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Введение

0.1 Понятие «ф изическая величина»

Согласно руководству ИСО/МЭК 99 физическая величина — это атрибут явления, материального 
тела или вещества, которые могут различаться по своим качественным характеристикам и определя­
ются количественно.

Понятию «физическая величина» соответствуют наименование [вербальное обозначение кон­
кретного концепта (см. ИСО 1087-1:2000. пункт 3.4.2)] и определенное символическое представление.

Физическая величина характеризуется уникальной размерностью, которая выражается в опре­
деленных единицах (измерения).

П р и м е ч а н и е  1 — Согласно второй части Директив ИСО/МЭК, распространяющихся на проекты между­
народных стандартов, в них следует использовать единицы системы СИ.

П р и м е ч а н и е  2 — Физические величины могут быть безразмерными, например те или иные коэффици­
енты. В таких случаях размерность величины обозначается как «1».

Наименования и обозначения наиболее важных физических величин (в соответствии с руковод­
ством ИСО/МЭК 99 это обобщенные физические величины), а также характеризующие их единицы 
измерения в конкретной научно-технической области приведены в ИСО 80000-1. Однако указанный 
стандарт охватывает незначительное число наименований и обозначений.

0.2 Общий метод ф ормирования и записи наименований и обозначений
ф изических величин

В настоящем стандарте в таблицах 2— 4 приведены наименования и обозначения наиболее важ­
ных физических величин (вместе с их единицами измерения) в области проектирования строительных 
конструкций (однако они. при необходимости, будут и должны частично пересекаться с ИСО 80000-1).

Данная совокупность наименований и обозначений также ограничена, но с помощью приведен­
ного в настоящем стандарте метода индексирования базового символа (kernel-index-method. KIM) поль­
зователь получит возможность формировать или составлять новые и уникальные (составные) символы 
для широкого спектра физических величин (согласно руководству ИСО/МЭК 99 они называются част­
ными физическими величинами).

Более того, адаптированное «прочтение» составных символов позволяет пользователю обозна­
чать и должным образом различать соответствующие уникальные наименования физических величин 
(см. примеры в 3.2.2.5 и 3.2.2.8).

Сущность данного метода изложена в 3.1. база (ядро) составного символического обозначения 
задается или выбирается по таблицам 2— 4, а индексы (как правило, нижние), образующие конкретный 
составной символ, следует задавать или выбирать по таблицам 5— 10.

IV
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Наименования и обозначения ф изических величин

Bases for design of structures. Names and symbols of physical quantities

Дата введения — 2017—07—01

1 Область применения
В настоящем стандарте рассмотрены физические величины в обобщенном смысле. Метод индек­

сирования базового обозначения позволяет формировать сложные обозначения физических величин, 
относящиеся к конкретному материалу и/или конкретной области проектирования строительных кон­
струкций.

В настоящем стандарте также определены основные наименования, обозначения и единицы из­
мерения физических величин, используемые в области проектирования строительных конструкций.

В приложении А  рассмотрены обобщенные величины, принятые в данной области, но метод ин­
дексирования базового обозначения здесь также применим.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие международные стан­

дарты:
ISO 80000-1, Quantities and units —  Part 1: General (Величины и единицы. Часть 1. Общие положе­

ния)
ISO 80000-2, Quantities and units —  Part 2: Mathematical signs and symbols to be used in the natural 

sciences and technology (Величины и единицы. Часть 2. Математические обозначения и символы, ис­
пользуемые в естественных науках и технике)

ISO 80000-3. Quantities and units — Part 3: Space and time (Величины и единицы. Часть 3. Про­
странство и время)

ISO 80000-4. Quantities and units — Part 4: Mechanics (Величины и единицы. Часть 4. Механика)

3 Наименования и обозначения физических величин и единиц измерения
3.1 Общие правила и метод ф ормирования и написания наименований и обозначений

Основа (ядро) сложного символического обозначения может быть выбрано в таблицах 2— 4, а 
нужные индексы (чаще всего подстрочные), образующие уникальное сложное символическое обозна­
чение. могут быть выбраны в таблицах 5— 10.

П р и м е ч а н и е  1 — Используемые в настоящем стандарте правила заимствованы из серии стандартов 
ИСО 80000, однако представленный в 3.2 метод индексирования базового символа (KIM) вводится для междуна­
родных стандартов впервые. В основе метода лежат Риманова геометрия и тензорный анализ аффинного про­
странства (появившиеся во второй половине девятнадцатого столетия).

