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С Т А Н Д А Р Т  С Э В СТ СЭВ 3972—83

СОВЕТ
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ
ВЗАИМОПОМОЩИ

Надежность строительных 
конструкций и оснований

КОНСТРУКЦИИ С1АЛЬНЫЕ 

Основные положения

Взамен 
PC 131— 74

по расчету
Группа Ж02

Настоящий стандарт СЭВ распространяется на стальные кон
струкции жилых, общественных, производственных, сельскохозяй
ственных и других зданий и сооружений и устанавливает основ
ные положения по расчету этих конструкций по предельным со
стояниям.

Для стальных конструкций, находящихся в особых условиях 
эксплуатации (доменные печи, резервуары различного назначения, 
здания и сооружения, рассчитываемые на сейсмические или тем
пературные воздействия), а также для специальных видов конст
рукций (предварительно напряженные, висячие) должны соблю
даться дополнительные требования, учитывающие особенности ра
боты этих конструкций.

Настоящий стандарт СЭВ не распространяется на стальные 
конструкции мостов и трубопроводов.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Стальные конструкции следует рассчитывать по предель
ным состоянием, указанным в С Г СЭВ 384—76, причем, для этих 
конструкций под разрушением следует понимать хрупкое, вязкое 
или усталостное разрушения.

1.2. Стальные конструкции следует рассчитывать как единые 
пространственные системы с учете м факторов, определяющих на
пряженное и деформированное состояние, геометрической и физи
ческой нелинейности, пластических и реологических свойств ма
териалов и грунтов в соответствии с требованиями, устанавли
ваемыми настоящим стандартсм СЭВ, а также с учетом стандар
тов СЭВ на методы расчета.

1.3. При отсутствии точных теоретических методов расчета 
или проверенных ранее аналогичных решений допускается при
менять приближенные методы расчета, основанные на разделении 
единых пространственных систем на отдельные плоские системы и 
элементы и обес чечиваю щие общий уровень надежности конст- 
рукций в соответствии с требованиями метода предельных состоя-
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ний; при этом следует учитывать особенности взаимодействия 
элементов стальных конструкций между собой и с основанием.

1.4. Разделение стержневых систем на отдельные элементы 
следует выполнять на основе использования эффективных (рас
четных) длин стержней, которые необходимо устанавливать на 
основе метода Эйлера.

1.5. Для статически неопределимых конструкций при отсутст
вии метода их расчета с учетом физической нелинейности расчет
ные усилия допускается определять по нсдеформированной схе
ме в предположении упругих деформаций стали. Однако расчет 
на устойчивость отдельных элементов на действие этих усилий 
следует выполнять по деформированной схеме с учетом физиче
ской нелинейности (пластических деформаций стали).

1.6. Расчеты стержневых, балочных и пластинчатых конструк
ций и их элементов должны выполняться на основе линейной за
висимости между деформациями и перемещениями с учетом пла
стических деформаций стали; при этом дс пускается применять 
теорию малых упруго пластических деформаций при простом на
гружении.

1.7. Расчеты стальных конструкций должны обеспечивать одно
временное выполнение условия прочности (устойчивости) конст
рукции в целом и ее отдельных элементов.

1.8. При расчетах стальных конструкций на однократное воз
растание нагрузок до их максимальных значений применяемые 
стали следует рассматривать как нелинейно у аругий материал,

В случае возможного убывания нагрузок, а также при повтор
но-переменном нагружении этой стали следует рассматривать как 
упругопластический материал.

1.9. Расчет стальных конструкций и их элементов на усилия 
от действия внешних нагрузск необходимо выполнять с использо
ванием следующих геометрических гипотез: плоских сечений, сек- 
ториальных площадей и прямых нормалей.

1.10. Расчет стальных конструкций и их элементов при слож
ном напряженном состоянии следует выполнять путем определе
ния интенсивности напряжений с учете м энергетической теории 
прочности.

1.11. При расчетах стальных конструкций и их элементов, 
имеющих собственные остаточные напряжения аг (от сварки, про
катки, холодной правки), следует применять гипотезу об алге
браическом суммировании условных деформаций ег с деформа
циями от внешней нагрузки, причем

ei= ailE> Ш
где Е — модуль упругости.

Пр и ме ч а н и е  Собственные остаточные напряжения допускается не учи
тывать в расчетах.
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1.12. При выборе элементов стальных конструкций следует ис
ходить из минимального сечения, удовлетворяющего положениям 
настоящего стандарта СЭВ и стандартов СЭВ на методы расчета, 
с учетом имеющегося сортамента и технико-экономического обо- 
снования.

1.13. Надежность стальных конструкций должна быть обеспе
чена одновременным выполнением требований к выбору материа
лов, расчетам и конструированию.

1.14. Нормативные значения нагрузок, коэффициенты надежно
сти по нагрузке и коэффициенты сочетаний для определения рас
четных значений нагрузок следует принимать по СТ СЭВ 
1407—78.

2. МАТЕРИАЛЫ

2.1. Выбор сталей следует производить в зависимости от усло
вий эксплуатации, расчетных температур, воздействия динамиче
ских или вибрационных нагрузок, технологии изготовления и мон
тажа стальных конструкций; при этом необходимо учитывать ха
рактеристики механических свойств сталей, пластичность, удар
ную вязкость, сопротивление усталостному и хрупкому разруше
ниям, свариваемость, твердость и стойкость против коррозии.

2.2. Для сварных соединений следует применять материалы, 
соответствующие свариваемым сталям и обеспечивающие необхо
димые свойства сварных швов при соответствующей технологии 
их выполнения.

2.3. Для болтовых соединений стальных конструкций следует 
применять болты по СТ СЭВ 759—77 и СТ СЭВ 2651—80.

2.4. Для вант и гибких элементов покрытий, оттяжек опор мачт 
и башен, напрягаемых элементов в предварительно напряженных 
конструкциях следует применять стальные канаты, пучки и пря
ди из высокопрочной проволоки или прокатную сталь.

