеж, б);

L — пролет поперечного ребра(см. чертеж, в);

u — координата положения нагрузки от началапоперечного ребра.

 

 

 

 

 

 

Таблица 1

 

Номер поперечного
ребра i

Ординаты линии влияния при z
 0 0,1 0, 0,5 1,0



1 0 0,0507 0,0801 0,1305 0,1757
2 0 -0,0281 -0,0400 -0,0516 -0,0521
3 0 0,0025 -0,0016 -0,0166 -0,0348
4 0 0,0003 0,0016 0,0015 0,0046
5 0 -0,0001 0 0,0014 0,0025
6 0 0 0 0,0001 0,0012

 

В табл. 1 обозначено:

z - параметр, характеризующий изгибную жесткость ортотропнойплиты и определяемый по формуле

,

где Isl - момент инерцииполного сечения продольного ребра относительно горизонтальной оси (см. чертеж в);

a - расстояние между продольными ребрами;

Is - момент инерции полногопоперечного ребра — с прилегающим участком настила шириной 0,2 L, но неболее l —
относительно горизонтальной оси х1(см. чертеж, а).

 

Примечание. В табл. 1 принята следующая нумерация поперечных ребер i: ребра 2—6 расположены на расстоянии l одно
отдругого в каждую сторону от «среднего» поперечного ребра 1 (см. чертеж, a).

 

4. В железнодорожных пролетных строениях лист настилаортотропной плиты проезжей части следует рассчитывать на изгиб,
при этом прогиблиста настила не проверяется.

При устройстве пути на балласте наибольшие значения изгибающихмоментов в листе настила над продольными ребрами
следует определять поформулам:

в зоне под рельсом

;                                                           (3)

в зоне по оси пролетного строения

,                                                         (4)

где v — нагрузка на единицу длины, принимаемая по п. 2обязательного приложения 5*.

 

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВОРТОТРОПНОЙ ПЛИТЫ ПО ПРОЧНОСТИ

 

5. Для проверки прочности элементов ортотропной плитынеобходимо получить в результате расчетов в предположении
упругих деформаций,стали в сечениях I, II, III иточках А, В, С, А1, В1,D1, указанныхна чертеже, нормальные напряжения в
листе настила, продольных и поперечныхребрах, а также касательные напряжения в листе настила, от изгиба
ортотропнойплиты между главными балками sxp, syp и txyp и совместнойработы ее с главными балками пролетного
строения  sxc, syc и txyc.

6. Проверку прочности растянутого при изгибеортотропной плиты крайнего нижнего волокна продольного ребра следует
выполнятьв зоне отрицательных моментов неразрезных главных балок в сечении I—Iпосредине пролета l среднего
продольного ребра (см. чертеж, а —точка A) по формулам:

;                                                     (5)

,                                                        (6)

где Ry,Ryn — расчетное и нормативноесопротивления металла продольного ребра;

m — коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 60*;

m1, m2 — коэффициенты условий работы; для автодорожных игородских мостов, а также для автодорожного проезда
совмещенных мостов ихследует принимать по табл. 2*; для железнодорожных ипешеходных мостов, а также для
железнодорожного проезда совмещенных мостов m1 =1/æ; приэтом проверка по формуле (6) не выполняется;

c1 —коэффициент влияния собственных остаточных напряжений, принимаемый c1= 0,9 — для крайнего нижнего волокна
продольного ребра, выполненного из полосы,прокатного уголка или прокатного тавра, и c1 = 1,1 — для продольногоребра в
виде сварного тавра;

y,æ — коэффициенты,определяемые по пп. 4.28* и 4.26*.

Таблица 2*



 

sxc/sxp Значения коэффициентов m1 и m2 для полосовых ребер
 m1 m2
0 0,55 1,40

0,25 0,40 1,50
0,45 0,25 1,60
0,65 0,13 1,60

 

П р и м е ч а н и е.Коэффициенты m1 и m2 для промежуточныхзначений sxc/sxp следует определять линейной
интерполяцией.

 

7. Проверку прочности сжатого при местном изгибеортотропной плиты крайнего нижнего волокна продольного ребра
следует выполнятьв зоне положительных моментов неразрезных главных балок в опорном сечении II—III среднего
продольного ребра (см. чертеж а — точка В) поформуле

                                                  sxp

                               ysxc + c2  -  £ Ry m ,                                                                                                     (7)

                                                   æ

где y,æ — коэффициенты,определяемые по пп. 4.28* и 4.26*;

c2 — коэффициент влияниясобственных остаточных напряжений, принимаемый c2= 1,1 — для крайнего нижнего волокна
ребра, выполненного из полосы, прокатногоуголка или прокатного тавра, и c2= 0,9 — для ребра в виде сварного тавра;

m —коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 60*.

8. Проверку прочности крайнего нижнего волокнапоперечной балки следует выполнять в сечении III—III посредине ее
пролета (см. чертеж в — точкаС) по формуле

                               syp

                               - £ Ry m ,                                                                                                                        (8)

                               æ

где æ— коэффициент, определяемый по формулам (143) и (144);

m — коэффициент условий работы, принимаемый по табл.60*.

9. Расчет по прочности листа настила следуетвыполнять в точках А1, В1, D1(см. чертеж б) по формулам:

;                                         (9)

,                                                           (10)

где

; ; ;

m — коэффициентусловий работы, принимаемый по табл. 60*;

m3 — коэффициент,равный 1,15 при sy = 0 или 1,10 при sy ¹0;

m4 — коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,05— при проверке прочности листа настила в точке
A1ортотропной плиты автодорожных и городских мостов и 1,0 — во всех остальныхслучаях.

При выполнении данной проверки допускается принимать в качестверасчетных загружения, при которых достигает
максимального значения одно издействующих в данной точке ортотропной плиты напряжений sx,sy или txy.

 

 

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВОРТОТРОПНОЙ ПЛИТЫ ПО УСТОЙЧИВОСТИ

 

10. Местная устойчивость листа настила междупродольными ребрами, продольных полосовых ребер, свесов поясов
тавровых продольныхи поперечных ребер должна быть обеспечена согласно пп. 4.45* и 4.47, а стенкитавровых ребер —
согласно обязательному приложению 16*. При этом следуетвыбирать наиболее невыгодную комбинацию напряжений от
изгиба ортотропной плитымежду главными балками и совместной ее работы с главными балками пролетногостроения.

11*. Общаяустойчивость листа настила, подкрепленного продольными ребрами, должна бытьобеспечена поперечными
ребрами.



Момент инерции поперечных ребер Js (см. п. 3) сжатой (сжато-изогнутой) ортотропной плитыследует определять по
формуле

 ,                                        (11)*

где a— коэффициент, определяемый по табл. 2, а*;

y — коэффициент, принимаемый равным: 0,055при k = 1; 0,15 при k= 2; 0,20 при k ³ 3;

k — число продольных ребер рассчитываемой ортотропной плиты;

L — расстояние между стенками главных балок или центрамиузлов геометрически неизменяемых поперечных связей;

l —расстояние между поперечными ребрами;

Jsl — момент инерцииполного сечения продольного ребра (см. п. 3);

sxc— действующие напряжения в листе настила от совместной работы ортотропной плитыс главными балками пролетного
строения, вычисленные в предположении упругихдеформаций стали;

sx,cr,ef— напряжение, вычисленное по табл. 68* по значению sx,cr = sxc.

Таблица 2а*

 

w 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 1
a 0 0,016 0,053 0,115 0,205 0,320 0,462 0,646 0,872 1,192 1,470 2,025

 

Допускается также определять sx,cr,ef последующей формуле

.

Примечание. Коэффициент w определяется по формуле , где jo следует находить по табл. 3* п. 12 при lef = l.

 

Для сжатой ортотропной плиты, не воспринимающей местнойнагрузки, в формуле (11)* коэффициент aследует принимать
равным 2,025, что обеспечивает равенство расчетной длины lef продольных реберрасстоянию между поперечными ребрами
l.

12*. Расчет по общей устойчивости ортотропной плиты вцелом (сжатой и сжато-изогнутой) при обеспечении условия (11)*
следует выполнятьпо формуле

,                                                     (12)*

где sxc — см. п. 11*;

jo— коэффициент продольного изгиба, принимаемый по табл. 3* в зависимости отгибкости lo;

m —коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 60* п. 4.19*.