П р и м е ч а н и е  2 — Для обеспечения правильного формулирования терминов и их определений, а также 
наименований физических величин основой может служить ИСО 10241.

Издание официальное
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3.2 Общие правила и метод ф ормирования и написания наименований и обозначений
ф изических величин

3.2.1 Наименования
Наименование общей физической величины, как правило, выражается однословным термином в 

виде имени существительного, написанного строчными буквами прямым шрифтом.
Для ряда систем физических величин наименования (и обозначения) некоторых величин общего ха­

рактера приведены в серии стандартов ИСО 80000. Общие физические величины, относящиеся к сфере 
проектирования строительных конструкций, представлены в таблицах 2— 4 настоящего стандарта.

Наименование новой или дольной физической величины может быть выбрано или скомпоновано, 
например, посредством комбинирования уже существующего наименования физической величины с 
иными терминологическими элементами.

Некоторые рекомендации по использованию таких терминов, как коэффициент, фактор, пара­
метр. номер, отношение, уровень и константа, приведены в ИСО 80000-1.

Пример 1* — Однословные наименования физических величин: площадь, толщина, сила, прочность, коэф­
фициент и др.

Пример 2— Сочетание одного из вышеперечисленных терминов с другими терминологическими элементами:

3.2.2 Обозначения
В отношении формирования и написания обозначений действуют следующие правила.
3.2.2.1 Обозначение физической величины представляет собой однобуквенный символ, состоя­

щий из одной буквы, основной элемент которого является курсивным.

П р и м е ч а н и е  — Существует единственное исключение: характеристическое число оформляют двумя 
символами, как указано в ИСО 80000-11.

3.2.2.2 Базовый элемент обозначения может быть оформлен строчной или прописной буквой ла­
тинского или греческого алфавита (см. таблицы 2— 4). В большинстве случаев выбор базового элемен­
та обозначения физической величины осуществляют с учетом ее размерности или главной сферы при­
менения. как показано ниже в таблице 1. Размерность или главная сфера применения для физических 
величин, не включенных в таблицу 1. должны соответствовать ближайшей подходящей категории из 
представленного списка.

3.2.2.3 Базовое обозначение можно изменять путем добавления к нему одного или нескольких 
подстрочных индексов либо указателей (а иногда и надстрочных индексов), создавая, таким образом, 
сложное обозначение.

3.2.2.4 Указатели и нижние индексы могут представлять собой буквы, цифры и графические знаки 
с использованием прямого латинского шрифта. Если базовое обозначение физической величины снаб­
жено нижним индексом или указателем, то оно оформляется курсивным шрифтом. Несколько типов 
нижних индексов и указателей приведены в таблицах 5— 10.

3.2.2.5 Нижний индекс или указатель помещается справа в нижней части базового обозначения. 
Если нижних (реже —  верхних) индексов или указателей несколько, то их следует разделять точкой с 
запятой. При обеспечении надлежащей разборчивости шрифта небольшого размера допускается ис­
пользование в качестве разделителя индексов знака пробела или запятой. Для индекса, состоящего 
просто из двух или трех символов, допускается не использовать никаких разделителей.

П р и м е ч а н и е  — Индексы могут располагаться также вверху справа от базового обозначения или в других 
позициях. Однако обычно такие позиции резервируются для других задач.

* Для целей настоящего стандарта и в связи с необходимостью точного отображения обозначений физи­
ческих величин в примерах не использован полужирный курсив, которым в соответствии с ГОСТ 1.5-2001 (пункт 
4.11.2) в стандартах выделяют примеры.
2

- максимальная площадь, номинальная толщина фланца, расчетная величина усилия:
- допустимая прочность древесины в направлении х. коэффициент трения и др.

Примеры
внешняя сила (external force):
номинальная величина момента внешних сил [nominal (value of) external couple];
нормальное и сдвигающее усилия в поперечном сечении балки (normal and shear forces in a
cross-section of a beam):
изгибающий и крутящий моменты в поперечном сечении балки (bending and torsional moments in 
a cross-section of a beam);
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внутренние изгибающий и крутящий моменты по длине пластины или оболочки (internal bending 
and torsional moments per length in a plate or shell):
предельная деформация (no предельному состоянию эксплуатационной пригодности) [service­
ability limit (state) of deflection); 
предел прочности [ultimate limit (state) of strength);
обобщенные двухмерное нормальное и срезающее усилия (two-dimensional normal and shear 
strains in general);
частный коэффициент влияния свойств материала, геометрии конструкции и воздействий на 
сопротивление конструкции (partial factor for the transfer of material properties, geometry of structure 
and actions into resistance of structure);
частный коэффициент влияния возмущающих воздействий, геометрии конструкции и свойств ма­
териала на реакцию строительной конструкции (partial factor for the transfer of actions, geometry of 
structure and material properties into response of structure);
влажность на единицу объема при насыщении (humidity per volume at saturation).