2.5. Характеристики сталей, материалов для сварки, болтов и 
заклепек, а в необходимых случаях условия их поставок следует 
указывать на чертежах стальных конструкций согласно требова
ниям стандартов СЭВ по ЕСКД.

2.6. Для сталей, применяемых в конструкциях, рекомендуется 
принимать следующие значения физических характеристик:

1) модуль упругости (Е) — 2,06-Ю5 МРа;
2) модуль сдвига (G) — 0,79* 105 МРа;
3) коэффициент поперечной деформации (v) — 0,3;
4) коэффициент линейного расширения (а) — 0,12* 10-4 °С~1;
5) плотность (q) — 7850 kg/m3.

2-1061
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3. РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ 
И СОЕДИНЕНИИ

3.1. Значения расчетных сопротивлений прскатной стали и труб 
необходимо определять по следующим формулам:

1) сс противление растяжению, сжатию и изгибу:
пс пределу текучести

R y ^ R y n h m - ,  (2)
по временному сспротивлению

R u ^ R u n h m ;  ( 3)

2) сс противление сдвигу
R s=0,58Ry; (4)

3) сопротивление омятию торцевой поверхности (при наличии 
пригонки)

R p  =  R u n h m ,  (5)

где R yn и Run— нормативные сопротивления стали, равные наи
меньшим значениям предела текучести и вре
менного сопротивления, установленным в стан
дартах СЭВ на стали;

ут — коэффициент надежности по материалу.
Для расчета конструкций по предельным состояниям первой 

группы следует принимать Y m ^lA
3.2. Значения расчетных сопротивлений допускается опреде

лять не по нормативным сопротивлениям, указанным в п. 3.1, 
а по условным нормативным сопротивлениям, значения которых 
должны соответствовать установленным в стандартах СЭВ на 
стали.

3.3. Значения расчетных сопротивлений стыковых сварных 
соединений следует принимать равными или меньшими значений 
расчетных сопротивлений основного металла в зависимости от 
вида напряженного состояния, технологии сварки и методов 
контроля швов.

Значения расчетных сопротивлений стыковых соединений эле
ментов из сталей с разными норма гивными сс противления ми сле
дует принимать по меньшему значению нормативного сопротив
ления.

3.4. Значения расчетных сопротивлений срезу металла шва и 
металла границы сгглавления сварных соединений с угловыми 
швами следует устанавливать по значениям нормативных сопро
тивлений металла шва и стали свариваемых элементов разрыву с 
учетом коэффициентов надежности по материалу.
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3.5. Значения расчетных сопротивлений одноболтовых соеди
нений растяжению и срезу болгов, а также смятию соединяемых 
элементов конструкций (с учетом класса точности болтов) сле
дует устанавливать по значениям нормативных сопротивлений 
болтов и стали соединяемых элементов с учетем коэффициентов 
надежности по материалу.

Для многоболговых соединений необходимо учитывать коэф
фициенты условий работы соединений, зависящие от класса точ
ности болтов и расстояний вдоль усилий между центрами отвер
стий и от края центра ближайшего отверстия.

3.6. Значения расчетных сопротивлений заклепочных соедине
ний следует устанавливать в соответствии с требованиями п. 3.5 
с учетом технологии сборки и образования отверстий.

3.7. Значения расчетных сопротивлений растяжению высоко
прочных и фундаментных болтов следует принимать равными зна
чениям временных сопротивлений болтов разрыву, установленным 
в стандартах СЭВ на болты, деленным на коэффициент надежно
сти соответственно высокопрочных и фундаментных болтов.

3.8. Значение расчетного сопротивления растяжению высоко
прочной стальной проволоки, применяемой в виде пучков и пря
дей, следует принимать равным значению временного сопротив
ления разрыву проволоки, деленному на коэффициент надежно
сти.

3.9. Значение расчетного усилия (сопротивления) растяжению 
стального каната следует принимать равным значению разрывно
го усилия каната в целом, деленному на коэффициент надежно
сти.

ЗЛО. При расчете стальных конструкций и соединений по пре
дельным состояниям необходимо учитывать коэффициенты надеж
ности и коэффициенты условий работы, принимаемые по СТ СЭВ 
384—76, настоящему стандарту СЭВ и стандартам СЭВ на мето
ды расчета.

4. РАСЧЕТ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ 
СОСТОЯНИЯМ ПЕРВОЙ ГРУППЫ

4.1. О б щ и е  п о л о ж е н и я
4.1.1. При расчете несущей способности элементов конструк

ций усилия от расчетных нагрузок и воздействий не должны пре
вышать усилий, которые могут быть восприняты сечениями или 
элементами при расчетных сопротивлениях стали. Предельные 
усилия, воспринимаемые сечениями или элементами, следует опре
делять с учетом начальных несовершенств.

4.1.2. При расчете конструкций по предельным состояниям 
полной непригодности к эксплуатации остаточные перемещения 
(деформации), соответствующие расчетным нагрузкам и воздей-

2*
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ствиям, не должны превышать предельных значений перемещений 
(деформаций), устанавливаемых в стандартах СЭВ на методы 
расчета.

При обосновании в стандартах СЭВ на методы расчета усло
вия для расчета по предельным состояниям полной непригодности 
к эксплуатации допускается представлять в форме проверки уси
лий (как при расчетах несущей способности), определяемых с 
учетом физической нелинейности.

4.1.3. Расчеты по методу предельных состояний первой группы 
следует выполнять в форме сравнения усилий в элементе или в 
форме сравнения вычисляемых напряжений с расчетными сопро
тивлениями.

4.1.4. Расчет конструкций на прочность по условиям вязкого, 
хрупкого и усталостного разрушений следует выполнять с исполь
зованием расчетного сопротивления Ru и характеристик сечения 
«нетто».