Таблица 3*

 

 Коэффициент j0 для стали марок
Гибкостьl0, l1 16Д 15ХСНД 10ХСНД,

390-14Г2АФД,

390-15Г2АФДпс
0 1,00 1,00 1,00

41 1,00 1,00 1,00
44 1,00 1,00 0,96
50 1,00 0,92 0,88
53 1,00 0,87 0,83
60 0,95 0,76 0,72
70 0,83 0,64 0,59
80 0,73 0,56 0,49
90 0,64 0,50 0,43

100 0,59 0,44 0,38
110 0,53 0,39 0,33
120 0,47 0,34 0,28
130 0,41 0,30 0,25
140 0,36 0,26 0,22
150 0,32 0,23 0,20



160 0,29 0,21 0,17
170 0,26 0,19 0,16
180 0,23 0,17 0,14
190 0,21 0,15 0,13
200 0,20 0,14 0,11

 

Гибкость следует определять по формуле

,                                   (13)*

где lef - расчетная(свободная) длина продольных ребер, определяемая из выражения .Коэффициент w находят из
табл. 2а* позначению

;

Js, Jsl и l - см. п. 3;

a - расстояниемежду продольными ребрами;

th - толщина листа настила;

x - коэффициент,принимаемый равным 1,0 —для ортотропной плиты нижнего пояса и по табл. 4* — дляплиты верхнего
пояса коробчатых главных балок;

A - площадьполного сечения продольного ребра;

 — (здесь Jt — момент инерции полного сечения продольногоребра при чистом кручении).

Таблица 4*

 

f / i Коэффициент x
0 1,00

0,01 0,75
0,05 0,70
0,10 0,66

 

f —  прогибпродольного ребра между поперечными ребрами;

i — радиус инерции полногосечения продольного ребра.

Сжато-изогнутую ортотропную плиту железнодорожных мостов наобщую устойчивость следует проверять по формуле (167),
принимая гибкость поформуле (13)* при x = 1,0.

13. Тавровые продольные ребра (см. чертежи, в,г) сжатой ортотропной плиты нижнего пояса коробчатых главных балок
приизгибно-крутильной форме потери устойчивости следует рассчитывать по формуле(12)*, принимая коэффициент
продольного изгиба jo в зависимостиот гибкости l1.

Гибкость l1 следует определять по формуле

,                                             (14)

где ;

l — см. п. 3;

hw —высота стенки ребра толщиной tw (см.чертеж, г);

е —расстояние от центра тяжести полки шириной bf, толщиной tf до центра тяжести таврового продольного ребра (см.
чертеж, г);

Iy, Iz— соответственно момент инерции сечения таврового продольного ребраотносительно горизонтальной оси у и
вертикальной оси z;



;

;

.

Для обеспечения местной устойчивости элементов таврового сеченияпродольного ребра толщина полки и стенки должна
удовлетворять требованиям п.4.45*:

при bf > 0,3 hw продольное ребро полного сечения следует считатьдвутавром, при bf = 0 — тавром;

при 0 < bf £ 0,3 hw требованияк толщине стенки определяются по линейной интерполяции между нормами длядвутавра и
тавра (bf = 0).

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 19

Обязательное

 

УЧЕТ ПОЛЗУЧЕСТИ,ВИБРОПОЛЗУЧЕСТИ БЕТОНА И ОБЖАТИЯ ПОПЕРЕЧНЫХ ШВОВ В СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
КОНСТРУКЦИЯХ

 

1. При учете ползучести бетона в статическиопределимых конструкциях необходимо определить уравновешенные в пределах
поперечногосечения (далее — внутренние) напряжения и соответствующие деформации.

 

Эпюрыотносительных деформаций и внутренних напряжений от ползучести бетона

 

Для конструкции, состоящей из стальной балки со сплошнойстенкой и объединенной с ней в уровне проезда железобетонной
плиты (см.чертеж), внутренние напряжения от ползучести бетона в общем случае надлежит определятьпо следующим
формулам:

на уровне центра тяжести бетонной части сечения (растяжение)

;                                                              (1)

в крайней фибре нижнего пояса стальной балки (растяжение илисжатие)

;                                               (2)

в крайней фибре верхнего пояса стальной балки (сжатие)

;                                             (3)

в стержнях крайнего ряда ненапрягаемой арматуры плиты при Еr = Ers = Est (сжатие)



;                                            (4)

потери предварительного напряжения напрягаемой арматуры(сжатие)

;                                           (5)

в крайней фибре бетона (растяжение)

.                                           (6)

Относительные деформации от ползучести бетона в уровне центратяжести его сечения (см. чертеж) надлежит вычислять по
следующим формулам:

относительные деформации, отвечающие напряжениям в стальнойчасти сечения,

;                                                             (7)

относительные деформации, отвечающие напряжениям в бетоннойчасти сечения,

.                                                            (8)

В формулах (1) — (8):

a, b,n — параметры, связанные сподатливостью бетонной и стальной частей сечения и определяемые из выражений:

;

;

;

jkr = gf Eb cn -предельная характеристика ползучести бетона;

gf - принимается по табл. 8.

cn - нормативнаядеформация ползучести бетона, определяемая по п. 3.15 и обязательномуприложению 11*, при уточнении
с учетом указанийобязательного приложения 13*;

sbl, sbf,l - начальное напряжениесжатия соответственно на уровне центра тяжести сечения и в крайней фибре бетонаот
постоянных нагрузок и воздействий;

ssbf,kr - условное напряжение в уровне крайней фибры бетона, определяемоеиз выражения

;

Ast, Ist, Ws1,st,Ws2,st , Wrf,st -соответственно площадь, момент инерции, моменты сопротивления нижнего иверхнего
поясов балки и крайнего ряда арматуры брутто стальной части сечения,включая арматуру;

 - коэффициентприведения по п. 5.16.

Остальные обозначения соответствуют пп. 5.5, 5.19* ичертежу.

2. Ползучесть бетона допускается учитывать введениемв расчет условного модуля упругости бетона Eef,kr, если в
статически определимой конструкции все постоянныенагрузки, вызывающие напряжение в бетоне, прикладываются в одной
стадии и приодной и той же схеме работы. Модуль Еef,krследует определять по формуле

,                                         (9)

где v, jkr - см. п. 1.

Внутренние напряжения от ползучести бетона для i-й фибры сечения следует вычислять по формуле



,                                                      (10)

где si,ef, si - напряжения отпостоянных нагрузок, полученные при модуле упругости бетона соответственно Еef,kr и Eb.

3. При учете ползучести бетона в статическинеопределимых конструкциях необходимо определить внутренние напряжения и
внешниесиловые факторы (опорные реакции, изгибающие моменты и пр.), а также соответствующиедеформации.

Внутренние напряжения и внешние силовые факторы допускаетсявычислять методом последовательных приближений,
принимая усилия sb,krAb в центре тяжести бетонной части сечения занагрузки (здесь sb,kr и Аbпринимаются по п. 1).

При этом, выполняя расчет методом сил, бетонную частьсечения надлежит учитывать следующим образом: с модулем Еef,kr
(см. п.2) — при определении основных ипобочных перемещений; с модулем Еb —при определении напряжений в центре
тяжести бетона от внешнихсиловых факторов, вызванных ползучестью. Выраженные через jkrзначения предельной
характеристики ползучести, используемые для определения sb,kr и Еef,krпри последовательных приближениях, приведены в
таблице.

 

Номер Значение предельной характеристики ползучести бетона jkr при
вычислении

приближения напряжений от ползучести бетона на уровне
центра тяжести бетонной части сечения sb,kr

основных и побочных
перемещений

1 jkr 0,5jkr
2 0,5jkr 0,38jkr
3 0,38jkr 0,32jkr

 

4. Прогибы конструкции от ползучести бетона следуетопределять, рассматривая стальную часть сечения под действием сил
skrAb , приложенных в уровне центра тяжестисечения бетона. Для статически определимых конструкций имеет место
равенство skr = sb,kr; для статически неопределимых систем skrравно сумме внутренних напряжений и напряжений от
внешних силовых факторов,вызванных ползучестью.

5. Деформации обжатия замоноличенных бетоном поперечныхшвов сборной железобетонной плиты необходимо учитывать в
расчетах, еслипродольная арматура плиты не состыкована в швах и при этом плита не имеетпредварительного напряжения
в продольном направлении.

Деформации обжатия поперечных швов следует учитывать введениемв выражения для a, b, Еef,kr(см. пп. 1 и 2) обобщенной
характеристики ползучести бетона и обжатияпоперечных швов jkr,d, определяемой поформуле

,                                                     (11)

где L — длина сжатой постоянными нагрузками и воздействиямижелезобетонной плиты;

SDd— суммарная деформация обжатия поперечных швов, расположенных на длине L;

jkr — принимается по п. 1;

Еb, Rb — принимаются по пп. 3.24* и 3.32*.