3.2.2.6 В случае использования нескольких нижних индексов или указателей они записываются 
справа налево, как показано ниже (при необходимости те же самые релевантные правила могут быть 
применены к верхним индексам).

Общий формат представления (где К  —  базовое обозначение физической величины, а обозначе­
ния от vi до i — нижние индексы):

^vi:v;iv;iii;n,i

индекс i):

Примеры

индекс й):
Примеры 

индекс Hi):
Примеры

индекс rv):

подстрочные индексы или указатели, связанные с вероятностными методами анализа и про­
ектирования и методом факторного эксперимента.
rep(resentative). nom(inal). k (characteristic), d(esign) (репрезентативный, номинальный, ха­
рактеристический, расчетный);
подстрочные индексы или указатели различных типов предельного состояния, 
ultimate), ser(viceability). fat(igue). fi(re) (конечный, эксплуатационный, усталостный, огневой): 
подстрочные индексы или указатели различных аспектов.
g(uaranteed). max(imum), obs(erved). i . j  (порядковые номера) (гарантированный, максималь­
ный. наблюдаемый);
подстрочные индексы или указатели базовых переменных и функционалов характеристики. 
Предпочтительный порядок следования: сначала индексы «S», «s* и «R». «г», а затем дру­
гие индексы iv).

Примеры
Базовые переменные:
F: f любое воздействие, конкретная нагрузка: a(ccidental), g (permanent), sn(ow) (аварийная, по­

стоянная. снеговая и др.):
GE: де общая геометрия конструкции;
М: m общее свойство материала, el(asticity). cr(eepiness). etc.

(упругость, ползучесть и др.)

Представление функционалов;
S; s ответная реакция конструкции, результат воздействий, влияние воздействий, последействие, 

dyn (amical). sli (ding) и т. д. (динамическая, скольжение и др.).

П р и м е ч а н и е  — Иногда вместо обозначения S используют обозначение Е. например в числах еврокодов 
и ошибочно — в ИСО 22111:2007;

R: г сопротивление конструкции, грузоподъемность, frac(tional). fat(igue) и т. д. (частичный, уста­
лостный и др.).

индекс V): нижние индексы и указатели, относящиеся к месту (1) и направлению (2).

Пример 1 — Сочленение, узел, точка, фундамент: А. В. С.... а, Ь, с..... 1. 2. 3.... и др.

Пример 2 — х. у. z. // и др.;

индекс vi): нижние индексы и указатели, относящиеся к типам материалов.

Примеры — c(oncrete). ma(sonry) и т.д. [бетон, кирпичная кладка и др.].

3.2.2.7 Если в результате присваивания нижних индексов и указателей от i до vi (или верхних ин­
дексов) размерность исходной физической величины не изменяется и <К> = <Kindex>, то такие нижние 
индексы и указатели (или верхние индексы) называются дескриптивными.
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3.2.2.8 При написании составного обозначения точка в его конце не ставится (за исключением по­
ложенной по правилам пунктуации).

Примеры
Физические величины с однословными наименованиями Обозначения
area [площадь) А
thickness [толщина] I
force [усилие] F
strength [прочность) /
factor [коэффициент] р
Физические величины с многословными наименованиями Обозначения
maximum area [максимальная площадь] Агпах
nominal thickness of a flange [номинальная толщина фланца] (й:пол1
design (value of a) force [расчетное значение силы] Fa
admissible (value of the) strength of wood in direction x [допустимая прочность древесины аЛт
в направлении х]
friction factor [ коэффициент трения] р^с

П р и м е ч а н и е  — Для соблюдения правил наименования общих величин следует обращаться к А.4.3, 
приложение А.

3.3 Правила ф ормирования и написания наименований и обозначений величин

П р и м е ч а н и е  — В настоящем стандарте приняты правила наименования величин Международной си­
стемы единиц СИ (SI).

3.3.1 Наименования
Все наименования представлены в ИСО 80000-1: наименования записывают строчными буквами.