Расчет конструкций на прочность по условию ограничения пе
ремещений или деформаций (условная прочность) следует выпол
нять с использованием расчетного сопротивления Ry и характери
стик сечения «брутто» при ослаблении сечения до 15 % и «нет
то» — при ослаблении сечения свыше 15 %.

4.1.5. Расчет конструкций на устойчивость (общую и местную) 
следует выполнять с использованием расчетного сопротивления 
Ry, характеристик сечения «брутто» и эффективных длин сжатых 
элементов.

4.1.6. Расчет на прочность элементов, не ослабленных отвер
стиями для болтов или заклепок, из сталей с отнсшением 
R J y u > R y следует выполнять по расчетному сопротивлению Ry, а 
из сталей с отношением Rufau<Ry — по расчетному сопротивле
нию R u.

Расчет на прочность элементов, ослабленных отверстиями для 
болтов или заклепок, из сталей с отношением Ru/yu>Ry следует 
выполнять по расчетным сопротивлениям Ry и RUy а из сталей с 
отношением RJyu<Ry — по расчетнсму сопротивлению Ru.

4.1.7. При расчетах на прочность по расчетному сопротивлению 
Ru согласно пи. 4.1.4, 4.1.6 и 4.2.2 следует учитывать коэффици
ент надежности угг>1.

42 Ц е н т р а л ь н о  р а с т я н у т ы е  э л е м е н т ы
4 2.1. Расчет на прочность центрально-растянутых элементов 

следует выполнять по расчетным сопротивлениям Ry и Ru с уче
том требований пп. 4.1.4, 4.1.6 и 4.2.2.

4.2.2. Расчет на прочность растянутых элементов из сталей с 
соотношением RJyu>Ry, эксплуатация которых возможна и по
сле достижения металлом предела текучести, следует выполнять 
только по расчетному сопротивлению Ru.
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4.3. Ц е н т р а л ь н о  с ж а т ы е  э л е м е н т ы
4.3.1. Расчет на прочность центрально сжатых элементов сле

дует выполнять по расчетным сопротивлениям R y и R u с учетом 
требований пп. 4.1.4, 4.1.6 и 4.1.7.

Допускается расчет на прочность центрально сжатых элемен
тов с соединениями на заклепках или болтах выполнять как для 
неослабленных элементов.

4.3.2. Расчет на устойчивость центрально-сжатых элементов 
необходимо выполнять как для внецентренно-сжатых с учетом:

1) формы сечения элемента;
2) начального искривления оси и случайного эксцентриситета 

сжимающей силы, принимаемых в соответствии с допускаемыми 
отклонениями, устанавливаемыми в стандартах СЭВ на изготов
ление и монтаж стальных конструкций, или результатами стати
стического анализа их фактических значений;

3) собственных остаточных напряжений сс гласно п. 1.11;
4) влияния соединительных планок или решеток на общую 

жесткость элемента (для сквозных элементов).
При этом расчет элементов следует выполнять по деформиро

ванной схеме с учетом пластических деформаций, а значение рас
четной несущей способности принимать равным максимальному 
значению сжимающей силы, которая может быть воспринята эле
ментом.

Для элемента с шарнирными опорами форму изгиба оси допу
скается принимать по полуволне синусоиды.

4.3.3. Для произвольных закреплений концов элементов за эф
фективную длину следует принимать наибольшее расстояние меж
ду диумя точками перегиба оси, определяемое из расчета этого 
элемента по методу Эйлера.

4.3.4. При расчете центрально-сжатых элементов необходимо 
принимать коэффициент надежности уе> 1 ,0  по отношению к кри
тической нагрузке элемента, определяемой по методу Эйлера.

4.3.5. Стенки и поясные листы (полки) центрально-сжатых эле
ментов следует проверять на устойчивость согласно пп 4.8.3—
4.8.5.

4.3.6. Центрально-сжатые элементы тонкостенного открытого 
профиля, кроме расчетов по пп. 4.3.2—4.3.5, следует дополнитель
но проверять на устойчивость при изгибно-крутильной форме по
тери устойчивости, если это предусмотрено стандартами СЭВ на 
методы расчета.

4.3.7. В сквозных центрально сжатых элементах, кроме расчета 
всего элемента в целом, необходимо проверять устойчивость от
дельных участков ветвей, расположенных между узлами.

4.3.8. Расчет соединительных планок или решеток в сквозных 
центрально-сжатых элементах следует выполнять на условную по
перечную силу.
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4 4. И з г и б а е м ы е  э л е м е н т ы
4.4.1. Расчет на прочность изгибаемых элементов, в зависимо

сти от их назначения и условий эксплуатации, необходимо выпол
нять в пределах или за пределом упругости по ограниченным де
формациям, предельные значения интенсивности которых должны 
приниматься в зависимости от следующих групп конструкций

1) конструкции, в которых не допускается развитие пластиче
ских деформаций;

2) конструкции, в которых развитие пластических деформаций 
ограничивается условием пластической адаптации и расчет кото
рых выполняется в пределах упругих деформаций;

3) конструкции, в которых развитие пластических деформаций 
не сопровождается образованием пластических шарниров и рас
чет которых выполняется без учета перераспределения изгибаю
щих моментов,

4) конструкции, в которых развитие пластических деформаций 
сопровождается образованием пластических шарниров и расчет 
которых выполняется с учетом соотвегсттующего перераспределе
ния изгибающих моментов.

4 4 2. При расчете на прочность изгибаемых элементов первой 
группы, как правило, следует выполнять проверку по сечению 
«нетто» нормальных напряжений ах и аУ9 параллельных и перпен
дикулярных к оси элемента, касательных напряжений тху, а так
же интенсивности напряжений в стенке, определяемой согласно 
п. 1 10.

Допускается расчет изгибаемых элементов выполнять по усло
виям местной потери устойчивости пластинок, образующих се
чение элемента.