При отсутствии опытных данных величину Dd,см, допускается вычислять по формуле

Dd =0,005 + 0,00035 bd,                                                   (12)

где bd— ширина шва (зазор между торцами сборных плит).

6. Учет виброползучести бетона следует выполнятьвведением в расчет условного модуля упругости бетона Еvkr,
вычисляемого по п. 2 сзаменой jkr на jvkr , определяемой по формуле

,                           (13)

где  —характеристика цикла начальных напряжений в бетоне, определенных без учетавиброползучести и
ползучести;

jkr, cn — принимаются по п. 1.
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Обязательное

 



ОПРЕДЕЛЕНИЕНАПРЯЖЕНИЙ В СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛКАХ

ОТ УСАДКИ БЕТОНА ИТЕМПЕРАТУРНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

 

1. Напряжения в стали и бетоне для статическиопределимой конструкции, состоящей из стальной балки со сплошной
стенкой иобъединенной с ней в уровне проезда железобетонной плиты, надлежит определятьпо формулам:

а) от усадки бетона

,                                     (1)

где

Astb,shr, Istb,shr— приведенные к стали площадь и момент инерции брутто поперечногосечения сталежелезобетонной балки
при модуле упругости бетона Eef,shr, определяемом по п.5.9;

Аst — площадь стальной части сечения, включаяарматуру железобетонной плиты;

Sshr = AstZst,stb;

Zst,stb — расстояние от центра тяжести Аstb,shr до центра тяжести Ast;

Z — расстояние от центра тяжести Аstb,shr до фибры, где определяется sshr(положительное направление оси Z принято
вниз);

vshr = 0, vshr= 1 — при определении напряжений соответственно в бетоне и в стали;

Е —следует принимать равным при определении напряжений:

в бетоне — Еef,shr;

в стальной балке — Еst;

в ненапрягаемой арматуре — Еrs;

в напрягаемой арматуре — Еrp;

eshr— предельная относительная деформация усадки бетона, принимаемая по п. 5.9;

б) от температурных воздействий

,                                              (2)

где a = 1×10-5град-1 — коэффициент линейного расширения стали и бетона;

tmax= gf tn,max;

gf— принимается по табл. 17*;

tn,max — принимаетсяпо п. 5.10;

Е —равно Еb, Еst, Еrs, Еrpпри определении напряжений соответственно в бетоне, стальной балке,ненапрягаемой и
напрягаемой арматуре;

Аstb,t, Istb,t— приведенные к стали площадь и момент инерции брутто поперечного сечениясталежелезобетонной балки;

Z —расстояние от центра тяжести Аstb,tдо фибры, где определяется st.

В случаях повышения или понижения температуры стальной частиконструкции в формуле (2) следует принимать:

;                                                     (3)

;                                  (4)

,

где Awt — площадь стальных вертикальных элементов(стенки, вертикальных полок поясных уголков, ламелей);

Аs1,t — площадь стальных горизонтальных элементовнижнего пояса.

В случае повышения температуры железобетонной плиты в формуле(2) следует принимать:

;                                                   (5)



;                                                    (6)

,

где bsl, tsl , см, принимаются по п. 5.15.

Величины vti и vti¢, относящиеся к i-й точкесечения, в которой определяются напряжения, следует принимать по п. 5.10.

Остальные обозначения, принятые в формулах (3)—(6), соответствуютп. 5.5 и черт. 14.

2. При расчете статически неопределимых систем натемпературные воздействия и усадку бетона геометрические
характеристики сеченияследует принимать по п.1.
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Обязательное

 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕСДВИГАЮЩИХ УСИЛИЙ ПО ШВУ ОБЪЕДИНЕНИЯ

ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙПЛИТЫ И СТАЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИИ В СЛОЖНЫХ

СЛУЧАЯХВОЗДЕЙСТВИЙ

 

1. Распределение концевого сдвигающего усилия SeN следует принимать по несимметричнойтреугольной эпюре с длиной
основания ae(см. чертеж).

 

 

Условныеобозначения:

____________максимальные значения;

__ __ __ __ __минимальные   значения

 

Эпюры погонныхсдвигающих сил между железобетонной и стальной частями

I,II, III, IV — расчетная длина участков ai

 

При этом:

;  ,                                                (1)



где ,  —интенсивность погонных сдвигающих сил в соответствии с чертежом;

SeN, ae — принимаются по пп. 5.28 и 5.29.

2. При распределении околоопорного сдвигающего усилияот поперечных сил SpQ следуетпринимать, что интенсивность
соответствующих погонных сдвигающих сил изменяетсяв обе стороны по прямолинейной эпюре от середины длины
околоопорного участка(см. чертеж); при этом ордината в середине околоопорного участка равна:

.                                                            (2)

3. Распределение местных сосредоточенных сдвигающихусилий (от заанкеривания высокопрочной арматуры, примыкания
ванты или раскоса ит.д.) ScN вудаленных от конца плиты зонах следует принимать по симметричной треугольнойэпюре с
длиной основания 2ae(см. чертеж).

4. При определении сдвигающих усилий длины расчетныхучастков следует принимать (см. чертеж): I = 0,18 (H + bsl), II = 0,36
(H+ bsl) — дляконцевых участков и в местах приложения сосредоточенных сил, а также в местах,примыкающих к указанному
участку; III £ 0,8 (H + bsl); IV £ 1,6 (Н+ bsl) — наостальной длине пролетного строения соответственно в крайней и
среднейчетвертях пролета.
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Обязательное

 

РАСЧЕТЫ ПОПРОЧНОСТИ ОБЪЕДИНЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА И СТАЛИ ГИБКИМИ УПОРАМИ И АНКЕРАМИ

 

1. Сдвигающее усилие Sh,приходящееся на один гибкий упор, должно отвечать следующим условиям прочности:

для гибких упоров в виде прокатных швеллеров,

двутавров, уголков без подкрепляющих ребер

                                          (1)

для гибких упоров в виде круглых стержней при 2,5 < l/d £ 4,2

                                                    (2)

для гибких упоров в виде круглых стержней при l/d > 4,2

                                                    (3)

Для гибких упоров в виде круглых стержней должно быть, крометого, выполнено условие

                                                    (4)

В формулах (1) — (4):

tfr — суммарадиуса закругления и наибольшей толщины полки прокатного профиля, см;

tw — толщина стенки прокатного профиля, см;

l — длина круглого стержня гибкого упора, см;

d — диаметр стержня гибкогоупора или анкера, см;

bdr — ширина площади смятия бетона упором, см;

Rb, Ry, m — принимаются согласно п. 5.19*.

2. Сдвигающее усилие Sh,приходящееся на один наклонный анкер из арматурной стали круглого сечения(гладкого или
периодического профиля) или на одну ветвь петлевого анкера,должно отвечать следующим условиям:



                                     (5)

                                          (6)

где Aan — площадь поперечного сечения стержняанкера или ветви анкера, см2;

a— угол наклона анкера к поверхности стальной конструкции.

Для анкеров, разведенных в плане, в формулы (5) и (6) вместо cos aследует подставлять произведение cosa cosb, где b —
угол между горизонтальной проекцией анкера и направлениемдействия сдвигающей силы.

Сдвигающее усилие, воспринимаемое сжатыми наклонными анкерами,не должно превышать 25 % полного сдвигающего
усилия, действующего нарассчитываемом участке.

3. При объединении железобетонной части со стальной спомощью наклонных анкеров из полосовой стали толщиной tanот 8
до 20 мм и шириной от 20 до 80 мм сдвигающее усилие Sh, приходящееся на один анкер или одну ветвьпетлевого анкера,

следует проверять по формуле (5), заменяя d2 выражением  (гдеtan - в см),и по формуле (6).

4. Если наклонные или вертикальные анкеры находятся ввысоком железобетонном ребре и используются для воспринятия в
нем главныхрастягивающих напряжений, растягивающие усилия в наклонных анкерах следуетопределять как в арматурных
отгибах обычного железобетона, а в вертикальныханкерах — аналогично усилиям в хомутах обычного железобетона.
Допускаетсядостаточность сечения анкера для воспринятия этого растягивающего усилия исдвигающей силы между
железобетоном и сталью проверять независимо и усилия несуммировать.
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Обязательное

 

РАСЧЕТЫ ПОПРОЧНОСТИ ОБЪЕДИНЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА И СТАЛИ

ВЫСОКОПРОЧНЫМИБОЛТАМИ, ОБЖИМАЮЩИМИ ЖЕЛЕЗОБЕТОН

 

1. Усилие натяжения высокопрочного болта следуетопределять по формуле

,                                                          (1)

где Nhb,n— контролируемое усилие натяжения болта;

DN— потери усилий натяжения от усадки и ползучести бетона плиты и слоя растворапод плитой.