Примеры
базовые единицы (7):

производные единицы (18 ♦ 3)
префиксы кратных и
дольных елиниц (20):
составные единицы:

3.3.2 Обозначения

Обозначение физической единицы представляет собой одно (базовое) обозначение или несколь­
ко последовательных обозначений, преимущественно латинского алфавита нижнего и/или верхнего 
регистра, как правило, отображаемых прямым шрифтом типа Roman, строчными или прописными бук­
вами (независимо от гарнитуры шрифта остального текста).

Примеры — м. К, кг. с. Н. Па. рад, МПа. мм и т.п.

При этом не допускается использование подстрочных и надстрочных индексов.
В обозначении составной физической единицы знак умножения отображается одиночным пробе­

лом или точкой на средней линии, а знак деления может быть представлен наклонной чертой (/).

Примеры — Н-м или Н м. м/с или м -с '1.

Составное обозначение записывают без точки в конце (за исключением положенной по общим 
правилам пунктуации) и помещают через пробел сразу после численного значения.

Пример — F = 10.8 кН.

метр, килограмм, секунда, ампер, кельвин, моль и кандела (metre,
kilogram, second, ampere, kelvin, mole, candela):
ньютон, паскаль, радиан и др. (newton, pascal, radian, etc.):
кратные: мегапаскаль и др.; дольные: миллиметр и др. [(multiple:)
megapascal, etc.; (sub-multiple:) millimetre, etc.];
ньютон на метр, метр в секунду и др. (newtonmetre, metre per
second, etc.)

3.4 Д ополнительны е правила ф ормирования обозначений

3.4.1 Обозначения ф изических величин
3.4.1.1 Нижние индексы и указатели
В большинстве случаев нижний индекс или указатель может быть выбран в таблицах 5— 11. Если 

используют другие нижние индексы/указатели (или верхние индексы), то должно быть четко указано их 
смысловое содержание.
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3.4.1.2 Меры предосторожности
Для предотвращения неоднозначного прочтения символов необходимо соблюдать следующие ус­

ловия:
- в тех случаях, когда возможна путаница в восприятии символа 1 (отображающего число) и строч­

ной буквы /, следует использовать для буквы символ L или L;
- не следует использовать латинскую прописную букву О в качестве базового символа, так как ее 

можно спутать с числом 0 (нуль). Однако строчную букву о допускается использовать в качестве нижне­
го индекса/указателя со смысловым значением числа 0;

- греческие строчные буквы «йота» (i), «омикрон» (о) и «ипсилон» (и) не допускается использовать 
из-за возможности спутать их с различными буквами латинского алфавита. По той же причине рекомен­
дуется избегать, насколько это возможно, применения греческих строчных букв «каппа» (к) и «хи» (у). 
Если используются греческие строчные буквы «эта» (г\). «мю» (р) и «омега» (и>). то необходимо тщательно 
следить за их написанием, чтобы не путать их со строчными буквами латинского алфавита п. и и w.

3.4.2 Нижние индексы  и указатели, расширяющ ие базовоо обозначение
В противоположность дескриптивным (описательным) нижним индексам/указателям при приме­

нении так называемых «нижних индексов/указателей. расширяющих базовое обозначение» [«kernel- 
extending-subscnpfindex» (k-е-индекс)]. размерность (исходной) физической величины будет несколько 
меняться. Порядок расположения обоих типов нижних индексов/указателей будет таким, как показано 
ниже (при этом один тип отделяется от другого прямой вертикальной чертой «|»):

и
' V e  indexjdesorip*ve indees

ИЛИ

^k-e-indexiYI Y.w;«i;ii;|

Расширяющий индекс может относиться к одному из типов от vi до i. и в случае нескольких 
k-е-индексов порядок их следования должен соответствовать требованиям 3.2.2.6.

Пример — В результате использования дескриптивных нижних индексов/указателей размерность исходной 
физической величины X  не изменяется, и < X > = < Xi.,. :i >. Однако в частных случаях размерность величины 
< Xindex| > будет (в какой-то степени) меняться так. что <Х> # <ХЛ ,|>.

Можно сравнить, например, следующие исходные физические величины X  с их частными случа-

ЯМИ X inoe*:
«сила» (X) и «сила на единицу площади» (Xridex) или «количество» (X) и «количество за год»

<*«<.«>•
В некоторых ситуациях для частного случая той или иной физической величины в рамках на­

стоящего стандарта предлагается новое базовое обозначение; например, обозначениями физической 
величины «сила» могут быть F при [F] -  N. а обозначением физической величины «сила на единицу 
площади» —  р при [р] = Н/м2.