Элементы, изгибаемые в плоскости наибольшей жесткости, 
необходимо рассчитывать на устойчивость из плоскости изгиба 
при изгибно-кругильных деформациях с учетом характера нагруз
ки, места ее приложения по высоте сечения, наличия или отсутст
вия закреплений элемента в пролете и формы сечения Расчет 
следует выполнять на основе теории устойчивости тонкостенных 
стержней с учетом стесненного и свободного кручения

Допускается расчет элементов на устойчивость при изгибно- 
крутильных деформациях заменять проверкой устойчивости сж а
того пояса согласно пп. 4 3 2—4 3 5

Стенки и поясные листы изгибаемых элементов следует (прове
рять на устойчивость согласно пп. 4.8.6—4.8.10.

Пр име ч а ние  При закреплении сжатого пояса изгибаемого элемента 
от поперечных смещений расчет его на устойчивость выполнять не требуется

4 4 3 Расчет на прочность изгибаемых элементов второй груп
пы следует выполнять согласно требованиям п 4 4 2  при условии 
умножения геометрических характеристик сечения «нетто» на ко
эффициенты пластической адаптации, значения которых должны
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приниматься большими чем единица и определяться по наиболь- 
ш< му значению интенсивности деформаций, устанавливаемому 
для этой гру п ш .

4.4.4. Расчет на прочность изгибаемых элементов третьей и 
четвертой групп допускается выполнять для конструкций, под
верженных действию статических нагрузок.

При расчете таких элементов должны выполняться следующие 
требования:

1) рекомендуется, чтобы сталь имела площадку текучести дли
ной не менее 6 Ry/E и отношение нормативных сопротивлений 
R u n I R y n ^  1

2) при касательных напряжениях т>0,5 Rs следует учитывать 
влияние поперечной силы на предельное значение изгибающего 
момета:

3) при наличии зоны чистого изгиба следует ограничивать об
щие перемещения элемента;

4) для третьей и четвертой гр>пп конструкций расстояния меж
ду точками закреплений сжатого пояса элемента от поперечных 
смещений, а также отношения высоты стенки и ширины свеса 
пояса к их толщинам должны иметь значения, обеспечивающие 
их усюйчивость соответственно для наибольшего значения интен
сивности деформаций, установленного для третьей гругпы, и при 
образовании пластического шарнира — для четвертой группы.

4.5. Э л е м е н т ы ,  п о д в е р ж е н н ы е  д е й с т в и ю  к р у 
ч е н и я

4.5.1. Расчет на прочность элементов, подверженных действию 
кручения, следует выполнять в условиях свободного или стеснен
ного кручения в пределах упругих деформаций или с учетом пла
стических деформаций стали в зависимости от назначения и ус
ловий эксплуатации конструкций.

4.5.2. При расчете на прочность элементов, подверженных дей
ствию свободного кручения, следует выполнять проверку только 
касательных напряжений.

При расчете на прочность элементов, подверженных действию 
стесненного кручения, следует выполнять проверку не только ка
сательных, но и нормальных напряжений, определяемых законом 
секториальных площадей при недеформируемом контуре сече
ния.

4.6. Э л е м е н т ы ,  п о д в е р ж е н н ы е  д е й с т в и ю  о с е 
вой с и л ы с и з г и б о м

4.6.1. Расчет на прочность элементов при действии осевой силы 
с изгибом, в зависимости от их назначения и условий эксплуата
ции, следует выполнять по группам конструкций, установленных в 
п. 4.4.1 с учетом наибольших для каждой группы значений интен
сивности деформаций.
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Расчет на прочность элементов первой и второй групп следует 
выполнять согласно требованиям пп. 4.4.2—4.4.3.

Расчет на прочность элементов третьей и четвертой групп сле
дует выполнять с использованиехМ значений усилий, соответствую
щих поверхностям взаимодействия, и с учетом требований, изло
женных в п. 4.4.4.

П р и м е ч а н и е  Расчет на прочность элементов при действии сжимаю
щей силы с изгибом не требуется выполнять, если сечение не ослаблено и ес
ли в расчетах на прочность и устой швость принимаются одинаковые значения 
изгибающих моментов

4.6.2. Расчет на устойчивость внецентренно-сжатых и сжато- 
иагибаемых элементов при и^гтбе их в одной из главных плоско
стей следует выполнять как в плоскости действия момента (пло
ская форма потери устойчивости), так и из плоскости действия 
момента (изгибно-крутильная форма потери устойчивости).

4 6.3. Расчет на устойчивость внецентренно-сжатых и сжато- 
изгибаемых элементов в плоскости действия момента, как прави
ло, следует выполнять согласно треэованиям пп. 1.4 и 4 3.2; при 
этом случайный эксцентриситет нес Зходимо принимать дополни
тельно к расчетному эксцентриситету e = M jN  (где М — изги
бающий мсмснт; N — тродольная сила) с учетом вероятности 
совпадения их расчетных значений.

Расчетные значения изгибающего мс мента и продольной силы 
в элементе для вычисления s ксцентриситета следует определять 
из расчета системы по недеформированной схеме в предположе
нии упругих деформаций стали и принимать при олном и том ж е 
сочетании нагрузск с учетем изменения изгибающего момента по 
длине элемента и условий закрепления концов элемента.

Допускается принимать другие методы, обеспечивающие опре
деление критических силы и момента в соответствии с общими 
требованиями метода предельных состояний.

4.6.4. Расчет на устойчивость эле ментов из плоскости действия 
момента при изгибно крутильных деформациях следует выпол
нять при изгибе их в плоскости наибольшей жесткости (1Х>1У) Г 
сое падающей с плос костью сим метрии, с учетом свободнс го и 
стесненного кручения, пространственных теремещений сечений эле
мента в момент потери устойчивости и пластических деформаций 
стали.

4.6.5. В сквозных внецентренно-сжатых и сжато-изгибаемых в 
одной плоскости элементах, кроме расчета всего элемента в це
лом, необходимо проверять устойчивость отдельных ветвей; при 
этом продольную силу в каждой ветви следует определять с уче
том дополнительного усилия от изгибающего момента.