При конструкции болтового объединения по чертежу потери допускаетсяопределять по формуле

,                                                 (2)

где t £ 50 см — суммарная толщина плиты и слоя раствора по осиотверстия.

2. Во фрикционном соединении железобетонной плиты состальным поясом (через слой цементно-песчаного раствора или
при непосредственномконтакте) при условии очистки пояса сдвигающее усилие, приходящееся на одинвысокопрочный болт,
должно отвечать условию

,                                                             (3)

где Nhb - усилие натяжениявысокопрочного болта, принимаемое по п. 1;

k = 1,3 - коэффициент безопасности;

f - коэффициент трения, принимаемый равным:

0,60 — приомоноличивании шва цементно-песчаным раствором или при плите из монолитногожелезобетона;

0,45 — принепосредственном контакте сборного железобетона со сталью.

 



 

Конструкцияболтового объединения

1 — высокопрочный болт диаметром 22 или 24 мм; 2 — отверстиев бетоне диаметром 50 мм; 3 — арматурный каркас из
стержней периодическогопрофиля диаметром 10 мм; 4 — распределительная подкладка размерами 100´100´16для болтов
22 мм и 100´100´20 для болтов 24 мм
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Обязательное

 

РАСЧЕТНОЕСОПРОТИВЛЕНИЕ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ ОСЕВОМУ СЖАТИЮ

 

1. Расчетное сопротивление основания из нескальногогрунта осевому сжатию R,кПа (тс/м2), под подошвой фундамента
мелкого заложения илифундамента из опускного колодца следует определять по формуле

,                                           (1)

где R0— условное сопротивление грунта, кПа (тс/м2),принимаемое по табл. 1—3;

b — ширина (меньшая сторонаили диаметр) подошвы фундамента, м; при ширине более 6 м принимается b =6 м;

d — глубина заложенияфундамента, м, принимаемая по п. 2;

g — осредненное послоям расчетное значение удельного веса грунта, расположенного выше подошвыфундамента,
вычисленное без учета взвешивающего действия воды; допускаетсяпринимать g = 19,62 кН/м3 (2 тс/м3);

k1, k2 — коэффициенты, принимаемые по табл.4.

 

 

 

 

Таблица 1

 



Грунты Коэффициент
пористости е

Условное сопротивление R0 пылевато-глинистых (непросадочных)

грунтов основания, кПа (тс/м2), в зависимости от показателя текучести
IL

  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Супеси 0,5 343 (35) 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15) 98 (10) -
при Ip £ 5 0,7 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15) 98 (10) - -
Суглинки 0,5 392 (40) 343 (35) 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15) 98 (10)
при 0,7 343 (35) 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15) 98 (10) -
10 £ Ip£ 15 1,0 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15) 98 (10) - -
Глины при 0,5 588 (60) 441 (45) 343 (35) 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15)
Ip ³ 20 0,6 490 (50) 343 (35) 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15) 98 (10)
 0,8 392 (40) 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15) 98 (10) -
 1,1 294 (30) 245 (25) 196 (20) 147 (15) 98 (10) - -

 

Примечания: 1. Для промежуточных значений IL и e R0 определяется по интерполяции.

2. При значениях числапластичности Ip в пределах 5-10 и 15-20 следует принимать средниезначения R0, приведенные в
табл. 1 соответственно для супесей,суглинков и глин.

 

Таблица 2

 

 

Песчаные грунты и их влажность

Условное сопротивление R0
песчаных грунтов средней

плотности в основаниях, кПа (тс/
м2)

Гравелистые и крупные независимо от их
влажности

343 (35)

Средней крупности:  
маловлажные 294 (30)
влажные и насыщенные водой 245 (25)
Мелкие:  
маловлажные 196 (20)
влажные и насыщенные водой 147 (15)
Пылеватые:  
маловлажные 196 (20)
влажные 147 (15)
насыщенные водой 98 (10)

 

Примечание. Для плотных песков приведенные значения R0 следует увеличивать на 100 %, если их плотностьопределена
статическим зондированием, и на 60%, если их плотность определена порезультатам лабораторных испытаний грунтов.

 

Таблица 3

 

 

Песчаные грунты и их влажность

Условное сопротивление R0
крупнообломочных грунтов в

основаниях, кПа (тс/м2)
Галечниковый (щебенистый) из обломков пород:  
кристаллических 1470 (150)
осадочных 980 (100)
Гравийный (дресвяной) из обломков пород:  
кристаллических 785 (80)
осадочных 490 (50)

 

Примечание. Приведенные в табл. 3 условные сопротивления R0 даны длякрупнообломочных грунтов с песчаным
заполнителем. Если в крупнообломочномгрунте содержится свыше 40 % глинистого заполнителя, то значения R0 для такого
грунта должны приниматься по табл. 1 взависимости от Ip, IL и е заполнителя.

 

Таблица 4

 

Грунт Коэффициенты
 k1, м-1 k2

Гравий, галька, песок гравелистый крупный и средней
крупности

0,10 3,0

Песок мелкий 0,08 2,5



Песок пылеватый, супесь 0,06 2,0
Суглинок и глина твердые и полутвердые 0,04 2,0
Суглинок и глина тугопластичные и мягкопластичные 0,02 1,5

 

Величину условного сопротивления R0для твердых супесей, суглинков и глин (IL< 0) следует определять по формуле

и принимать, кПа (тс/м2): для супесей — не более 981 (100); для суглинков —1962 (200); для глин — 2943 (300),

где Rnc — предел прочности на одноосное сжатие образцовглинистого грунта природной влажности.

Расчетное сопротивление осевому сжатию оснований из невыветрелыхскальных грунтов R, кПа(тс/м2), следует определять
по формуле

,                                                              (2)

где gg — коэффициент надежности по грунту, принимаемыйравным 1,4;

Rc — предел прочности на одноосное сжатиеобразцов скального грунта, кПа (тс/м2).

Если основания состоят из однородных по глубине слабовыветрелых,выветрелых или сильновыветрелых скальных грунтов, их
расчетное сопротивлениеосевому сжатию следует определять, пользуясь результатами статических испытанийгрунтов
штампом. При отсутствии таких результатов допускается значение Rпринимать для слабовыветрелых и выветрелых скальных
грунтов — по формуле (2),принимая значение Rс спонижающим коэффициентом, равным соответственно 0,6 и 0,3; для
сильновыветрелыхскальных грунтов — по формуле (1) и табл. 3 как для крупнообломочных грунтов.

2. При определении расчетного сопротивления основанийиз нескальных грунтов по формуле (1) заглубление фундамента
мелкого заложенияили фундамента из опускного колодца следует принимать:

а) для промежуточных опор мостов — от поверхности грунта уопоры на уровне срезки в пределах контура фундамента, а в
русле рек — от днаводотока у опоры после понижения его уровня на глубину общего и половинуместного размыва грунта
при расчетном расходе (см. пп. 1.25* — 1.30);

б) для обсыпных устоев — от естественной поверхности грунтас увеличением на половину высоты конуса насыпи у передней
грани фундамента пооси моста;

в) для труб замкнутого контура — от естественной поверхностигрунта с увеличением на половину минимальной высоты
насыпи у рассматриваемогозвена;

г) для труб незамкнутого контура — от низа лотка или обрезафундамента.

3. Расчетные сопротивления, вычисленные по формуле(1) для глин или суглинков в основаниях фундаментов мостов,
расположенных впределах постоянных водотоков, следует повышать на величину, равную 14,7dw, кПа (1,5dw,тс/м2), где dw —
глубина воды, м, от наинизшего уровня межени до уровня,принимаемого по п. 2а.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 25*

Обязательное

 

МЕТОДИКА ПРОВЕРКИНЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ПО ГРУНТУ ФУНДАМЕНТА ИЗ СВАЙ ИЛИ ОПУСКНОГО КОЛОДЦА
КАКУСЛОВНОГО ФУНДАМЕНТА МЕЛКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ

 

Условный фундамент следует принимать в форме прямоугольногопараллелепипеда. Его размеры для свайного фундамента
с заглубленным в грунтростверком необходимо определять по черт. 1 и 2, с расположенным над грунтомростверком — по
черт. 3 и 4, для фундамента из опускного колодца — по черт. 5.