Однако в других случаях исходное базовое обозначение может изменяться и/или расширяться 
только с помощью «нижних индексов/указателей. расширяющих базовое обозначение»: обозначение 
физической величины «количество» — л при [л] = 1 и обозначение физической величины «количество 
за год» —  ла| при (ла|) = 1/год.

В последнем примере нижний индекс/указатель «а» является «расширяющим базовым обозначе­
нием», а составное обозначение «па» можно рассматривать как новое базовое обозначение.

3.5 Таблицы

3.5.1 Структура таблиц настоящего стандарта
3.5.1.1 Типы алфавитов, используемые в проектировании строительных конструкций (см. таблицу 1)
Таблица 1 состоит из трех граф: в первой графе приведены различные типы алфавитов (с указа­

нием обозначений верхнего и нижнего регистров), вторая графа содержит соответствующие приведен­
ным обозначениям размерности и в третьей графе даются общие примеры и рекомендации по исполь­
зованию физических величин указанной размерности.

3.5.1.2 Таблицы 2— 4, содержащие перечни физических величин
Приведенные в настоящем стандарте таблицы физических величин и их единиц измерения (таб­

лицы 2— 4) согласно требованиям серии стандартов ИСО 80000 содержат в первых пяти графах наиме­
нования физических величин, а в шестой —  восьмой графах — единицы измерения соответствующих 
величин. Обозначения физических величин и связанные с ними обозначения и единицы измерения 
отвечают требованиям ИСО 80000-3 и ИСО 80000-4.
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П р и м е ч а н и е  — В стандартах серии ИСО 80000 указанные данные расположены на разворотах страниц.

Все единицы, находящиеся между двумя сплошными линиями на правой половине, относятся к физи­
ческим величинам, расположенным между двумя сплошными линиями на левой половине страницы.

В каждой таблице обозначения физических величин (представленные в строках) располагаются в 
алфавитном порядке используемого алфавита.

Первая цифра нумерации элементов соответствует номеру таблицы.
3.5.1.3 Таблицы индексов (см. таблицы 5— 10)
Представленные в настоящем стандарте таблицы индексов (таблицы 5— 10) состоят из двух граф: 

левая содержит обозначения (состоящие из одного или нескольких следующих друг за другом отдель­
ных буквенных символов), а в правой графе приведены смысловые значения используемого индекса.

Таблица 8 состоит из трех граф: первая графа содержит обозначения в виде прописных букв (од­
ной или нескольких, расположенных последовательно), во второй графе приведены строчные буквен­
ные обозначения, а в третьей дано смысловое значение использованного индекса.

Обозначения индексов (размещенные в строках таблицы) в каждой из пяти подграф (трех приме­
нительно к базовым переменным и двух применительно к функционалам характеристики) расположены 
в алфавитном порядке.

3.5.1.4.Таблица математических знаков и графических символов для использования в анализе и 
расчете строительных конструкций (см. таблицу 11)

Приведенная в настоящем стандарте таблица математических знаков и графических символов 
состоит из двух граф: первая графа содержит математические обозначения или графические символы, 
а вторая —  их описания с краткими объяснениями.

3.5.2 Содержание табличны х описаний
3.5.2.1 Типы алфавитов, широко используемые в сфере расчета строительных конструкций (см. 

таблицу 1)
Данная таблица содержит общие руководящие указания по применению различных типов алфа­

витов и шрифтов в сочетании с обозначениями в верхнем и нижнем регистрах при формировании обо­
значений физических величин, как широко используемых, так и новых.

3.5.2.2 Таблицы 2—4, содержащие физические величины
В указанных таблицах наименования наиболее важных физических величин общего характера 

(только на русском и английском языках), используемых в сфере расчета строительных конструкций, 
приведены вместе с их обозначениями, а в некоторых случаях —  с соответствующими определения­
ми. Наименования и обозначения носят рекомендательный характер. Определения даны для удобства 
идентификации применяемых физических величин.

Указывается также принадлежность физических величин к скалярному или векторному типу, осо­
бенно в тех случаях, когда это необходимо для формулирования определений.

В большинстве случаев приведено одно наименование физической величины, но всегда исполь­
зовано единственное обозначение. Если какая-то физическая величина имеет два наименования и бо­
лее. и при этом нет никаких особых пояснений, то все такие наименования считаются эквивалентными.

