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1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ

1.1 Цей стандарт поширюється на будівельні конструкції будівель і споруд, що зводяться або реконструюються, і встановлює граничні значення прогинів і переміщень несучих і огороджувальних конструкцій при розрахунку за другою групою граничних станів незалежно від застосовуваних будівельних матеріалів.
1.2 Застосовувати цей стандарт потрібно разом з ДБН В.1.2-2:2006.

1.3 Прогини і переміщення будівельних конструкцій, будівель та споруд, що відрізняються від традиційних (мости, гідротехнічні споруди, атомні електростанції, опори ЗЛ високої напруги і портали ОРП, теплиці та оранжереї тощо), треба визначати за спеціальними технічними умовами і нормами, які доповнюють та уточнюють положення цього стандарту.
2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ

У цьому стандарті є посилання на такі нормативні документи:
ГОСТ 12.1.012 Вибрационная безопасность. Общие требования (Вібраційна безпека. Загальні вимоги);
ГОСТ 25546-82 Краны грузоподъемные. Режимы работы (Крани вантажопідйомні. Режими роботи).
Державні санітарні правила планування і забудови населених пунктів, Міністерство охорони здоров'я України, 2002 р.
3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ

Терміни та визначення понять, які використані у цьому стандарті, наведені у 
ДБН В.1.2-2:2006.
Видання офіційне
4 ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ

При визначенні прогинів і переміщень слід ураховувати всі основні фактори, що впливають на їхні значення (непружні деформації матеріалів, утворення тріщин, урахування деформованої схеми, урахування суміжних елементів, податливість вузлів з'єднання та основ). При достатньому обґрунтуванні окремі фактори можна не враховувати або враховувати наближено.

Для прогинів і переміщень, що є наслідками тривалих процесів (повзучості, просадки основ тощо), слід враховувати збільшення їх у часі.
При обмеженні прогинів, виходячи з фізіологічних вимог, слід враховувати тільки короткочасну повзучість, що виявляється відразу після прикладення навантаження, а виходячи з технологічних і конструктивних (за винятком розрахунку з урахуванням вітрового навантаження) і естетико-психологічних вимог, – повну повзучість.
Значення навантажень і впливів, від дії яких слід визначати прогини і переміщення, слід приймати за вказівками 4.7 і 4.10 ДБН В.1.2-3:2006.
4.1 При розрахунку будівельних конструкцій за прогинами (вигинами) і переміщеннями повинна бути виконана умова
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де f – прогин (вигин) і переміщення елемента конструкції (чи конструкції в цілому), визначені з урахуванням факторів, що впливають на їхні значення;
fu – граничний прогин (вигин) і переміщення, встановлені цим стандартом.
4.2
Розрахунок необхідно виконувати виходячи з таких вимог:
а)
технологічних (забезпечення умов нормальної експлуатації технологічного і підйомно-транспортного устаткування, контрольно-вимірювальних приладів тощо);
б)
конструкційних (забезпечення цілісності елементів конструкцій, що примикають один до одного, і їхніх стиків, забезпечення заданих ухилів);
в)
фізіологічних (запобігання шкідливим впливам і відчуттям дискомфорту при коливаннях);
г)
естетико-психологічних (забезпечення сприятливих вражень від зовнішнього вигляду конструкцій, запобігання відчуттю небезпеки).
Кожна з зазначених вимог повинна бути виконана при розрахунку незалежно від інших.
За наявності в будівлях (спорудах) технологічного і транспортного устаткування, що викликає коливання будівельних конструкцій, та інших джерел вібрацій граничні значення вібропереміщення, віброшвидкості і віброприскорення слід приймати у відповідності з вимогами ГОСТ 12.1.012 і Державних санітарних правил планування і забудови населених пунктів.
За наявності високоточного устаткування і приладів, чутливих до коливань конструкцій, на яких вони встановлені, граничні значення вібропереміщення, віброшвидкості, віброприскорення слід визначати у відповідності зі спеціальними технічними умовами.
4.3
Розрахункові ситуації, для яких треба визначати прогини і переміщення, навантаження, які їм відповідають, а також вимоги, що стосуються будівельного підйому, слід приймати залежно від того, на підставі яких вимог проводиться розрахунок.
Якщо розрахунок проводиться виходячи з технологічних вимог, слід розглядати дію навантажень, що впливають на роботу технологічного устаткування.

Якщо розрахунок проводиться виходячи з конструктивних вимог, слід розглядати дію навантажень, що можуть призвести до ушкодження суміжних елементів внаслідок значних прогинів і переміщень.

Якщо розрахунок проводиться виходячи з фізіологічних вимог, слід розглядати стан конструкцій, який пов'язаний з коливаннями, і при проектуванні необхідно враховувати навантаження, що впливають на коливання конструкцій.
Якщо розрахунок проводиться виходячи з естетико-психологічних вимог, слід розглядати дію постійних і довгострокових навантажень.
Для конструкцій покриттів і перекриттів, запроектованих з будівельним підйомом при обмеженні прогину естетико-психологічними вимогами, обумовлений прогин слід зменшувати на величину будівельного підйому.
4.4 Граничні прогини елементів конструкцій покриттів і перекриттів, які обмежуються виходячи з технологічних, конструктивних і фізіологічних вимог, слід відлічувати від зігнутої осі, що відповідає станові елемента під час прикладення навантаження, від якого обчислюється прогин.
Прогини, що обмежуються виходячи з естетико-психологічних вимог, слід відлічувати від прямої, що з'єднує опори цих елементів.
За наявності між стінами капітальних перегородок (практично такої самої висоти, як і стіни) значення l у поз. 2 табл. 1 слід приймати таким, що дорівнює відстаням між внутрішніми поверхнями несучих стін (колон) і цими перегородками (чи між внутрішніми поверхнями перегородок (рис. 1).
	а)
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	б)
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Рисунок 1 – Схеми для визначення значень l (l1, l2, l3) за наявності між стінами капітальних перегородок: а) однієї в прогоні; б) двох у прольоті; 1 – несучі стіни (колони); 2 – капітальні перегородки; 3 – перекриття (покриття) до прикладення навантаження; 4 – перекриття (покриття) після прикладення навантаження; 5 – лінії відліку прогинів; 6 – зазор
4.5
Прогини елементів конструкцій не обмежуються виходячи з естетико-психологічних вимог, якщо вони не погіршують зовнішнього вигляду конструкцій (наприклад, мембранні покриття, похилі козирки, конструкції з провисаючим або трохи піднятим нижнім поясом) або якщо елементи конструкцій закриті від огляду. Прогини не обмежуються виходячи з зазначених вимог і для конструкцій перекриттів і покриттів над приміщеннями з нетривалим перебуванням людей (наприклад, трансформаторних підстанцій, горищ).
Примітка. Для всіх типів покриттів цілісність покрівельного килима слід забезпечувати, як правило, конструктивними заходами (наприклад, використанням компенсаторів, створенням нерозрізності елементів покриття), а не підвищенням жорсткості несучих елементів.
4.6
Для елементів конструкцій будівель і споруд, граничні прогини і переміщення яких не обумовлені цим та іншими нормативними документами, вертикальні і горизонтальні прогини і переміщення від постійних, тривалих і короткочасних навантажень не повинні перевищувати 1/150 прольоту або 1/75 вильоту консолі.
5 ВЕРТИКАЛЬНІ ГРАНИЧНІ ПРОГИНИ ЕЛЕМЕНТІВ КОНСТРУКЦІЙ