4.6 6. Расчет соединительных планок или решеток в сквозных 
внецентренно-сжатых и сжато-изгибаемых в одной плоскости эле
ментах следует выполнять на действие фактической и условной
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поперечных сия с учетом вероятности их одновременного воздей
ствия на элемент.

4.6 7. Расчет на устойчивость внецентренно-сжатых и сж ато-из- 
гибаемых сплошностенчатых элементов при изгибе их в двух глав
ных плоскостях, как правило, следует выполнять путем снижения 
критической силы, вычисляемой для элемента при изгибе его к  
плоскости наименьшей жесткости, за счет учета пространственных 
перемещений сечений элементов и пластических деформаций при 
изгибе его в плоскости наибольшей жесткости

Допускается применять другие методы, обеспечивающие опре
деление критических силы и моментов в соответствии с общими 
требованиями метода предельных состояний.

4.6.8. Расчет на устойчивость внецентренно-сжатых и сжато- 
изгибаемых сквозных элементов при изгибе в двух главных пло
скостях следует выполнять для всего элемента в целом и для от
дельных его ветвей

Расчет всего элемента в целом в плоскости, параллельной пло
скостям решеток, допускается выполнять, принимая момент, дей
ствующий в плоскости, перпендикулярной к плоскостям решеток, 
равным нулю.

Проверку устойчивости отдельных ветвей следует выполнять 
как внеценгренно-сжатых элементов, изгибаемых в плоскости наи
большей жесткости; при этом продольную силу в каждой ветви 
следует определять с учетом дополнительного усилия от момента, 
действующего в плоскости, параллельной плоскостям решеток, а 
момент, действующий в плоскости, перпендикулярной к плоско
стям решеток, допускается распределять между ветвями пропор
ционально <их жесткостям.

4.6.9. Расчет соединительных планок или решеток в сквозных 
внецентренно-сжатых и сжато-изгибаемых элементах при изгибе 
их в двух главных плоскостях следует выполнять согласно п. 4.6 6; 
при этом фактическую поперечную силу следует принимать в пло
скости, параллельной плоскостям соединительных решеток.

4.6.10. Проверку устойчивости стенок и поясных листов (по
лок) внеценгренно-сжатых и сжаго-изгибаемых сплошно-стенча- 
тых элементов следует выполнять согласно требованиям п. 4.8.11.

4 7. Э ф ф е к т и в н ы е  ( р а с ч е т н ы е )  д л и н ы  э л е м е н 
т о в

4.7.1. Эффективные длины сжатых, внецентренно-сжатых и 
сжато-изгибаемых элементов стержневых и рамных систем сле
дует устанавливать в случаях, когда выполнить расчет конструк
ций как единых систем по деформированной схеме с учетом пла
стических деформаций стали не представляется возможным.

4.7.2. В расчетах эффективную длину элемента let следует оп
ределять по формуле

(6)
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где [I—■ коэффициент приведения длины, зависящей от условий 
закрепления концов элемента и характера приложения 
сжимающей нагрузки; 

b—■ длина элемента.
4.7.3. Для плоских стержневых систем эффективные длины 

сжатых элементов следует определять как в плоскости системы, 
так и из этой плоскости.

4.7.4. Эффективные длины сжатых элементов ферм необходимо 
определять в зависимости от формы сечений элементов и конст
рукций их соединений в узлах; при этом следует учитывать за
крепления элементов от смещения из плоскости фермы.

4.7.5. При определении эффективных длин сжатых элементов 
стержневых конструкций из одиночных уголков необходимо опре
делять плоскость, в которой происходит потеря устойчивости эле
мента (в плоскости наименьшей жесткости или в плоскости, па
раллельной полке уголка).

4.7.6. При определении эффективных длин колонн зданий до
пускается принимать приближенные расчетные схемы, которые 
должны отражать действительные условия нагружения колонн и 
закрепления их концов; при этом следует учитывать неравномер
ность распределения вертикальной нагрузки между колоннами, 
различие жесткостей колонн, наличие жестких конструктивных 
элементов, обеспечивающих пространственную устойчивость зда
ния или сооружения.

4.7.7. Для ступенчатых колонн рам одноэтажных производст
венных зданий эффективные длины допускается определять для 
комбинации нагрузок, дающей наибольшие значения продольных 
сил на отдельных участках колонн, и полученные значения 4/ ис
пользовать в расчетах при других комбинациях нагрузок.

4.7.8. Эффективные длины колонн в направлении вдоль здания 
(из плоскости рам) необходимо принимать равными расстояниям 
между течками, закрепленными от смещения из плоскости рамы; 
при этом значения эффективных длин колонн из плоскости рам 
допускается уточнять путем расчета на устойчивость на основе 
расчетной схемы, учитывающей действительные условия закрепле
ния концов колонн.

4.7.9. Эффективные длины растянутых элементов следует опре
делять как расстояния между точками, закрепленными от смеще
ния.

4.8. У с т о й ч и в о с т ь  с т е н о к  и п о я с н ы х  л и с т о в  
( п о л о к )  э л е м е н т о в

4.8.1. В элементах, рассчитанных согласно пп. 4.3, 4.4, 4.5 и
4.6, устойчивость стенок и поясных листов (полок), как правило, 
должна быть обеспечена в соответствии со значениями предель
ных усилий для элементов в целом.
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При назначении сечений элементов по предельным перемеще
ниям или гибкостям, а также в других случаях, определяемых 
технико-экономическим расчетом, устойчивость стенок и поясных 
листов (полок) допускается обеспечивать при меньших значениях 
усилий в элементах.

4.8.2. Устойчивость стенок и поясных листов (полок) следует 
проверять путем расчета.

При этом необходимо устанавливать наибольшие значения от
ношений высоты стенки и ширины свеса пояса к их толщинам с 
учетом поперечных, продольных и окаймляющих ребер жестко
сти.