Что касается системы единиц, то в настоящем стандарте использована Международная систе­
ма единиц СИ (SI). описанная в ИСО 80000-1 (в ряде случаев приведены единицы, не относящиеся к 
системе СИ. но этот факт конкретно указан в графе «Примечание»), При этом в таблицах физических 
величин фигурируют только наименования (на русском и английском языках), международные обозна­
чения системы СИ для физических величин и некоторые комментарии.

3.5.2.3 Таблицы индексов (см. таблицы 5— 10)
В указанных таблицах поясняется (только на русском языке) смысловое значение большинства 

важнейших индексов (в основном нижних) и соответствующих им обозначений. Данные пояснения и 
обозначения носят рекомендательный характер. Смысловое значение — это «вербальное представле­
ние общего понятия в рамках конкретной предметной области» (см. ИСО 1087-1:2000, пункт 3.4.3); при 
этом определение понятия не приведено и не считается необходимым, поскольку оно самоочевидно 
(в большинстве случаев).

3.5.2.4 Таблица математических знаков и графических символов для использования в анализе и 
расчете строительных конструкций (см. таблицу 11)

Большинство математических знаков и символов, предназначенных для использования в есте­
ственных науках и в технике, приведено в ИСО 80000-2. Математические обозначения и графические 
символы, содержащиеся в таблице 11, в той или иной мере характерны именно для предметной об­
ласти анализа и расчета строительных конструкций и потому рассматриваются как подмножество или 
дополнительный набор элементов системы обозначений множества, представленного в ИСО 80000-2.
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3.5.3 Таблицы настоящего стандарта (таблицы 1— 11)

Т а б л и ц а  1 — Типы алфавитов и шрифтов (включая строчные и прописные буквы), широко используемые для 
формирования обозначений физических величин в сфере расчетов строительных конструкций

Типы алфавитов и шрифтов 
в сочетании с символами 

строчных и прописных букв
Размерность Основные области применения в расчетах: примеры 

ф и з и ч е с ки х  величин

Прописные буквы патин- 
ското шрифта

1 Сила 1 Внешние и внутренние силы

2 Произведение силы на длину 2 Внешние и внутренние моменты

3 Длина в степени больше еди­
ницы

3 Площадь, объем, осевой момент сопротив­
ления. первый и второй (осевой/полярный) 
статические моменты площади

4 Температура 4 Температура

Исключения

5 Длина 5 Пролет

6 Произведение силы на площадь, 
отнесенное к единице длины

6 p.q.s относительно упругости материалов

7 Время 7 Период, длительность вибраций

Строчные буквы латин­
ского шрифта

1 Длина 1 Линейные размеры (длина, расстояние, сме­
щение и др.)

2 Расстояние, деленное на вре­
мя. возведенное в степень

2 Скорость, ускорение

3 Усилие на единицу длины, уси­
лие на единицу площади, усилие 
на единицу объема

3 Внутренние и внешние усилия на единицу 
длины, площади или объема, давление, проч­
ность

4 Сила, умноженная на длину, от­
несенная к единице длины

4 Внутренние моменты, отнесенные к единице 
длины

5 Масса 5 Масса

6 Сила, отнесенная к единице 
массы

б Ускорение (например, силы тяжести)

7 Время 7 Длительность

8 Время в степени минус единица 8 Частота

9 Определенные размеры 9 Геометрические параметры, коэффициенты 
(общего вида), прочие пружинные постоянные, 
статистические величины

Исключения

10 Безразмерная величина 10 Коэффициент (в общем смысле), число

Прописные буквы грече­
ского шрифта

— Зарезервированы для обозначения математи­
ческих и физических величин

1 Безразмерная величина 1 Изменение угла, отношение, индекс надеж­
ности. (различные) коэффициенты, натяже­
ние. относительные координаты расстояния, 
гибкость, относительная влажность (воздуха)

Исключения

2 Определенная размерность 2 Угловое ускорение, температурный коэффи­
циент линейного расширения, удельный вес и 
масса; изменение кривизны, статистические 
величины, напряжение, угловая скорость, 
угловая частота
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ГО С ТРИ С О  3898—2016

Т а б л и ц а  5 — Индексы типа i) — индексы, относящиеся к вероятностным методам и методу частичного фактор­
ного эксперимента в анализе и расчете и представляемые одним символом или цепочкой строчных букв латинско­
го алфавита типа Roman