5.1 Вертикальні граничні прогини елементів конструкцій і навантаження, від яких слід визначати прогини, наведені в табл. 1.
Таблиця 1
	Елементи конструкцій
	Встановлені вимоги
	Вертикальні граничні прогини fu
	Навантаження для визначення вертикальних прогинів

	1 Балки кранових колій під мостові і підвісні крани, керовані:
	
	
	

	з підлоги, у тому числі тельфери (талі)
	Технологічні
	l/250
	Від одного крана

	з кабіни при групах режимів роботи (згідно з ГОСТ 25546):
	Фізіологічні і технологічні
	
	

	1К-6К
	
	l/400
	»

	7К
	
	l/500
	»

	8К
	
	l/600
	»

	2 Балки, ферми, ригелі, прогони, плити, настили (включаючи поперечні ребра плит і настилів):
	
	
	

	а) покриттів і перекриттів, відкритих для огляду, при прольоті l, м:
	Естетико-психологічні
	
	Постійні та змінні тривалі

	l 
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1
	
	l/120
	

	l = 3
	
	l/150
	

	l = 6
	
	l/200
	

	l = 24 (12)
	
	l/250
	

	l 
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 36 (24)
	
	l/300
	

	б) покриттів і перекриттів при наявності перегородок під ними
	Конструктивні
	Приймаються відповідно до4.4
	Такі, що призводять до зменшення зазорів між несучими елементами конструкцій та перегородками, розташованими під елементами



	в) покриттів і перекриттів при наявності на них елементів, що зазнають розтріскування (стяжок, підлог, перегородок)
	Конструктивні
	l/150
	Такі, що діють після улаштування перегородок,  підлог, стяжок

	г) покриттів і перекриттів при наявності тельферів (талів), підвісних кранів, керованих:
	
	
	

	з підлоги
	Технологічні
	l/300 або а/150
(менше з двох)
	Змінні з урахуванням навантаження від одного крана чи тельфера (талів) на одній колії

	з кабіни
	Фізіологічні
	l/400 або a/200
(менше з двох)
	Від одного крана чи тельфера (талів) на одній колії

	д) перекриттів, що зазнають дії:
	Фізіологічні і технологічні
	
	

	переміщуваних вантажів, матеріалів, вузлів і елементів устаткування та інших рухомих навантажень (у тому числі при безрейковому напідлоговому транспорті)
	
	l/350
	0,7 характеристичних значень змінних навантажень чи навантажень від одного навантажувача (більш несприятливе з двох)

	навантажень від рейкового транспорту:
	
	
	

	вузькоколійного
	
	l/400
	Від одного состава вагонів (чи однієї напідлогової машини) на одній колії

	ширококолійного
	
	l/500
	Те саме

	3 Елементи сходів (марші, площадки, косоури), балконів, лоджій
	Естетико-психологічні
	Те саме, що в поз.2,а

	
	Фізіологічні


	Визначаються згідно з 5.5


	4 Плити перекриттів, сходові марші і площадки, прогину яких не перешкоджають суміжні елементи
	Фізіологічні
	0,7 мм
	Зосереджене навантаження
1 кН (100 кгс) в середині прогону

	5 Перемички і навісні стінові панелі над віконними і дверними прорізами (ригелі і прогони скління)
	Конструктивні
	l/200
	Ті, що призводять до зменшення зазорів між несучими елементами та віконним чи дверним заповненням, розташованим під елементами

	
	Естетико-психологічні
	Те саме, що в поз.2,а

	Позначення, прийняті в табл. 1: 
l – розрахунковий прогін елемента конструкції; 

а – крок балок або ферм, до яких кріпляться підвісні кранові колії.

Примітка 1. Для консолі замість l слід приймати подвоєний її виліт. 

Примітка 2. Для проміжних значень l у поз. 2,а граничні прогини слід визначати лінійною інтерполяцією з огляду на вимоги 4.4. 
Примітка 3. У поз. 2,а цифри, зазначені в дужках, слід приймати при висоті приміщень до 6 м включно. 

Примітка 4. Особливості обчислення прогинів за поз. 2,г зазначені в 5.4. 
Примітка 5. При обмеженні прогинів естетико-психологічними вимогами допускається прогін l приймати таким, що дорівнює відстані між внутрішніми поверхнями несучих стін (колон).


Прогин елементів покриттів і перекриттів, обмежений виходячи з конструктивних вимог, не повинен перевищувати відстані (зазору) між нижньою поверхнею цих елементів і верхом перегородок, вітражів, віконних і дверних коробок, розташованих під несучими елементами.