Черт.1. Условный свайный фундамент с ростверком,

заглубленнымв грунт при угле наклона свай менее jm/4

Черт.2. Условный свайный фундамент с ростверком,

заглубленнымв грунт при угле наклона свай более jm/4

Черт.3. Условный свайный фундамент с ростверком,

расположеннымнад грунтом при угле наклона свай менее jm/4

 

Черт.4. Условный свайный фундамент с ростверком,



расположеннымнад грунтом при угле наклона свай более jm/4

 

Черт.5. Условный фундамент из опускного колодца

а— без уступов; б — с уступами

 

Приведенное на черт. 1—5 среднее значение расчетных угловтрения грунтов jm, прорезанных сваями, следует определять
по формуле

,                                                              (1)

где ji— расчетный угол внутреннего трения i-го слоя грунта, расположенного впределах глубины погружения свай в грунт;

hi— толщина этого слоя, м;

d — глубина погружения свай в грунт от подошвы ростверкаили расчетной поверхности грунта, м, положение которой
следует приниматьсогласно указаниям п. 7.10.

Несущую способность основания условного фундамента проверяютсогласно п. 7.8*, при этом подлежащие проверке среднее
р, кПа (тс/м2),и максимальное рmax, кПа (тс/м2), давления нагрунт в сечении 3—4 по подошве условного фундамента (см.
черт. 1—5) следуетопределять по формулам:

;                                                                   (2)

,                                             (3)

где Nc — нормальная составляющая давленияусловного фундамента на грунт основания, кН (тc), определяемая с учетом
весагрунтового массива 1—2—3—4 вместе с заключенными в нем ростверком и сваями илиопускным колодцем;

Fh, Mc— соответственно горизонтальная составляющая внешней нагрузки, кН (тc), и еемомент относительно главной оси
горизонтального сечения условного фундамента вуровне расчетной поверхности грунта, кН×м(тc×м), принимаемой по
указаниямп. 7.10;

d1 — глубина заложенияусловного фундамента по отношению к расчетной поверхности грунта, м (см. черт.1—5);

ac, bc — размеры в плане условного фундамента внаправлении, параллельном плоскости действия нагрузки и
перпендикулярном ей, м;

k —коэффициент пропорциональности, определяющий нарастание с глубиной коэффициентапостели грунта,
расположенного выше подошвы фундамента, и принимаемый потаблице;

cb — коэффициентпостели грунта в уровне подошвы условного фундамента, кН/м3 (тс/м3),определяемый по формулам:

при d1 £ 10 м cb = 10k, кН/м3 (тс/м3);

при d1 > 10 м сb= kd1.

 

Грунт Коэффициент k,

кН/м4 (тс/м4)



Текучепластичные глины и суглинки (0,75 < IL £ 1) 490-1960

(50-200)
Мягкопластичные глины и суглинки (0,5 < IL £ 0,75);
пластичные супеси (0 £ IL £ 1); пылеватые пески (0,6 £ е £ 0,8)

1961-3920

(200-400)
Тугопластичные и полутвердые глины и суглинки (0 £ IL £ 0,5);
твердые супеси (IL< 0); пески мелкие (0,6 £ е £ 0,75) и средней
крупности (0,55 £ е £ 0,7)

3921-5880

(400-600)

Твердые глины и суглинки (IL< 0); пески крупные (0,55 £ е £
0,7)

5881-9800

(600-1000)
Пески гравелистые (0,55 £ е £ 0,7) и галька с песчаным
заполнителем

9801-19600

(1000-2000)

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 26

Обязательное

 

МЕТОДИКА ПРОВЕРКИНЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ

ПОДСТИЛАЮЩЕГО СЛОЯГРУНТА

 

Проверку несущей способности подстилающего слоя грунта следуетпроизводить исходя из условия

,

где р— среднее давление на грунт, действующее под подошвой условного фундаментамелкого заложения, кПа (тс/м2);

g — среднее (по слоям) значение расчетногоудельного веса грунта, расположенного над кровлей проверяемого
подстилающегослоя грунта; допускается принимать g =19,62 кН/м3 (2 тс/м3);

d — заглубление подошвыфундамента мелкого заложения от расчетной поверхности грунта, м, принимаемоесогласно
обязательному приложению 24;

zi — расстояние отподошвы фундамента до поверхности проверяемого подстилающего слоя грунта, м;

a — коэффициент, принимаемый по таблице;

R — расчетное сопротивление подстилающего грунта, кПа(тс/м2), определяемое по формуле (1)обязательного приложения
24 для глубины расположения кровли проверяемого слоягрунта;

gn— коэффициент надежности по назначению сооружения, принимаемый равным 1,4.

Значение коэффициента aпринимается по таблице в зависимости от отношения zi/b для круглого и от отношений zi/b и a/b
для прямоугольного вплане фундаментов. Здесь а — большая сторона прямоугольного в планефундамента, b — меньшая
его сторона или диаметркруглого в плане фундамента.

Проверку несущей способности подстилающего слоя грунта подфундаментом из свай или из опускного колодца следует
производить как подусловным фундаментом размерами, принимаемыми согласно обязательному приложению25*.

 

 Коэффициент a
для круглого в

плане
для прямоугольного в плане фундамента в зависимости

от отношения сторон его подошвы а / b
 фундамента 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,2 0,949 0,960 0,968 0,972 0,974 0,975 0,976
0,4 0,756 0,800 0,830 0,848 0,859 0,866 0,870
0,6 0,547 0,606 0,651 0,682 0,703 0,717 0,727
0,8 0,390 0,449 0,496 0,532 0,558 0,578 0,593
1,0 0,285 0,334 0,378 0,414 0,441 0,463 0,482
1,2 0,214 0,257 0,294 0,325 0,352 0,374 0,392
1,4 0,165 0,201 0,232 0,260 0,284 0,304 0,321
1,6 0,130 0,160 0,187 0,210 0,232 0,251 0,267
1,8 0,106 0,130 1,153 0,173 0,192 0,209 0,224
2,0 0,087 0,108 0,127 0,145 0,161 0,176 0,189
2,2 0,073 0,090 0,107 0,122 0,137 0,150 0,163
2,4 0,062 0,077 0,092 0,105 0,118 0,130 0,141
2,6 0,053 0,066 0,079 0,091 0,102 0,112 0,123
2,8 0,046 0,058 0,069 0,079 0,089 0,099 0,108
3,0 0,040 0,051 0,060 0,070 0,078 0,087 0,095



3,2 0,036 0,045 0,053 0,062 0,070 0,077 0,085
3,4 0,032 0,040 0,048 0,055 0,062 0,069 0,076
3,6 0,028 0,036 0,042 0,049 0,056 0,062 0,068
3,8 0,024 0,032 0,038 0,044 0,050 0,056 0,062
4,0 0,022 0,029 0,035 0,049 0,046 0,051 0,056
4,2 0,021 0,026 0,031 0,037 0,042 0,048 0,051
4,4 0,019 0,024 0,029 0,034 0,038 0,042 0,047
4,6 0,018 0,022 0,026 0,031 0,035 0,039 0,043
4,8 0,016 0,020 0,024 0,028 0,032 0,036 0,040
5,0 0,015 0,019 0,022 0,026 0,030 0,033 0,037

 

Окончание таблицы

 

 Коэффициент a
для прямоугольного в плане фундамента в зависимости от отношения сторон его

подошвы а / b

 2,4 2,8 3,2 4 5 10 и более  
1 9 10 11 12 13 14  
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000  