Обозначение Смысловое значение

— Текущее (или истинное) значение

d Расчетное значение

d-inf Подстрочный индекс/проектная нижняя граница

d-sup Надстрочный индеко'проектная верхняя граница

k Характеристическое значение

k-inf Подстрочный индекс/индекс нижней границы

k-sup Надстрочный индекс/индекс верхней границы

m Среднее или усредненное значение

nom Номинальное значение

rep Репрезентативное значение

Т а б л и ц а  6 — Индексы типа ii) — индексы, относящиеся к типам предельных значений и представляемые одним 
символом или цепочкой строчных букв латинского алфавита типа Roman

Обозначение Смысловое значение а

dur Durability (DuLS) — износоустойчивость

fat Fatigue (FaLS) — усталость

fi Fire (FiLS) — огнеопасность

ser Serviceability (SLS) — ремонтопригодность

u Ultimate/structural failure (ULS) — пределфазрушение конструкции

a Сокращения, указанные в скобках, используются или могут использоваться в описательных текстах как акро­
нимы. Сокращение «LS» означает Limit State (предельное состояние).

Т а б л и ц а  7 — Индексы типа iii) — (все прочие) индексы, относящиеся к различным аспектам и представляемые 
одним символом или цепочкой строчных букв латинского алфавита типа Roman (в обоих случаях — курсивные)

Обозначение a Смысловое значение

Индексы, представляемые шрифтам Roman

abs absolute — абсолютный

add additional — дополнительный

admb admissible — допустимый

act active — активный, действующий

cal calculated — расчетный

comp comparative — сравнительный

con constant, invariable — постоянный, неизменяемый

dir direct — прямой

ef (eff) effective — эффективный

eqv equivalent — эквивалентный

est estimated — оценочный
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Продолжение таблицы 7

Обозначение а Сыыслооое значение

Индексы, представляемые шрифтом Roman

ехс exceptional — исключительный

ехе executional — исполнительный, исполняемый

ехр experimental, exposure — экспериментальный, подвергаемый воз­
действию

fix fixed — закрепленный, фиксированный

fla flame — огневой, пламенный

fl flange (of a beam) — фланцевый (о балке)

fund fundamental — основной, фундаментальный

g(gua) guaranteed, safeguarded — гарантированный, защищенный

i (inH) initial — исходный, начальный

me incidental — случайный, аварийный

md indirect — непрямой, косвенный

ig long — длинный

igt long term — долгосрочный

Is limit state — предельное состояние

max maximum, peak — максимальный, пиковый

mea measured — измеренный

min minimum —  минимальный

n.(net) net(to) —  нетто

obs observed —  наблюдаемый

on original —  оригинальный, первичный

pas passive —  пассивный, неахтивный

pro provisional —  предполагаемый

red reduced —  сокращенный, уменьшенный

ref reference —  опорный, эталонный

rel relative —  относительный

req required —  требуемый

rsi residual —  остаточный

sh short —  короткий

sht short term, brief —  краткосрочный, краткий

sit situation, site —  ситуационный, местный

sue suction —  всасывающий

sur survival —  живучий: долговечный

tar target (value of) —  целевой (о требуемом значении)

th (theo) theoretical —  теоретический

tot total —  общий, суммарный, итоговый
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Окончание таблицы 7

Обозначение а Смысловое значение

Индексы, представляемые шрифтом Roman

var variable — переменный

w (web) web (of a beam) — ребро (балки)

Индексы с курсивным начертанием

и ordinal number, number of... — порядковый номер, номер позиции

а При определении сокращений, отсутствующих в настоящей таблице, рекомендуется использовать на­
чальные символы английского термина.

ь Определение «admissible» применительно к допустимому значению часто обозначалось знаком черты 
над обозначением величины, однако вместо этого лучше использовать нижний индекс «adm»: например. oadm.

Т а б л и ц а  8 — Индексы гипа rv) — индексы3, относящиеся к основным переменным и функционалам характе­
ристик и представляемые одним символом или цепочкой строчных (и прописных) буке латинского алфавита типа 
Roman

Обозначение

Смысловое значениеПрописная(ые)
бухва(ы)

Строчиая{ые)
буква(ы)