Зазор між нижньою поверхнею елементів покриттів і перекриттів і верхом перегородок, розташованих під елементами, як правило, не повинен перевищувати 40 мм. У тих випадках, коли виконання зазначених вимог пов'язане зі збільшенням жорсткості покриттів і перекриттів, необхідно конструктивними заходами уникати цього збільшення (наприклад, розміщенням перегородок не під згинними балками, а поруч з ними).
5.2 Відстань (зазор) від верхньої точки візка мостового крана до нижньої точки прогнутих несучих конструкцій покриттів (чи предметів, прикріплених до них) повинна бути не менш як 100 мм.
5.3 Прогини елементів покриттів повинні бути такими, щоб, незважаючи на їхню наявність, був забезпечений ухил покрівлі не менш як 1/200 в одному з напрямків (крім випадків, наведених в інших нормативних документах).
5.4 Прогини кроквяних конструкцій при наявності підвісних кранових шляхів 
(див. табл. 1, поз. 2,г) слід приймати як різницю між прогинами суміжних кроквяних конструкцій (рис. 2).
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Рисунок 2 – Схема для визначення прогинів кроквяних конструкцій при наявності кранових колій: 1 – кроквяні конструкції; 2 – балка підвісної кранової колії; 3 – підвісний кран; 4 – вихідне 
положення кроквяних конструкцій; f1 – прогин найбільш навантаженої кроквяної конструкції; 
f2 – прогини кроквяних конструкцій, суміжних з найбільш навантаженою кроквяною конструкцією.
5.5 Граничні прогини елементів перекриттів (балок, ригелів, плит), сходів, балконів, лоджій, приміщень житлових і громадських будівель, а також побутових приміщень виробничих будівель виходячи з фізіологічних вимог слід визначати за формулою
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де g – прискорення вільного падіння;
р – експлуатаційне значення питомого навантаження від людей, що збуджують коливання, приймається за табл. 2;
р1 – квазіпостійне значення питомого навантаження на перекриття, приймається за табл. 2 і табл. 6.2 ДБН В.1.2-2:2006.
q – експлуатаційне значення питомого навантаження від ваги елемента, що розраховується, і конструкцій, що спираються на нього (кПа);
п – частота прикладення навантаження при ходьбі людини, приймається за табл. 2;
b – коефіцієнт, приймається за табл. 2.
Таблиця 2
	Приміщення, що приймаються за табл. 6.2 ДБН В.1.2-2:2006
	р, кПа
(кгс/м2)
	Р1, кПа
(кгс/м2)
	п,

Гц
	b

	Поз. 1; 2, крім класних та побутових; поз. 3; 4,а; 9,б; 10, б
	0,25 (25)
	Приймаються за табл. 6.2 ДБН В.1.2-2:2006
	1,5
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	Поз. 2 – класні та побутові; поз. 4, б-г, крім танцювальних; поз. 9,а; 10,а; 12; 13
	0,5 (50)
	Те саме
	1,5
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	Поз. 4 – танцювальні; поз. 6; 7
	1,5 (150)
	0,2 (20)
	2,0
	50

	Позначення, прийняті в табл. 2:

Q – вага однієї людини, приймається такою, що дорівнює 0,8 кН (80 кгс); 


[image: image10.wmf]a

 – коефіцієнт, що дорівнює 1,0 для елементів, які розраховуються за балковою схемою; 
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 = 0,5 – в інших випадках (наприклад, при спиранні плит по трьох або чотирьох сторонах); 

а – крок балок, ригелів, ширина плит (настилів), м; 

l – розрахунковий проліт елемента конструкції, м.


Прогини слід визначати від суми навантажень 
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 – коефіцієнт, що визначається за формулою (6.1) ДБН В.1.2-2:2006.
6 ГОРИЗОНТАЛЬНІ ГРАНИЧНІ ПРОГИНИ КОЛОН І ГАЛЬМОВИХ КОНСТРУКЦІЙ ВІД КРАНОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ

6.1 Горизонтальні граничні прогини колон будівель, обладнаних мостовими кранами, кранових естакад, а також балок кранових колій і гальмових конструкцій (балок або ферм) слід приймати за табл. 3, але не меншими ніж 6 мм.
Прогини слід перевіряти на відмітці голівки кранових рейок від сил гальмування візка одного крана, спрямованих поперек кранової колії, без врахування крену фундаментів.

Таблиця 3

	Групи режимів роботи кранів
	Граничні прогини fu

	
	колон
	балок кранових шляхів і гальмових конструкцій, будівель та кранових естакад (критих та відкритих)

	
	будівель і критих кранових естакад
	відкритих кранових естакад
	

	1К – 3К
	h /500
	h /1500
	l /500

	4К – 6К
	h /1000
	h /2000
	l /1000

	7К – 8К
	h /2000
	h /2500
	l /2000

	Позначення, прийняті в табл. 3:
h – висота від верху фундаменту до голівки кранової рейки (для одноповерхових будівель і критих та відкритих кранових естакад) або відстань від осі ригеля перекриття до голівки кранової рейки (для верхніх поверхів багатоповерхових будівель);
l – розрахунковий прогін елемента конструкції (балки).


6.2
При визначенні прогинів колон одноповерхових будівель і естакад від горизонтальних кранових навантажень розрахункову схему колон слід приймати з урахуванням умов їхнього закріплення, вважаючи, що колона:
у будівлях і критих естакадах не має горизонтального зміщення на рівні верхньої опори (якщо покриття не утворює жорсткого в горизонтальній площині диска, слід враховувати горизонтальну піддатливість цієї опори);
у відкритих естакадах розглядається як консоль.
6.3
Горизонтальні граничні зближення кранових шляхів відкритих естакад від горизонтальних і позацентрово прикладених вертикальних навантажень від одного крана (без урахування крену фундаментів), що обмежуються виходячи з технологічних вимог, слід приймати такими, що дорівнюють 20 мм.
7 ГОРИЗОНТАЛЬНІ ГРАНИЧНІ ПЕРЕМІЩЕННЯ І ПРОГИНИ КАРКАСНИХ БУДІВЕЛЬ, ОКРЕМИХ ЕЛЕМЕНТІВ КОНСТРУКЦІЙ І ОПОР КОНВЕЄРНИХ ГАЛЕРЕЙ ВІД ВІТРОВОГО НАВАНТАЖЕННЯ, КРЕНУ ФУНДАМЕНТІВ І ТЕМПЕРАТУРНИХ КЛІМАТИЧНИХ ВПЛИВІВ

7.1 Горизонтальні граничні переміщення каркасних будівель, що обмежуються виходячи з конструктивних вимог (забезпечення цілісності заповнення каркаса стінами, перегородками, віконними і дверними елементами), наведені в табл. 4.
Горизонтальні переміщення каркаса слід визначати в площині стін і перегородок, цілісність яких повинна бути забезпечена.