0,2 0,976 0,977 0,977 0,977 0,977 0,977  
0,4 0,875 0,972 0,879 0,880 0,881 0,881  
0,6 0,757 0,746 0,749 0,753 0,754 0,755  
0,8 0,612 0,623 0,630 0,636 0,639 0,642  
1,0 0,505 0,520 0,529 0,540 0,545 0,550  
1,2 0,419 0,437 0,449 0,462 0,470 0,477  
1,4 0,350 0,369 0,383 0,400 0,410 0,420  
1,6 0,294 0,314 0,329 0,348 0,360 0,374  
1,8 0,250 0,270 0,285 0,305 0,320 0,337  
2,0 0,214 0,233 0,241 0,270 0,285 0,304  
2,2 0,185 0,208 0,218 0,239 0,256 0,280  
2,4 0,161 0,178 0,192 0,213 0,230 0,258  
2,6 0,141 0,157 0,170 0,191 0,208 0,239  
2,8 0,124 0,139 0,152 0,172 0,189 0,228  
3,0 0,110 1,124 0,136 0,155 0,172 0,208  
3,2 0,098 0,111 0,122 0,141 0,158 0,190  
3,4 0,088 0,100 0,110 0,128 0,144 0,184  
3,6 0,080 0,090 0,100 0,117 0,133 0,175  
3,8 0,072 0,082 0,091 0,107 0,123 0,166  
4,0 0,066 0,075 0,084 0,095 0,113 0,158  
4,2 0,060 0,069 0,077 0,091 0,105 0,150  
4,4 0,055 0,063 0,070 0,084 0,098 0,144  
4,6 0,051 0,058 0,065 0,078 0,091 0,137  
4,8 0,047 0,054 0,060 0,072 0,085 0,132  
5,0 0,044 0,050 0,056 0,067 0,079 0,126  

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 27

Обязательное

 

МЕТОДИКАОПРЕДЕЛЕНИЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ДАВЛЕНИЙ НА ОСНОВАНИЕ

УСТОЯ ОТ ВЕСАПРИМЫКАЮЩЕЙ ЧАСТИ ПОДХОДНОЙ НАСЫПИ

 

1. Дополнительное давление на грунты основания подзадней гранью устоя (в уровне подошвы фундамента) от веса

подходной насыпи (см.чертеж) , кПа (тс/м2),следует определять по формуле

.                                                             (1)

Для обсыпного устоя дополнительное давление на грунты основанияпод передней гранью устоя от веса конуса устоя 
,кПа (тс/м2), следует определять по формуле

.                                                           (2)

Давления p1 и р2 следует определять суммированием по соответствующимграням фундамента давления от расчетных

нагрузок с добавлением  и .

В формулах (1) и (2):

g — расчетный удельный вес насыпного грунта,допускается принимать g = 17,7 кН/м3 (1,8тс/м3);



h1 — высотанасыпи, м;

h2— высота конуса над передней гранью фундамента, м;

a1, a2 — коэффициенты, принимаемые соответственно по табл. 1и 2.

 

 

Дополнительные давления от веса подходной насыпи

на грунты основания обсыпного устоя

1 — передняя грань; 2 — задняя грань

 

Таблица 1

 

Глубина Высота Значение коэффициента a1
заложения

фундамента d,
м

насыпи
h1, м

для задней
грани устоя

для передней грани устоя при длине подошвы
фундамента а, м

   до 5 10 15
5 10 0,45 0,10 0 0
 20 0,50 0,10 0,05 0
 30 0,50 - 0,06 0

10 10 0,40 0,20 0,05 0
 20 0,45 0,25 0,10 0,05
 30 0,50 0 0,10 0,05

20 10 0,30 0,20 0,15 0,10
 20 0,35 0,30 0,20 0,15
 30 0,40 - 0,20 0,15

15 10 0,35 0,20 0,10 0,05
 20 0,40 0,25 0,15 0,10
 30 0,45 - 0,20 0,15

25 10 0,25 0,20 0,20 0,15
 20 0,30 0,30 0,20 0,20
 30 0,35 - 0,20 0,20

30 10 0,20 0,20 0,20 0,15
 20 0,25 0,30 0,25 0,20
 30 0,30 - 0,25 0,20

 

Примечания: 1. Для промежуточных значений d, h1 и a коэффициент a1следует определять по интерполяции.

2. При расчете фундаментглубокого заложения рассматривается как условный, ограниченный контуром,принимаемым
согласно обязательному приложению 25*.

Таблица 2

 

Глубина заложения Значение коэффициента a2 при высоте конуса h2, м
фундамента d, м 10 20 30

5 0,4 0,5 0,6
10 0,3 0,4 0,5



15 0,2 0,3 0,4
20 0,1 0,2 0,3
25 0 0,1 0,2
30 0 0 0,1

 

Примечание. Для промежуточных значений d и h2 коэффициент a2следует определять по интерполяции.

 

2. Относительный эксцентриситет равнодействующейнагрузок в уровне подошвы фундамента мелкого заложения следует
определять поформуле

,                                                       (3)

где a— длина подошвы фундамента, м (см. чертеж);

у —расстояние от главной центральной оси подошвы фундамента до более нагруженногоребра, м;

е0, r — теже значения, что и в п. 7.7*.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 28*

Рекомендуемое

 

РАСЧЕТ ПРОЧНОСТИКРУГЛЫХ СЕЧЕНИЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ВНЕЦЕНТРЕННОЕ СЖАТИЕ

 

Чертеж. Схема,принимаемая при расчете круглого сечения

внецентренносжатого элемента

 

Прочность внецентренно сжатых железобетонных элементовкруглого сечения (см. чертеж) с ненапрягаемой арматурой,
равномернораспределенной по окружности (при числе продольных стержней не менее 6),приводится из условия

,                             (1)

где r —радиус поперечного сечения;

xcir — относительная площадь сжатой зоны бетона, определяемаяследующим образом:

при выполнении условия

                                                (2)

из решения уравнения



;                                       (3)

при невыполнении условия (2) —

из решения уравнения

;                                              (4)

pxcir— угол в рад. (см. чертеж);

j — коэффициент, учитывающийработу растянутой арматуры и принимаемый равным:

при выполнении условия (2)

j = 1,6 (1 - 1,55xcir) xcir , но не более 1;

при невыполнении условия (2)

j = 0;

Аs,tot —площадь сечения всей продольной арматуры;

rs — радиус окружности, проходящей черезцентры тяжести стержневой продольной арматуры.

Эксцентриситет ес определяется по пп.3.52*— 3.54* и 3.70*.

Для бетона класса выше В30 значение Rbпринимается как для бетона класса В30.

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 29*

Справочное

 

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕОБОЗНАЧЕНИЯ ВЕЛИЧИН

 

В РАЗДЕЛЕ 1 «ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ»
Мu — момент опрокидывающих сил;
Мz — момент удерживающих сил;
Qr — сдвигающая сила;
Qz — удерживающая сила;

l — расчетный пролет;
h — высота;

1 + m — динамический коэффициент;
m — коэффициент условий работы;

gn — коэффициент надежности по назначению;
gf — коэффициент надежности по нагрузке.

В РАЗДЕЛЕ 2 «НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ»
А — площадь;
P — сосредоточенная вертикальная нагрузка;

Fh — сосредоточенная горизонтальная поперечная сила;
М — момент силы;
G — вес одного автомобиля нагрузки АБ;
G — модуль сдвига;
Sf — сила сопротивления вследствие трения;

Sh — величина реактивного сопротивления резиновых опорных частей;
Т — период;
Р — интенсивность временной вертикальной нагрузки от пешеходов;

рv — вертикальное давление от веса насыпи;
v — интенсивность эквивалентной нагрузки от вертикального

воздействия временной подвижной нагрузки;
vh — интенсивность горизонтальной распределенной нагрузки;
y — линейная нагрузка при определении давления на звенья труб;
u — величина, определяющая интенсивность горизонтальной

распределенной нагрузки;
q0 — интенсивность скоростного напора ветра;
gn — нормативный удельный вес грунта;

vvb — удельный вес перевозимой породы;
vt — наибольшая установленная скорость;
l — длина загружения линии влияния;

a — проекция наименьшего расстояния от вершины до конца линии



влияния;
a — суммарная толщина слоев резины в опорных частях;

h, hx — высота засыпки труб;
d — диаметр;
r — радиус;
d — перемещение в опорных частях;
f — стрела арки;
с — длина соприкасания колес нагрузки с проезжей частью;

jn — нормативный угол внутреннего трения грунта;
en — предельная относительная деформация усадки бетона;
сn — удельная деформация ползучести бетона;

t — температура;
tn,T — максимальная положительная температура;
tn,x — наименьшая отрицательная температура;

tз — температура замыкания;
D1 — отклонение температуры;

z — число опор моста в группе;
z — число устанавливаемых блоков;
a — относительное положение вершины линии влияния;
a — коэффициент линейного расширения;
h — коэффициент сочетания нагрузок;

gf — коэффициент надежности по нагрузке;
сv — коэффициент вертикального давления для звеньев труб;

1 + m, 1 + m

— динамические коэффициенты;

tn — коэффициент нормативного бокового давления;
сw — аэродинамический коэффициент лобового сопротивления

конструкции действию ветра;
kn — коэффициент, учитывающий изменение скоростного напора ветра