П р и м е ч а н и е  При меньших значениях этих отношений проверку ус
тойчивости стенок и свесов поясов выполнять не требуется.

4.8.3. Проверку устойчивости стенок и поясных листов цент
рально-сжатых элементов следует выполнять для наиболее на
пряженного сечения элемента с учетом требований п. 1.6; при этом 
рекомендуется учитывать влияние взаимодействия поясов и стен
ки на их устойчивость.

4.8.4. В централыю-сжатых элементах, если устойчивость стен
ки согласно требованиям пп. 4.8.2 и 4.8.3 не обеспечена, в расчет 
допускается вводить участки, определяемые из расчета элемента 
с учетом закритической стадии работы стенки на основе геометри
чески нелинейной теории тонких пластине к с учетом пластиче
ских деформаций стали.

4.8.5. Ребра для укрепления сгенок центрально-сжатых эле
ментов должны иметь достаточную жесткость, соответствующую 
методу расчета стенок; при этом продольные ребра рекомендует
ся включать в расчетную площадь элемента.

4.8.6. Проверку устойчивости стенок и поясных листов изгибае
мых элементов, рассчитанных согласно п. 4.4.2, следует выполнять 
с учетом всех компонентов напряженного состояния (о*, ау и 
Ъ\у) •

4 8.7. Расчет на устойчивость стенок бале к следует выполнять 
с использованием отношений значений компонентов напряженного 
состояния стенки к их критическим значениям, соответствующих 
поверхностям взаимодействия между ними. При этом значения 
критических напряжений должны быть определены на основе гео
метрически линейной теории устойчивости пластинок в предполо
жении упругих деформаций стали. Допускается учитывать упру
гое защемление стенки в поясах.

4.8.8. Расчет на устойчивость поясов бале к, как правило, сле
дует выполнять как свободно опертых по одной из длинных сто
рон пластинок на основе геометрически линейной теории устойчи
вости пластине к в предположении упругих деформаций стали.

Допускается учитывать влияние жесткости стенки на устойчи
вость поясов.
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4.8.9. Балки, устойчивость стенок которых согласно требовани
ям пп. 4.8.2, 4.8.6 и 4.8.7 не обеспечена, допускается рассчиты
вать с учетом закритичес кой стадии работы стенок. Предельную 
несущую способность балки с гибкой стенкой следует определять, 
применяя расчетные схемы, согласующиеся с механизмом разру
шения балки с потерявшей устойчивость стенкой, и используя 
геометрически нелинейную теорию пластинок с учетом пластиче
ских деформаций стали.

4.8.10. Ребра для укрепления стенок балск должны быть вы
полнены в соответствии с требованиями п. 4.8.5.

Участок стенки балки над опорой при укреплении его ребрами 
жесткости следует рассчитывать на продольный изгиб из плоско
сти стенки как центрально сжатый элемент на действие опорной 
реакции согласно требованиям п. 4.3.2.

4.8.11. Проверку устойчивости стенок и поясных листов вне- 
центренно-сжатых и сжато-изгибаемых элементов рассчитанных 
в соответствии с пп. 4.6.3—4.6.9, следует выполнять согласно тре
бованиям, изложенным в пп. 4.8.3—4.8.5; при этом для стенок 
необходимо учитывать влияние касательных напряжений.

4.9. В ы н о с л и в о с т ь  и п р о ч н о с т ь  с у ч е т о м  
х р у п к о г о  р а з р у ш е н и я

4.9.1. Конструкции, непосредственно воспринимающие много
кратно действующие подвижные, вибрационные или другого вида 
нагрузки, которые могут вызвать явление усталости, следует про
верять расчетом на выносливость с учетом требований к выбору 
сталей и применению соответствующих конструктивных решений.

4.9.2. Способность стальных конструкций противостоять хруп
кому разрушению, как правило, следует обеспечивать выполнени
ем требований к выбору сталей и применению соответствующих 
конструктивных решений.

Допускается проверка расчетом на прочность с учетом хруп
кого разрушения.

4.9.3. Напряжения в элементах конструкций следует вычислять 
по формулам расчета на прочность и сечению «нетто» в предпо
ложении упругих деформаций стали от расчетных нагрузок, со
ответствующих установленным в стандартах СЭВ на нагрузки.

4.9.4. При расчете на выносливость и на прочность с учетом 
хрупкого разрушения напряжения в элементах конструкций не 
должны превышать расчетных сопротивлений соответственно ус
талости и хрупкому разрушению.

4.9.5. Расчетные сопротивления усталости и хрупкому разруше
нию следует устанавливать в зависимости от характеристик ста
лей, вида напряженного состояния, конструктивной схемы узла 
или соединения, технологии обработки деталей и образования 
отверстий; при этом для расчетных сопротивлений усталости сле
дует учитывать вид нагрузки, количество циклов нагружений и
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наибольшие и наименьшие значения напряжений, а для расчетных 
сопротивлений хрупкому разрушению — толщину элемента и тем
пературу монтажа и эксплуатации.

4.9.6. При расчете на прочность с учетом хрупкого разруше
ния его следует выполнять для центрально- и внецентренно-рас- 
тянутых элементов и зон растяжения изгибаемых элементов.

4.10. Р а с ч е т  с о е д и н е н и й  э л е м е н т о в
4.10.1. Сварные соединения
4.10.1.1. При действии на сварное соединение продольной силы 

распределение напряжений по длине сварного шва следует при
нимать равномерным.

4.10.1.2. При действии на сварное соединение изгибающего мо
мента распределение напряжений по длине сварного шва следует 
принимать пропорциональным расстояниям от центра тяжести 
соединения до рассматриваемого сечения шва.

4.10.1.3. Расчет сварных швов при одновременном действии 
продольной силы и момента следует выполнять на равнодействую
щую напряжений, вычисленных отдельно от продольной силы и 
момента.