При зв'язевих каркасах багатоповерхових будівель заввишки понад 40 м перекіс поверхових комірок, що примикають до діафрагм жорсткості, що дорівнює (f1/hs + f2/l) 
(рис. 3), не повинен перевищувати 1/300: для поз. 2, 1/500 для поз. 2, а і 1/700 для поз. 2, б табл. 4.
Таблиця 4
	Будівлі, стіни та перегородки
	Кріплення стін і перегородок до каркаса будівлі
	Граничне переміщення fu

	1 Багатоповерхові будівлі
	Будь-яке
	h /500

	2 Один поверх багатоповерхових будівель:
	Податливе
	hs /300

	а) стіни та перегородки з цегли, гіпсокартону, залізобетонних панелей
	Жорстке
	hs /500

	б) стіни, облицьовані природним каменем, із керамічних блоків, із скла (вітражі)
	Жорстке
	hs /700

	3 Одноповерхові будівлі (з самонесучими стінами) висотою поверху hs, м:
	Податливе
	

	hs 
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	hs /150

	hs = 15
	
	hs /200

	hs 
[image: image15.wmf]³

 30
	
	hs /300

	Позначення, прийняті в табл.4:
h – висота багатоповерхових будівель, що дорівнює відстані від верху фундаменту до осі ригеля покриття;
hs – висота поверху в одноповерхових будівлях, що дорівнює відстані від верху фундаменту до низу кроквяних конструкцій; у багатоповерхових будівлях: для нижнього поверху – дорівнює відстані від верху фундаменту до осі ригеля перекриття; для інших поверхів – дорівнює відстані між осями суміжних ригелів.
Примітка 1. Для проміжних значень hs (поз. 3) горизонтальні граничні переміщення слід визначати лінійною інтерполяцією.
Примітка 2. Для верхніх поверхів багатоповерхових будівель, запроектованих з використанням елементів покриттів одноповерхових будівель, горизонтальні граничні переміщення слід приймати такими, як для одноповерхових будівель. При цьому висота верхнього поверху hs приймається від осі ригеля міжповерхового перекриття до низу кроквяних конструкцій.
Примітка 3. До податливих кріплень належать кріплення стін або перегородок до каркаса, що не перешкоджають зміщенню каркаса (без передачі на стіни або перегородки зусиль, здатних викликати пошкодження конструктивних елементів); до жорстких – кріплення, що перешкоджають взаємним зсувам каркаса, стін або перегородок.
Примітка 4. Для одноповерхових будівель з навісними стінами (а також при відсутності жорсткого диска покриття) і багатоповерхових етажерок граничні переміщення допускається збільшувати на 30 % (але приймати не більш як hs/150).
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Рисунок 3 – Схема перекосу поверхових комірок (2), що примикають до діафрагм жорсткості (1) у
будівлях зі зв'язевим каркасом (пунктиром показана схема каркаса до прикладення навантаження)
7.2 Горизонтальні переміщення каркасних будівель слід визначати, як правило, з урахуванням крену (повороту) фундаментів. При цьому навантаження від ваги устаткування, меблів, людей, складованих матеріалів і виробів слід враховувати тільки при суцільному рівномірному навантаженні всіх перекриттів багатоповерхових будинків цими навантаженнями (з урахуванням їхнього зниження залежно від числа поверхів), за винятком випадків, при яких за умовами нормальної експлуатації передбачається інше навантаження.
Крен фундаментів слід визначати з урахуванням вітрового навантаження, прийнятого в розмірі 30 % експлуатаційного розрахункового значення.
Для будівель заввишки до 40 м, а також опор конвеєрних галерей будь-якої висоти крен фундаментів, який виникає під вітровим навантаженням, допускається не враховувати.
7.3 Горизонтальні переміщення безкаркасних будівель від вітрових навантажень не обмежуються, якщо їхні стіни, перегородки і з'єднувальні елементи розраховані на міцність і тріщиностійкість.
7.4
Горизонтальні граничні прогини стійок і ригелів фахверка, а також навісних стінових панелей від вітрового навантаження, що обмежуються виходячи з конструктивних вимог, слід приймати такими, що дорівнюють l/200, де l – розрахунковий прогін стійок або панелей.
7.5 Горизонтальні граничні прогини опор конвеєрних галерей від вітрових навантажень, що обмежуються виходячи з технологічних вимог, слід приймати такими, що дорівнюють h/250, де h – висота опор від верху фундаменту до низу ферм або балок.
7.6 Горизонтальні граничні прогини колон (стійок) каркасних будівель від температурних кліматичних і усадкових впливів слід приймати такими, що дорівнюють:
hs/150 – при стінах і перегородках з цегли, гіпсобетону, залізобетону і навісних панелей,
hs/200 – при стінах, облицьованих природним каменем, з керамічних блоків, із скла (вітражі),
де hs – висота поверху, а для одноповерхових будівель з мостовими кранами – висота від верху фундаменту до низу балок кранової колії.
При цьому температурні впливи слід приймати без урахування добових коливань температури зовнішнього повітря і перепаду температури від сонячної радіації.
При визначенні горизонтальних прогинів від температурних кліматичних і усадкових впливів їхні значення не слід підсумовувати з прогинами від вітрових навантажень і від крену фундаментів.
8 ГРАНИЧНІ ВИГИНИ ЕЛЕМЕНТІВ МІЖПОВЕРХОВИХ ПЕРЕКРИТТІВ ВІД ЗУСИЛЬ ПОПЕРЕДНЬОГО ОБТИСНЕННЯ