в зависимости от высоты;
e — коэффициент, учитывающий отсутствие обращения особо

тяжелого железнодорожного подвижного состава;
s1 — коэффициент, учитывающий воздействие временной нагрузки с

других путей (полос);
s2 — коэффициент, учитывающий в совмещенных мостах одновременно

загружение проездов разного назначения;
mn — нормативная величина коэффициента трения;

mmax, mmin — максимальная и минимальная величины коэффициента трения.
В РАЗДЕЛЕ 3«БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ»

ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ

Нормативные сопротивления бетона
Rbn — осевому сжатию;

Rbtn — осевому растяжению.
Расчетные сопротивления бетона

при расчете по предельным состояниям первой группы
Rb — осевому сжатию;

Rbt — осевому растяжению;
при расчете по предельным состояниям второй группы

Rb,ser — осевому сжатию;
Rbt,ser — осевому растяжению при расчете предварительно напряженных

элементов по образованию трещин;
Rb,mc1 — осевому сжатию при расчете на стойкость против образования

продольных микротрещин (тс) при предварительном напряжении,
транспортировании и монтаже;

Rb,mc2 — осевому сжатию при расчете под эксплуатационной нагрузкой по
формулам сопротивления упругих материалов (расчет на
совместное воздействие силовых факторов и неблагоприятных
влияний внешней среды);

Rb,sh — скалыванию при изгибе.
Нормативные сопротивления арматуры растяжению

Rsn — ненапрягаемой;
Rpn — напрягаемой.

Расчетные сопротивления арматуры растяжению
Rs — ненапрягаемой;
Rp — напрягаемой;

Rsc — ненапрягаемой — сжатию;
Rpc — напрягаемой, расположенной в сжатой зоне.

Отношение модулей упругости
n1 — принимаемые при расчете по прочности, а при напрягаемой

арматуре также и при расчете на выносливость;
n' — то же, принимаемые при расчете на выносливость для элементов

с ненапрягаемой арматурой.
Геометрические характеристики

— площадь сечения сжатой зоны бетона;

Аb — площадь сечения всего бетона;
Аred — площадь приведенного сечения элемента;



Ired — момент инерции приведенного сечения элемента относительно
его центра тяжести;

Wred — момент сопротивления приведенного сечения элемента для
крайнего растянутого волокна;

Аs, — площадь сечения ненапрягаемой растянутой и сжатой
продольной арматуры;

Аp, 
— то же, напрягаемой арматуры;

m — коэффициент армирования, определяемый как отношение
площади сечения растянутой продольной арматуры к площади
поперечного сечения без учета сжатых и растянутых свесов поясов;

b — ширина прямоугольного сечения, ширина стенки (ребра)
таврового, двутаврового и коробчатого сечений;
— ширина пояса таврового, двутаврового и коробчатого сечений в
сжатой зоне;

h — высота сечения;
— приведенная (включая вуты) высота сжатого пояса таврового,
двутаврового и коробчатого сечений;

h0 — рабочая высота сечения;
х — высота сжатой зоны бетона;

аs, ap — расстояние от центра тяжести растянутой соответственно
ненапрягаемой и напрягаемой продольной арматуры до ближайшей
грани сечения;

, 
— то же, для сжатой арматуры;

ec — эксцентриситет продольной силы N относительно центра тяжести
приведенного сечения;

h — коэффициент, учитывающий влияние поперечного изгиба при
внецентренном сжатии (вводится к значению еc), принимаемый
согласно п. 3.54*;

e0 — расчетное (с учетом коэффициента h, вводимого к значению ec)
расстояние от продольной силы N до центра тяжести растянутой
арматуры внецентренно сжатого сечения;

е, e' — расстояние от оси приложения продольной силы N до центра
тяжести соответственно растянутой и сжатой арматуры
внецентренно растянутого сечения;

i — радиус инерции поперечного сечения;
r — ядровое расстояние;
d — диаметр круглого элемента, номинальный диаметр арматурных

стержней.
Напряжения в бетоне

sbt — растягивающее (с учетом потерь) напряжение в бетоне
растянутой зоны предварительно напряженного элемента под
временной нагрузкой;

smt, smc — главные растягивающие и главные сжимающие напряжения;
sbx, sby — нормальные напряжения в бетоне соответственно вдоль

продольной оси и в направлении, нормальном к ней;
tb — касательные напряжения в бетоне.

Напряжения в арматуре
ss — напряжение в ненапрягаемой растянутой арматуре под нагрузкой;
sp — cуммарное напряжение в напрягаемой арматуре растянутой зоны

под нагрузкой;
sрс — вводимое в расчет остаточное напряжение в напрягаемой

арматуре, расположенной в сжатой зоне; sрс = Rpc - spcl ;
spcl — расчетное напряжение (за вычетом всех потерь) в напрягаемой

арматуре, расположенной в сжатой зоне.
В РАЗДЕЛЕ 4 «СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ»

А — площадь сечения брутто;
Аbn — площадь сечения болта нетто;

Аn — площадь сечения нетто;
Аf — площадь сечения полки (пояса);

Аw — площадь сечения стенки;
Аwf — площадь сечения по металлу углового шва;
Аwz — площадь сечения по металлу границы сплавления;

Е — модуль упругости;
F — сила;
G — модуль сдвига;
Is — момент инерции сечения ребра;
Isl — момент инерции сечения продольного ребра;
It — момент инерции кручения балки;

Ix, Iy — моменты инерции сечения брутто относительно осей
соответственно х-х и у-у, здесь и далее ось х-х — горизонтальная,
ось у-у — вертикальная;

Ixn, Iyn — то же, сечения нетто;
М — момент, изгибающий момент;

Мcr — критический изгибающий момент в пределах расчетной длины
сжатого пояса балки, определяемый по теории тонкостенных упругих
стержней для заданных условий закрепления и нагружения балки;

Мx, Мy — моменты относительно осей соответственно х-х и у-у;
N — продольная сила;

Ncr — критическая нормальная сила, определяемая по теории
тонкостенных упругих стержней для заданных условий закрепления и



нагружения элементов;
Q — поперечная сила, сила сдвига;

Qfic — условная поперечная сила для соединительных элементов;
Qs — условная поперечная сила, приходящаяся на систему планок,

расположенных в одной плоскости;
Rba — расчетное сопротивление растяжению фундаментных (анкерных)

болтов;
Rbh — расчетное сопротивление растяжению высокопрочных болтов;
Rbp — расчетное сопротивление смятию болтовых соединений;
Rbs — расчетное сопротивление болтов срезу;
Rbt — расчетное сопротивление болтов растяжению;

Rbun — нормативное сопротивление стали болтов, принимаемое равным
временному сопротивлению sb по государственным стандартам и
техническим условиям на болты;

Rcd — расчетное сопротивление диаметральному сжатию катков (при
свободном касании в конструкциях с ограниченной подвижностью);

Rdh — расчетное сопротивление растяжению высокопрочной проволоки
или каната;

Rlp — расчетное сопротивление местному смятию в цилиндрических
шарнирах (цапфах) при плотном касании;

Rp — расчетное сопротивление стали смятию торцевой поверхности
(при наличии пригонки);

Rs — расчетное сопротивление стали сдвигу;
Rth — расчетное сопротивление стали растяжению в направлении

толщины проката;
Ru — расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию, изгибу по

временному сопротивлению;
Run — временное сопротивление стали разрыву, принимаемое равным

минимальному значению sb по государственным стандартам и
техническим условиям на сталь;

Rwf — расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному) по
металлу шва;

Rwu — расчетное сопротивление стыковых сварных соединений сжатию,
растяжению, изгибу по временному сопротивлению;

Rwun — нормативное сопротивление металла шва по временному
сопротивлению;

Rws — расчетное сопротивление стыковых сварных соединений сдвигу;
Rwy — расчетное сопротивление стыковых сварных соединений сжатию,

растяжению и изгибу по пределу текучести;
Rwz — расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному) по

металлу границы сплавления;
Ry — расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию, изгибу по

пределу текучести;
Ryn — предел текучести стали, принимаемый равным значению предела

текучести sT по государственным стандартам и техническим
условиям на сталь;

S — статический момент сдвигаемой части сечения брутто
относительно нейтральной оси;

Wx, Wy — минимальные моменты сопротивления сечения брутто
относительно осей соответственно х-х и у-у;

Wxn, Wyn — минимальные моменты сопротивления сечения нетто
относительно осей соответственно х-х и у-у;

b — ширина;
bef — расчетная ширина;

bf — ширина полки (пояса);
bh — ширина выступающей части ребра, свеса;