4.10.1.4. При расчете сварных швов допускается не учитывать 
эксцентриситеты, возникающие в соединяемых элемешах и завися
щие от их толщины.

4.10.1.5. Расчет стыковых соединений следует выполнять на 
прочность в пределах упругих деформаций по формулам для ос
новного сечения по расчешым сопрсцявлениям для стыковых 
сварных соединений.

В стыковых швах при одновременном действии нормальных и 
срезывающих напряжений необходимо проверять интенсивность 
напряжений, определяемую согласно п. 1.10. Допускается приме
нение других методов, учитывающих связь между компонентами 
напряженного состояния шва.

Расчет стыковых швов не выполняется, если расчетные сопро
тивления основного металла и металла шва одинаковы, а сварка 
выполнена с полным пре плавлением и концы швов выведены за 
пределы стыка.

4.10.1.6. Расчет сварных угловых швов необзэдимо выполнять 
на срез (условный) по расчетным сечениям металла шва и метал
ла границы сплавления с учетом характеристик свариваемых ста
лей, сварочных материалов, технологии сварки и положения шва.

Для уменьшения объема наплавленного металла допускается 
применять сварочные материалы, обеспечивающие более высокую 
прочность металла шва по сравнению с основным металлом.

Расчет сварных соединений с угловыми швами при одновре
менном действии срезывающих напряжений в двух направлениях, 
как правило, следует выполнять по равнодействующей этих на
пряжений.
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Допускается применять другие методы, учитывающие связь 
между компонентами напряженного состояния шва при нагруже
нии его в двух направлениях.

4.10.2. Болтовые и заклепочные соединения
4.10.2.1. Болтовые и заклепочные соединения следует рассчиты

вать на растяжение и срез болтов или заклепок и на смятие 
соединяемых элементов.

Расчет на растяжение болтов следует выполнять по сечению 
«нетто» болта.

4.10.2.2. При действии на болтовое или заклепочное соединение 
продольной силы распределение этой силы между болтами или 
заклепками следует принимать равномерным.

4.10.2.3. При действии на болтовое или заклепочное соединение 
изгибающего момента распределение усилий на болты или за
клепки необходимо принимать пропорциональным расстояниям от 
центра тяжести соединения до рассматриваемого болта или за 
клепки.

При действии момента в плоскости соединения расчет следует 
выполнять на срез болтов или заклепок и на смятие соединяемых 
элементов. При действии момента в плоскости, перпендикулярной 
плоскости соединения, болты следует рассчитывать на растяже
ние.

4.10.2.4. Расчет болтов или заклепок при одновременном дей
ствии продольной силы и момента следует выполнять по равно
действующему усилию.

4.10.2.5. Расчет па прочность сечений соединяемых элементов и 
стыковых накладе к, ослабленных отверстиями для болтов или за
клепок, следует выполнять сс гласно требованиям п. 4.1.6.

4.10.3. Соединения на высокопрочных болтах
4.10.3.1. Осевое усилие натяжения высокопрочных болтов сле

дует принимать в зависимости ог характеристик механических 
свойств болтов и площади сечения «нетто» болта.

4.10.3.2. Расчет соединений на высокопрочных болтах, как пра
вило, следует выполнять в предположении передачи усилий тре
нием по соприкасающимся плоскостям соединяемых элементов.

Допускается выполнять расчет в предположении передачи уси
лий срезом или смятием соединяемых элементов с учетом влияния 
трения на предельное состояние соединения.

Распределение между болтами действующей на соединение 
продольной силы следует принимать равномерным.

4.10.3.3. Расчетное усилие, которое может быть воспринято 
каждой поверхностью трения соединяемых элементов, стянутых 
одним высокопрочным болтом, следует определять в зависимости 
от осевого усилия натяжения болта, коэффициента трения соеди
няемых элементов и характера нагрузки (статическая или дина
мическая) .
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4.10.3.4. Расчет на прочность сечений соединяемых элементов,, 
работающих на трение и ослабленных отверстиями для высоко- 
пречных болтов, следует выполнять в соответствии с требования
ми п. 4.1.6 с учетом того, что часть усилия, приходящегося на 
каждый болт в рассматриваемом сечении, передается силами тре
ния.

4.10.4. При расчете сварных, болтовых и заклепочных со
единений согласно пп. 4.10.1.1, 4.10.1.2, 4.10.2.2, 4.10.2.3 и
4.10.3.2 допускается учитывать фактическое распределение напря
жений по длине сварного шва и усилий между болтами или за
клепками, определяемое более точным теоретическим методом или 
экспериментальным путем и проверенное практикой проектирова
ния.

5. РАСЧЕТ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПО ПРЕДЕЛЬНЫМ 
СОСТОЯНИЯМ ВТОРОЙ ГРУППЫ

5.1. При расчете по предельным состояниям второй группы 
перемещения, деформации и параметры колебаний от нагрузок, 
определяемых по СТ СЭВ 1407—78, не должны превышать пре
дельных значений.

5.2. Предельные значения перемещений, деформаций и пара
метров колебаний следует устанавливать на основе требований 
нормальной эксплуатации с учетом условий безопасности людей, 
работы технологического оборудования, сохранности ограждаю
щих конструкций.

Предельные значения прогибов допускается увеличивать на вы
соту строительного подъема, если это не противоречит другим тре
бованиям настоящего стандарта СЭВ.

5.3. Расчет перемещений, деформаций и параметров колебаний 
конструкций следует выполнять в предположении упругих дефор
маций стали без учета ослабления сечений отверстиями для бол
тов и заклепок, а также без учета коэффициента динамичности.

5.4. Расчет отклонений колонн в поперечном и продольном на
правлениях, а также прогибов крановых тормозных конструкций 
следует выполнять на действие горизонтальных нагрузок от кра
нов, установленных в СТ СЭВ 1497—78.