8.1 Граничні вигини fu елементів міжповерхових перекриттів, що обмежуються виходячи з конструктивних вимог, слід приймати такими, що дорівнюють 15 мм при l 
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 3 м і 40 мм – при l 
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 12 м (для проміжних значень l граничні вигини слід визначати лінійною інтерполяцією).
Вигини f слід визначати від зусиль попереднього обтиснення, власної ваги елементів перекриттів і ваги підлоги.
УКНД 91.080
Ключові слова: вертикальні граничні прогини; горизонтальні граничні прогини; навантаження і впливи; несучі і огороджувальні конструкції; прогини і переміщення; система надійності та безпеки в будівництві.
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III
НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ УКРАИНЫ

СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ И БЕЗОПАСНОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ

ПРОГИБЫ И ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 

Требования проектирования
THE SYSTEM OF RELIABILITY AND SAFETY ASSURANCE IN
BUILDING PROJECTS
DEFLECTIONS AND DISPLACEMENTS
Design rules
Введен в действие с 2007-01.01
1
ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1  Настоящий стандарт распространяется на строительные конструкции вновь возводимых и реконструируемых зданий и сооружений и устанавливает предельные значения прогибов и перемещений несущих и ограждающих конструкций при расчете по второй группе предельных состояний независимо от применяемых строительных материалов.
1.2  Применять этот стандарт следует совместно с ДБН В.1.2-2:2006.
1.3 Прогибы й перемещения строительных конструкций зданий и сооружений, отличающихся от традиционных (мосты, гидротехнические сооружения, атомные электростанции, опоры ВЛ высокого напряжения и порталы ОРУ, теплицы и оранжереи и т.п.), следует определять по специальным техническим условиям и нормам, дополняющим и уточняющим положения настоящего стандарта.
2
НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В этом стандарте имеются ссылки на следующие нормативне документы: 
ГОСТ 12.1.012 Вибрационная безопасность. Общие требования; ГОСТ 25546-82 Краны грузоподъемные. Режимы работы
Державні санітарні правила планування і забудови населених пунктів (Государственные санитарные правила планировки и застройки населенных пунктов), Міністерство охорони здоров'я України, 2002 p.
3
ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОНЯТИЙ

Термины и определения, использованные в настоящем стандарте, приведены в 
ДБН В.1.2-2:2006.
Издание официальное

4 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

При определении прогибов и перемещений следует учитывать все основные факторы, влияющие на их значения (неупругие деформации материалов, образование трещин, учет деформированной схемы, учет смежных элементов, податливость узлов сопряжения и оснований). При достаточном обосновании отдельные факторы можно не учитывать или учитывать приближенно.

Для прогибов и перемещений, являющихся следствием длительных процессов (ползучести, просадок оснований и др.) следует учитывать их увеличение во времени.

При ограничении прогибов исходя из физиологических требований следует учитывать только кратковременную ползучесть, проявляющуюся сразу после приложения нагрузки, а исходя из технологических и конструктивных (за исключением расчета с учетом ветровой нагрузки) и эстетико-психологических требований – полную ползучесть.
Значения загрузок и воздействий, от действия которых следует определять прогибы и перемещения, необходимо принимать по указаниям 4.7 и 4.10 ДБН В. 1.2-2:2006.
4.1
При расчете строительных конструкций по прогибам (выгибам) и перемещениям должно быть выполнено условие
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где f – прогиб (выгиб) и перемещение элемента конструкции (или конструкции в целом), определяемые с учетом факторов, влияющих на их значения;
fu – предельный прогиб (выгиб) и перемещение, устанавливаемые настоящим стандартом.
4.2
Расчет необходимо производить исхода из следующих требований:
а)
технологических (обеспечение условий нормальной эксплуатации технологического и подъемно-транспортного оборудования, контрольно-измерительных приборов и т.д.);
б)
конструктивных (обеспечение целостности примыкающих друг к другу элементов конструкций и их стыков, обеспечение заданных уклонов);
в)
физиологических (предотвращение вредных воздействий и ощущений дискомфорта при колебаниях);
г)
эстетико-психологических (обеспечение благоприятных впечатлений от внешнего вида конструкций, предотвращение ощущения опасности).
Каждое из указанных требований должно быть выполнено при расчете независимо от других.
При наличии в зданиях (сооружениях) технологического и транспортного оборудования, вызывающего колебания строительных конструкций, и других источников вибраций предельные значения виброперемещения, виброскорости и виброускорения следует принимать в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.012 и Государственных санитарных правил планировки и застройки населенных пунктов.

При наличии высокоточного оборудования и приборов, чувствительных к колебаниям конструкций, на которых они установлены, предельные значения виброперемещений, виброскорости, виброускорения следует определять в соответствии со специальными техническими условиями.

4.3
Расчетные ситуации, для которых следует определять прогибы и перемещения, соответствующие им нагрузки, а также требования, касающиеся строительного подъема, следует принимать в зависимости от того, исходя из каких требований производится расчет.
Если расчет производится исхода из технологических требований, следует рассматривать действие нагрузок, влияющих на работу технологического оборудования.
Если расчет производится исхода из конструктивных требований, необходимо рассматривать действие нагрузок, которые могут привести к повреждению смежных элементов в результате значительных прогибов и перемещений.
Если расчет производится исхода из физиологических требований, следует рассматривать состояние конструкций, связанное с колебаниями, и при проектировании необходимо учитывать нагрузки, влияющие на колебания конструкций.
Если расчет производится исходя из эстетико-психологических требований, необходимо рассматривать действие постоянных и долговременных нагрузок.
Для конструкций покрытий и перекрытий, проектируемых со строительным подъемом при ограничении прогиба эстетико-психологическими требованиями, определяемый прогиб следует уменьшать на величину строительного подъема.
4.4. Предельные прогибы элементов конструкций покрытий и перекрытий, ограничиваемые исходя из технологических, конструктивных и физиологических требований, следует отсчитывать от изогнутой оси, соответствующей состоянию элемента во время приложения нагрузки, от которой вычисляется прогиб.
Прогибы, ограничиваемые исходя из эстетико-психологических требований, следует отсчитывать от прямой, соединяющей опоры этих элементов.
При наличии между стенами капитальных перегородок (практически такой же высоты, как и стены) значение l в поз. 2 табл. 1 следует принимать равными расстоянию между внутренними поверхностями несущих стен (колонн) и этими перегородками (или между внутренними поверхностями перегородок (рис. 1).
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	Рисунок 1 – Схемы для определения значений l (l1, l2, l3) при наличии между стенами капитальных перегородок: 