е — эксцентриситет силы;
еrel — относительный эксцентриситет (erel = eA/Wc);
еef — приведенный относительный эксцентриситет (еef = erel h);

h — высота;
hw — расчетная высота стенки (расстояние между осями поясов);

i — радиус инерции сечения;
imin — наименьший радиус инерции сечения;
ix, iy — радиусы инерции сечения относительно осей соответственно х-х и

у-у;
kf — катет углового шва;

l — длина, пролет;
lc — длина распорки;
ld — длина раскоса;

lef — расчетная, условная длина;
lm — длина панели (расстояние между узлами решетчатой

конструкции);
ls — длина планки;
lw — длина сварного шва;

lx, ly — расчетные длины элемента в плоскостях, перпендикулярных осям
соответственно х-х и у-у;

m — коэффициент условий работы;
mb — коэффициент условий работы соединения;

r — радиус;
t — толщина;



tf — толщина полки (пояса);
tw — толщина стенки;

bf , bz — коэффициенты для расчета углового шва соответственно по
металлу шва и по металлу границы сплавления;

gn — коэффициент надежности по назначению;
gm — коэффициент надежности по материалу;
gu — коэффициент надежности в расчетах по временному

сопротивлению;
h — коэффициент влияния формы сечения;
l — гибкость (l = lef / i);

lx, ly — расчетные гибкости элемента в плоскостях, перпендикулярных
осям соответственно х-х и у-у;

v — коэффициент поперечной деформации стали (Пуассона);
sx, sy — нормальные напряжения, параллельные осям соответственно х-х

и у-у;
txy — касательное напряжение;

j — коэффициент продольного изгиба.
В РАЗДЕЛЕ 5 «СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ»
n1 — коэффициент приведения i-го материала сечения;

Ei, Еij — модуль упругости i-го материала сечения с указанием j-го вида
арматуры;

Ii , Iij — момент инерции сечения или его частей с указанием
принадлежности к j-му расчету;

Wij — момент сопротивления i-й фибры j-й части сечения;
Аi , Аij — площадь сечения или его элементов;

zij — расстояние i-го элемента сечения до j-го центра тяжести;
b, bi — ширина элемента или его i-й части;
ti , tij — толщина i-го элемента сечения с указанием местоположения j;

tn,max , tmax — эксплуатационная и расчетная максимальная разность
температур;

М, Мi, Мij — изгибающий момент i-й стадии работы для j-го расчетного случая;
N, Ni, Nij — нормальная сила от внешнего воздействия или замены i-й части

сечения с указанием j-го напряженного состояния материалов,
составляющих заменяемую часть;

Si, Sij — сдвигающее усилие, возникающее от i-го вида усилия или
воздействия, с указанием местоположения j (в отдельных случаях с
указанием j-го вида расчета);

sij — интенсивность сдвигающих усилий на i-м участке пролетного
строения от j-го усилия;

Ri — расчетное сопротивление i-го материала сечения;
Rbt — расчетное сопротивление бетона осевому растяжению;

Rbt,ser — расчетное сопротивление бетона осевому растяжению при
расчете предварительно напряженных элементов по образованию
трещин;

si, sil, sij — напряжения в i-м материале сечения с указанием
самоуравновешенных напряжений по сечению i или местоположения
проверяемой фибры j;

ei, eij — деформации i-го материала сечения или от i-го воздействия с
указанием j-го положения по сечению;

r — характеристика цикла;
æi , h — поправочные коэффициенты к действующим усилиям;

k — поправочный коэффициент к величине деформации бетона;
ycr — коэффициент, учитывающий работу бетона при наличии трещин;

m, mi — коэффициент условий работы i-го материала или элемента
сечения;

Рi — характерные точки сечения.
В РАЗДЕЛЕ 6 «ДЕРЕВЯННЫЕ КОНСТРУКЦИИ»

Nd — расчетное значение осевого усилия;
Md — расчетное значение изгибающего момента;
Qd — расчетное значение поперечной силы;

Ndd — расчетное значение несущей способности вклеенного штыря на
выдергивание или продавливание.

РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ
Rdb — при изгибе;
Rdt — растяжению вдоль волокон;
Rds — сжатию вдоль волокон;
Rdc — то же, в клееных конструкциях;

Rdqs — смятию вдоль волокон;
Rdq — сжатию и смятию всей поверхности поперек волокон;

Rdcq — то же, в клееных конструкциях;
Rdqp — местному смятию поперек волокон;
Rdqa — то же, на части длины элемента;
Rdab — скалыванию вдоль волокон при изгибе;
Rdam — скалыванию (непосредственному) вдоль волокон;
Rdsm — скалыванию поперек волокон;

Rqa — смятию и скалыванию под углом a к направлению волокон;
Rdaf — скалыванию по клееным швам вдоль волокон при изгибе;
Rdaf — скалыванию по клеевому шву вдоль волокон в клеештыревых



Rdaf
соединениях;

Rdafa — скалыванию по клеевому шву в клеештыревых соединениях при
вклеивании штырей под углом a к направлению волокон.

РАСЧЕТНЫЕ ПЛОЩАДИ
Аbr — поперечного сечения брутто;
Аnt — поперечного сечения нетто;
Ad — поперечного сечения при проверке на устойчивость;
Аa — скалывания;
Аq — смятия.

ДРУГИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Sbr — статический момент брутто части сечения относительно

нейтральной оси;
Wnt — момент сопротивления ослабленного сечения;
Ix, Iy — моменты инерции сечения нетто соответственно относительно

осей х-х и у-у;
х, у — расстояния от главных осей соответственно х-х и у-у до наиболее

удаленных точек сечения;
l — расчетный пролет плиты;
l — теоретическая длина сваи;
l — длина штопки;

la — расстояние между связями ветвей в составных элементах;
la — длина колодки в составных элементах;
lc — расчетная длина элемента при проверке устойчивости;
ls — длина площадки смятия древесины вдоль волокон;
ld — расчетная длина скалывания в соединениях на колодках;
ll — длина заделки скрепления;
а — размер ската колеса или гусеницы в направлении поперек дороги;
а — расстояние между колодками в свету;
а — глубина врезки;
b — ширина балки;
b — полная ширина сечения составного элемента;
z — плечо сил, скалывающих колодку;
d — диаметр;
dl — диаметр отверстия под штырь;
d — зазор при сплачивании бревен;
d — толщина одной доски;
t — толщина наиболее тонкого из соединяемых элементов;

t1 — толщина средних соединяемых элементов;
t2 — толщина крайних соединяемых элементов;

t — толщина дорожного покрытия;
l — гибкость элемента;

la — гибкость ветви составного элемента;
lz — приведенная гибкость составного элемента;
n — число срезов в начальном соединении;

nq — число срезов связей в одном шве;
nf — число швов между ветвями элементов;
m — коэффициент условий работы;

mq — то же, на смятие поперек волокон;
ma — то же, на скалывание вдоль волокон;

j — коэффициент продольного изгиба;
mz — коэффициент приведения гибкости;

d — коэффициент податливости соединения;
x — коэффициент, учитывающий влияние на устойчивость

дополнительного момента от нормальной силы.
В РАЗДЕЛЕ 7«ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ»

Характеристика грунтов
e — коэффициент пористости;

IL — показатель текучести;
Ip — число пластичности;
g — удельный вес;
j — угол внутреннего трения;

Rc — предел прочности на одноосное сжатие образцов скальных
грунтов;

Rnc — предел прочности на одноосное сжатие образцов глинистого
грунта природной влажности.

Нагрузки, давления, сопротивления
F — сила, расчетное значение силы;
M — момент сил;
N — сила, нормальная к подошве фундамента;

р, рmax — среднее и максимальное давления подошвы фундамента на
грунт;

R — расчетное сопротивление грунта;
R0 — табличное значение условного сопротивления грунта.

Геометрические характеристики
b — ширина (меньшая сторона или диаметр) подошвы фундамента;
а — длина подошвы фундамента;
A — площадь подошвы фундамента;
d — глубина заложения фундамента;

dw — глубина воды;



h — толщина слоя грунта или высота насыпи;
e0 — эксцентриситет равнодействующей нагрузок относительно

центральной оси подошвы фундамента;
r — радиус ядра сечения фундамента у его подошвы;

W — момент сопротивления подошвы фундамента для менее
нагруженного ребра;

z — расстояние от подошвы фундамента.
Коэффициенты

gz — надежности по грунту;
gn — надежности по назначению сооружения;
gc — условий работы.
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