5.5. При расчете перемещений и отклонений болтовых конструк
ций необходимо учитывать влияние сдвигов в соединениях, если 
это предусмотрено в стандартах СЭВ на методы расчета.

5.6. Наибольшие значения гибкостей сжатых и растянутых 
элементов не должны превышать их предельных значений, уста
навливаемых в зависимости от назначения элемента и характера 
его нагружения.

Коне ц
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Те рм т Определение

1. Упругая деформация Деформация, исчезающая после устра
нения вызвавших ее внешних нагрузок и 
воздействий

2. Пластическая (остаточная) 
деформация

Деформация, не исчезающая после устра
нения вызвавших ее внешних нагрузок и 
воздействий

3. Пластическая адаптация 
(приспособляемость)

Свойство материальных тел, проявляю
щееся в том, что появление пластических 
деформаций происходит лишь на первом 
этапе нагружения; при последующих на- 
1ружениях тело деформируется упруго

4. Депланация поперечного се
чения

Перемещение точек поперечного сечения, 
преобразующее его в нелинейную поверх
ность или совокупность плоскостей

5. Эффективная (расчетная) 
длина

Условная длина однопролетного стержня, 
критическая сила которого при шарнирном 
закреплении его концов такая же, как для 
заданного стержня

б. Эффективная длина из пло
скости системы (рамы)

Эффективная длина в плоскости, перпен
дикулярной к плоскости системы (рамы)

7, Интенсивность напряжений 
(деформаций)

Обобщенное напряжение (деформация) 
в точке тела при сложном напряженном 
состоянии, эквивалентное (эквивалентная) 
напряжению (деформации) при простом 
растяжении по условию перехода тела в 
пластическое состояние в этой точке

S Свободное кручение Кручение, при котором все поперечные 
сечения тонкостенного стержня имеют оди
наковую депланацию и в сечении возника
ют только касательные напряжения

9. Стесненное кручение

10. Нелинейно упругий материал

Кручение, при котором поперечные сече
ния тонкостенного стержня имеют неодина
ковую депланацию и в сечениях возника
ют касательные и нормальные напряжения

Условный материал, характеризующийся
одной и той же нелинейной или кусочно
линейной зависимостью между деформаци
ями и напряжениями при нагружении и 
разгрузке
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Термит Определение

11 Упруго пластический мате 
риал

Условный материал характеризующийся 
при нагружении нелинейной или кусочно- 
линеиной, а при разгрузке линейной зави
симостью между деформациями и напряже
ниями

12 Собственные остаточные на 
пряжения

Напряжения, существующие в конструк
ции при отсутствии воздействия на нее ка
ких либо внешних нагрузок

13 Сложное напряженное со 
стояние

Напряженное состояние, при котором в 
точках тела действуют не менее двух ком
понентов напряжений

14 Геометрическая нелинейность Нелинейная или кусочно линейная зави
симость между деформациями и переме
щениями системы

15 Физическая нелинейность Нелинейная или кусочно-линейная зави
симость между деформациями и напряже
ниями материала

16 Перемещение Изменение положения точки, системы 
точек или тела

17 Поверхность взаимодействия Поверхность в пространстве напряжений 
или усилий, точки которой характеризуют 
предельное или критическое состояние се
чения, элемента или системы

1В Условная поперечная сила Поперечная сила, возникающая при изги
бе сжатого или внецентренно сжатого 
стержня и равная проекции сжимающей 
силы на направление, перпендикулярное к 
изогнутой оси стержня

19 Вязкое разрушение Разрушение, сопровождающееся пласти
ческой деформацией

20 Усталостное разрушение Разрушение, сопровождающееся образо
ванием и развитием трещин в результате 
многократно повторяющихся силовых воз
действий

21 Хрупкое разрушение Разрушение, сопровождающееся малой 
деформацией, которой можно пренебречь

22 Деформированная (неде 
формированная) схема

Расчетная схема, в которой учитываются 
(не учитываются) перемещения от началь
ного ненагруженного состояния и измене
ния расположения нагрузок вследствие де
формаций системы
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Терм ин Определение

23. Метод Эйлера Метод расчета на устойчивость прямого 
стержня (системы с прямыми стержнями) 
при продольном осевом сжатии (при при
ложении нагрузок в узлах системы) в пре
делах упругих деформаций

24. Начальные несовершенства Совокупность геометрических отклонений 
формы и размеров, факторов, влияющих на 
свойства стали, и отступлений от принятой 
расчетной схемы, возникающих при изго
товлении, транспортировке и монтаже 
стальных конструкций

25. Потеря устойчивости из пло
скости действия момента 
(плоскости изгиба)

Потеря устойчивости в направлении, 
перпендикулярном к плоскости действия 
момента (плоскости изгиба)

ИНФОРМАЦИОННОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ 2

РАСЧЕТ ЦЕНТРАЛЬНО-СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Расчет на устойчивость центральио-сжагых элементов допускается выпол
нять с использованием коэффициентов продольного изгиба, определяемых по 
формуле

г ( ч М -
_ 1_ 

12 '

— X .»>---------
где Х = — У  ау/Е;

71 * тп—а+рЯ.

Коэффициенты а и Р должны определяться с учетом влияния формы сече
ния и начальных несовершенств согласно требованиям и. 4.3Л.
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ 3

КОЭФФИЦИЕНТЫ ЭФФЕКТИВНОЙ ДЛИНЫ СЖАТЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПОСТОЯННОГО СЕЧЕНИЯ

Схема закреплений 
и нагрузки

Коэффи
циент 

эффектив
ной длины

Схема закреплений 
и нагрузки

Коэффи
циент 

эффектив
ной длины

и
7 7 7 7 7

7 7 7 7 7

и
777777

77а 77/

7 7 7 7 7

1 , 0

2,0

0,Г

0,5

777 '77/

77777,:

У /Л /7 7

7 7 7 7 7

777777

1,0

2,0

0,725

1 , 1 2
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