а) одной в пролете; б) двух в пролете; 1 – несущие стены (колонны); 2 – капитальные перегородки; 3 – перекрытие (покрытие) до приложения нагрузки; 4 – перекрытие (покрытие) после приложения нагрузки; 5 – линии отсчета прогибов; 6 – зазор


4.5.
Прогибы элементов конструкций не ограничиваются исходя из эстетико-психологических требований, если они не ухудшают внешний вид конструкций (например, мембранные покрытия, наклонные козырьки, конструкции с провисающим или приподнятым нижним поясом) или если элементы конструкций скрыты от обзора. Прогибы не ограничиваются исходя из указанных требований и для конструкций перекрытий и покрытий над помещениями с непродолжительным пребыванием людей (например, трансформаторных подстанций, чердаков).
Примечание. Для всех типов покрытий целостность кровельного ковра следует обеспечивать, как правило, конструктивными мероприятиями (например, использованием компенсаторов, созданием неразрезности элементов покрытия), а не повышением жесткости несущих элементов.

4.6.
Для элементов конструкций зданий и сооружений, предельные прогибы и перемещения которых не оговорены настоящим и другими нормативными документами, вертикальные и горизонтальные прогибы и перемещения от постоянных, длительных и кратковременных нагрузок не должны превышать 1/150 пролета или 1/75 вылета консоли.
5 ВЕРТИКАЛЬНЫЕ ПРЕДЕЛЬНЫЕ ПРОГИБЫ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

5.1 Вертикальные предельные прогибы элементов конструкций и нагрузки, от которых следует определять прогибы, приведены в табл. 1.

Таблица 1

	Элементы конструкций
	Предъявляемые требования
	Вертикальные предельные прогибы fu
	Нагрузки для определения вертикальных прогибов

	1 Балки крановых путей под мостовые и подвесные краны, управляемые:
	
	
	

	с пола, в том числе тельферы (тали)
	Технологические
	l/250
	От одного крана

	из кабины при группах режимов работы (по ГОСТ 25546):
	Физиологические и технологические
	
	

	1К-6К
	
	l/400
	»

	7К
	
	l/500
	»

	8К
	
	l/600
	»

	2 Балки, фермы, ригели, прогоны, плиты, настилы (включая поперечные ребра плит и настилов):
	
	
	

	а) покрытий и перекрытий, открытых для обзора, при пролете l, м:
	Эстетико-психологические
	
	Постоянные и переменные длительные

	l 
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	l/120
	

	l = 3
	
	l/150
	

	l = 6
	
	l/200
	

	l = 24 (12)
	
	l/250
	

	l 
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 36 (24)
	
	l/300
	

	б) покрытий и перекрытий, открытых для осмотра
	Конструктивные
	Принимаются в соответствии с 4.4
	Приводящие к уменьшению зазора между несущими элементами конструкций и перегородками, расположенными под элементами

	в) покрытий и перекрытий при наличии на них элементов, подверженных растрескиванию (стяжек, полов, перегородок)
	Конструктивные
	l/150
	Действующие после устройства полов, стяжек, перегородок

	г) покрытий и перекрытий при наличии тельферов (талей), подвесных кранов, управляемых:
	
	
	

	с пола
	Технологические
	l/300 или а/150 (меньшее из двух)
	Переменные с учетом нагрузки от одного крана или тельфера (талей) на одном пути

	из кабины
	Физиологические
	l/400 или а/200 (меньшее из двух)
	От одного крана или тельфера (талей) на одном пути

	д) перекрытий, подверженных действию:
	Физиологические и технологические
	
	

	перемещаемых грузов, материалов, узлов и элементов оборудования и других подвижных нагрузок (в том числе при безрельсовом напольном транспорте)
	
	l/350
	0,7 характеристических значений переменных нагрузок или нагрузки от одного погрузчика (более неблагоприятное из двух)

	нагрузок от рельсового транспорта:
	
	
	

	узкоколейного
	
	l/400
	От одного состава вагонов (или одной напольной машины) на одном пути

	ширококолейного
	
	l/500
	То же

	3 Элементы лестниц (марши, площадки, косоуры), балконов, лоджий
	Эстетико-психологические Физиологические
	То же, что в поз.2,а Определяются в соответствии с 5.5

	4 Плиты перекрытий, лестничные марши и площадки, прогибу которых не препятствуют смежные элементы
	Физиологические
	0,7 мм
	Сосредоточенная нагрузка 1 кН (100 кгс) в середине пролета
Приводящие к уменьшению зазора

	5 Перемычки и навесные стеновые панели над оконными и дверными проемами (ригели и прогоны остекления)
	Конструктивные
	l/200
	между несущими элементами и оконным или дверным заполнением, расположенным под элементами

	
	Эстетико-психологические
	То же, что в поз.2,а

	Обозначения, принятые в табл. 1: 

l – расчетный пролет элемента конструкции; 

а – шаг балок или ферм, к которым крепятся подвесные крановые пути. 

Примечание 1. Для консоли вместо l следует принимать удвоенный ее вылет. 

Примечание 2. Для промежуточных значений l в поз. 2,а предельные прогибы следует определять линейной интерполяцией, учитывая требования 4.4. 

Примечание 3. В поз. 2,а цифры, указанные в скобках, следует принимать при высоте помещений до 6 м включительно. 

Примечание 4. Особенности вычисления прогибов по поз. 2,г указаны в 4.4. 

Примечание 5. При ограничении прогибов эстетико-психологическими требованиями допускается пролет l принимать равным расстоянию между внутренними поверхностями несущих стен (колонн).


Прогиб элементов покрытий и перекрытий, ограниченный исходя из конструктивных требований, не должен превышать расстояния (зазора) между нижней поверхностью этих элементов и верхом перегородок, витражей, оконных и дверных коробок, расположенных под несущими элементами.

Зазор между нижней поверхностью элементов покрытий и перекрытий и верхом перегородок, расположенных под элементами, как правило, не должен превышать 40 мм. В тех случаях, когда выполнение указанных требований связано с увеличением жесткости покрытий и перекрытий, необходимо конструктивными мероприятиями избегать этого увеличения (например, размещением перегородок не под изгибаемыми балками, а рядом с ними).
5.2
Расстояние (зазор) от верхней точки тележки мостового крана до нижней точки прогнутых несущих конструкций покрытий (или предметов, прикрепленных к ним) должно быть не менее 100 мм.
5.3
Прогибы элементов покрытий должны быть такими, чтобы, несмотря на их наличие, был обеспечен уклон кровли не менее 1/200 в одном из направлений (кроме случаев, оговоренных в других нормативных документах).
5.4
Прогибы стропильных конструкций при наличии подвесных крановых путей (см. табл. 1, поз. 2, г) следует принимать как разность между прогибами смежных стропильных конструкций (рис. 2).
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Рисунок 2 – Схема для определения прогибов стропильных конструкций при наличии крановых путей: 
1 – стропильные конструкции; 2 – балка подвесного кранового пути; 3 – подвесной кран; 
4 – исходное положение стропильных конструкций;
f1 – прогиб наиболее нагруженной стропильной конструкции;
f2 – прогибы стропильных конструкций, смежных с наиболее нагруженной стропильной конструкцией
5.5 Предельные прогибы элементов перекрытий (балок, ригелей, плит), лестниц, балконов, лоджий, помещений жилых и общественных зданий, а также бытовых помещений производственных зданий исходя из физиологических требований следует определять по формуле

[image: image25.wmf])

(

30

)

(

1

2

1

q

p

bp

n

q

p

p

g

f

u

+

+

+

+

=


(2)

где g – ускорение свободного падения;
р – эксплуатационное значение удельной нагрузки от людей, возбуждающих колебания, принимаемое по табл.2;
р1 – квазипостоянное значение удельной нагрузки на перекрытия, принимаемое по табл.2 и табл. 6.2 ДБН В.1.2-2:2006;
q – эксплуатационное значение удельной нагрузки от веса рассчитываемого элемента и опирающихся на него конструкций (кПа);
п – частота приложения нагрузки при ходьбе человека, принимаемая по табл. 2;
b – коэффициент, принимаемый по табл. 2.
Таблица 2
	Помещения, принимаемые 
по табл. 6.2 ДБН В.1.2-2:2006
	р, кПа
(кгс/м2)
	p1, кПа
(кгс/м2)
	n, Гц
	b

	Поз. 1; 2, кроме классных и бытовых; поз. 3; 4, а; 9, б; 10, б
	0,25 (25)
	Принимается по табл. 6.2 ДБН В.1.2-2:2006
	1,5
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	Поз. 2 – классные и бытовые; поз. 4, б-г, кроме танцевальных; поз. 9, а; 10, а; 12; 13
	0,5 (50)
	То же
	1,5
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	Поз. 4 – танцевальные; поз. 6; 7
	1,5 (150)
	0,2 (20)
	2,0
	

	Обозначения, принятые в табл. 2: 

Q – вес одного человека, принимаемый равным 0,8 кН (80 кгс);
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 коэффициент, принимаемый равным 1,0 для элементов, рассчитываемых по балочной схеме;


[image: image29.wmf]a

= 0,5 – в остальных случаях (например, при опирании плит по трем или четырем сторонам); 

а – шаг балок, ригелей, ширина плит (настилов), м; 

l – расчетный пролет элемента конструкции, м.


Прогибы следует определять от суммы нагрузок 
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 – коэффициент, определяемый по формуле (6.1) ДБН В.1.2-2:2006.
6 ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ ПРЕДЕЛЬНЫЕ ПРОГИБЫ КОЛОНН И ТОРМОЗНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ОТ КРАНОВЫХ НАГРУЗОК

6.1 Горизонтальные предельные прогибы колонн зданий, оборудованных мостовыми кранами, крановых эстакад, а также балок крановых путей и тормозных конструкций (балок или ферм) следует принимать по табл. 3, но не менее 6 мм.
Прогибы следует проверять на отметке головки крановых рельсов от сил торможения тележки одного крана, направленных поперек кранового пути, без учета крена фундаментов.
Таблица 3
	Группы режимов работы кранов
	Предельные прогибы fu

	
	колонн
	балок крановых путей и тормозных конструкций, зданий и крановых эстакад (крытых и открытых)

	
	зданий и крытых крановых эстакад
	открытых крановых эстакад
	

	1К – 3К

4К – 6К

7К – 8К
	h/500

h/1000

h/2000
	h/1500

h/2000

h/2500
	l/500

l/1000

l/2000

	Обозначения, принятые в табл. 3: 

h – высота от верха фундамента до головки кранового рельса (для одноэтажных зданий и крытых и открытых крановых эстакад) или расстояние от оси ригеля перекрытия до головки кранового рельса (для верхних этажей многоэтажных зданий);

l – расчетный пролет элемента конструкции (балки).


6.2 При определении прогибов колонн одноэтажных зданий и эстакад от горизонтальных крановых нагрузок расчетную схему колонн следует принимать с учетом условий их закрепления, считая, что колонна:
в зданиях и крытых эстакадах не имеет горизонтального смещения на уровне верхней опоры (если покрытие не создает жесткого в горизонтальной плоскости диска, следует учитывать горизонтальную податливость этой опоры);
в открытых эстакадах рассматривается как консоль.
6.3 Горизонтальные предельные сближения крановых путей открытых эстакад от горизонтальных и внецентренно приложенных вертикальных нагрузок от одного крана (без учета крена фундаментов), ограничиваемые исходя из технологических требований, следует принимать равными 20 мм.
7 ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ ПРЕДЕЛЬНЫЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ И ПРОГИБЫ КАРКАСНЫХ ЗДАНИЙ, ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ И ОПОР КОНВЕЙЕРНЫХ ГАЛЕРЕЙ ОТ ВЕТРОВОЙ НАГРУЗКИ, КРЕНА ФУНДАМЕНТОВ И ТЕМПЕРАТУРНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ

7.1 Горизонтальные предельные перемещения каркасных зданий, ограничиваемые исходя из конструктивных требований (обеспечение целостности заполнения каркаса стенами, перегородками, оконными и дверными элементами), приведены в табл. 4.
Горизонтальные перемещения каркаса следует определять в плоскости стен и перегородок, целостность которых должна быть обеспечена.
При связевых каркасах многоэтажных зданий высотой более 40 м перекос этажных ячеек, примыкающих к диафрагмам жесткости, равный (f1/hs + f2/l) (рис. 3), не должен превышать: 1/300 для поз. 2, 1/500 для поз. 2,а и 1/700 для поз. 2,б табл. 4.
Таблица 4

	Здания, стены и перегородки
	Крепление стен и перегородок каркасу здания
	Предельные перемещения fu

	1 Многоэтажные здания
	Любое
	h/500

	2 Один этаж многоэтажных зданий:
	Податливое
	hs/300

	а) стены и перегородки из кирпича, гипсобетона, железобетонных панелей
	Жесткое
	hs/500

	б) стены, облицованные естественным камнем, из керамических блоков, из стекла (витражи) 
	Жесткое Податливое
	hs/700

	3 Одноэтажные здания (с самонесущими стенами) высотой этажа hs, м:
	
	

	hs 
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	hs/150

	hs = 15
	
	hs/200

	hs 
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 30
	
	hs/300

	Обозначения, принятые в табл. 4:
h – высота многоэтажных зданий, равная расстоянию от верха фундамента до оси ригеля покрытия;
hs – высота этажа в одноэтажных зданиях, равная расстоянию от верха фундамента до низа стропильных конструкций; в многоэтажных зданиях: для нижнего этажа – равная расстоянию от верха фундамента до оси ригеля перекрытия; для остальных этажей – равная расстоянию между осями смежных ригелей.
Примечание 1. Для промежуточных значений hs (поз. 3) горизонтальные предельные перемещения следует определять линейной интерполяцией.
Примечание 2. Для верхних этажей многоэтажных зданий, проектируемых с использованием элементов покрытий одноэтажных зданий, горизонтальные предельные перемещения следует принимать такими, как для одноэтажных зданий. При этом высота верхнего этажа hs принимается от оси ригеля междуэтажного перекрытия до низа стропильных конструкций.
Примечание 3. К податливым креплениям относятся крепления стен или перегородок к каркасу, не препятствующие смещению каркаса (без передачи на стены или перегородки усилий, способных вызвать повреждения конструктивных элементов); к жестким – крепления, препятствующие взаимным смещениям каркаса, стен или перегородок.
Примечание 4. Для одноэтажных зданий с навесными стенами (а также при отсутствии жесткого диска покрытия) и многоэтажных этажерок предельные перемещения допускается увеличивать на 30 % (но принимать не более hs/150).
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Рисунок 3 – Схема перекоса этажных ячеек (2), примыкающих к диафрагмам жесткости (1) в зданиях со связевым каркасом (пунктиром показана исходная схема каркаса до приложения нагрузки)
7.2 Горизонтальные перемещения каркасных зданий следует определять, как правило, с учетом крена (поворота) фундаментов. При этом нагрузки от веса оборудования, мебели, людей, складируемых материалов и изделий следует учитывать только при сплошном равномерном загружении всех перекрытий многоэтажных зданий этими нагрузками (с учетом их снижения в зависимости от числа этажей), за исключением случаев, при которых по условиям нормальной эксплуатации предусматривается иное загружение.
Крен фундаментов следует определять с учетом ветровой нагрузки, принимаемой в размере 30 % эксплуатационного расчетного значения.
Для зданий высотой до 40 м, а также опор конвейерных галерей любой высоты крен фундаментов, вызываемый ветровой нагрузкой, допускается не учитывать.
7.3 Горизонтальные перемещения бескаркасных зданий от ветровых нагрузок не ограничиваются, если их стены, перегородки и соединяющие элементы рассчитаны на прочность и трещиностойкость.
7.4 Горизонтальные предельные прогибы стоек и ригелей фахверка, а также навесных стеновых панелей от ветровой нагрузки, ограничиваемые исходя из конструктивных требований, следует принимать равными l/200, где l – расчетный пролет стоек или панелей.
7.5 Горизонтальные предельные прогибы опор конвейерных галерей от ветровых нагрузок, ограничиваемые исходя из технологических требований, следует принимать равными h/250, где h – высота опор от верха фундамента до низа ферм или балок.
7.6 Горизонтальные предельные прогибы колонн (стоек) каркасных зданий от температурных климатических и усадочных воздействий следует принимать равными:
hs/150 – при стенах и перегородках из кирпича, гипсобетона, железобетона и навесных панелей, hs/200 – при стенах, облицованных естественным камнем, из керамических блоков, из стекла (витражи), где hs – высота этажа, а для одноэтажных зданий с мостовыми кранами – высота от верха фундамента до низа балок кранового пути.
При этом температурные воздействия следует принимать без учета суточных колебаний температур наружного воздуха и перепада температуры от солнечной радиации.
При определении горизонтальных прогибов от температурных климатических и усадочных воздействий их значения не следует суммировать с прогибами от ветровых нагрузок и от крена фундаментов.
8 ПРЕДЕЛЬНЫЕ ВЫГИБЫ ЭЛЕМЕНТОВ МЕЖДУЭТАЖНЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ ОТ УСИЛИЙ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОБЖАТИЯ

8.1 Предельные выгибы fu элементов междуэтажных перекрытий, ограничиваемые исходя из конструктивных требований, следует принимать равными 15 мм при l 
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 3 м и
40 мм – при l 
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 12 м (для промежуточных значений l предельные выгибы следует определять линейной интерполяцией).
Выгибы f следует определять от усилий предварительного обжатия, собственного веса элементов перекрытий и веса пола.
УКНД 91.080
Ключевые слова: вертикальные предельные прогибы; горизонтальные предельные прогибы; нагрузки и воздействия; несущие и ограждающие конструкции; прогибы и перемещения; система надежности и безопасности в строительстве.
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