Индексы, относящиеся к базовой переменной F

F f action in general, loadcase — обобщенное воздействие, случай нагружения

Индексы, относящиеся к трем типам обобщенных воздействий

А а accidental — аварийное

G 9 permanent — постоянное

Q 9 variable — временное

Индексы, указывающие на источник обобщенного воздействия

av avalanche, snowslide — обвал снега, снежная лавина

еа earth, groundfsoii (mud-current) — земляной поток, оползень, сель

SW self-weight — собственный вес

eq earthquake, seismic activity — землетрясение, сейсмическая активность

ex explosion — взрыв

fi fire, deflagration — возгорание, дефлаграция (распространение пламени)

hur hurricane, tornado — ураган, торнадо

ice ice, ice-ing — лед, обледенение

im impact, shock, collision, crash — ударное воздействие, удар, столкновение, 
авария

6q liquid'liuid — жидкость, флюид

P(P0 pressure, pressurizing, in/deflation — давление, прессование: накачка'откачка

p(pre) pretensioning, prestressing — преднапряжение, натяжение

rai (heavy) rain(fall), tropical rains — интенсивный дождь, тропические ливни

sn snow(fail) — снег, снегопад

t (tem) temperature (fluctuation, gradient) — темпмературное воздействие (темпе­
ратурные колебания, перепад температур)

25



ГО С ТРИ С О  3898—2016

Продолжение таблицы 8

Обозначение
Смысловое значениеПрописная(ые)

букоа(ы)
Строчиая(ые)

бухаа(ы)

t (traf) traffic, truck — транспортирование, перевозка

wav (tidal) waves, swell, tsunami — (приливные) волны, повышение уровня воды, 
цунами

w wind, storm, gale, cycloon/typhoon — ветер, шторм, буря, циклон/тайфун

wa groundwater, water (current), stormtide (flood/surge) — грунтовые воды, вод­
ный поток, штормовая волна (наводнение, паводочная волна)

Индексы, относящиеся к базовой переменной GE

GE 9е geometry of structure in general — обобщенная геометрия конструкции

Индексы, относящиеся к базовой переменной М

М m (mat) material property in general — обобщенное свойство материала

Индексы, относящиеся к различным аспектам и типам свойств материала

a (abs) absorptiveness — поглощательная способность

age ageing 0 — старение

b(bon) adhesiveness (bond) — адгезионная способность (вяжущая способность)

brit brittleness — хрупкость

c (com) compression 6 — сжатие

cli climatically), (deteriorative, erosive) — климатический (подверженный ухуд­
шению характеристик, эрозивный)

coh cohesiveness — сцепляемость, связность

cond conductivity — проводимость

cons consolidation 6 (of soil) — уплотнение (почвы)

cor corrosiveness — коррозионная активность, агрессивность

cr creepiness — ползучесть

dam damping capacity — демпфирующая способность

det deteriorativeness — подверженность износу

due ductility — вязкость, тягучесть

dur durability — износоустойчивость

dyn dynamically) — динамически(й)

el elasticity — эластичность, упругость

env environmentally, (deteriorative, erosive) — влияние на окружающую среду 
(вредоносный, эрозивный)

f (f®l) failure — повреждение, неисправность

fat fatigue6 — усталость

frac fracture — разрыв, трещина, излом

fric friction6 — трение

grag grain, aggregate — зерно заполнителя

grad (temperature-)gradient6 — градиент, перепад (температур)
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Продолжение таблицы 8

Обозначение
Смысловое значениеПрописная(ые) 

буква (ы)
Строчмая(ые)

буква{ы)

iner inertness — инертность, нечувствительность

Pi plasticity — пластичность

г (rlax) relaxation ь — релаксация

ф! rigid-plastic(ally) — жесткопластичный

тир rupture — разрыв

sat saturation b — насыщение

shr shrinkage b — усадка

st (stat) static(ally) — статический

t (temp) temperature-dependant — температурозависимый

l(ten) (ex)tension(ing) b — натяжение, растяжение, растягивание, удлинение

t(tim) time-dependant — зависящий от времени

t (tor) torsion, twis ь — кручение, скручивание

tou toughness — ударная вязкость

V shear(ing)b — срез, сдвиг

у (yie) yieldingness — оседание, осадка

Индексы, относящиеся к функционалу характеристики S

S s response of structure, sequel or effect of action(s). action-effect — 
характеристика конструкции, последствия или эффект воздействий, дей­

ствие — результат

Индексы, относящиеся к элементарной реакции конструкции

buc buckling — прогиб

c (com) compression — сжатие

m bending — изгиб

t (ten) (ex)tension — растяжение

t(tor) torsion — кручение

V shear — сдвиг

war distortion (warping) — деформирование (коробленние)

Индексы, относящиеся к аспектам сложной реакции конструкции

cons consolidation — уплотнение, консолидация

eye cyclical — циклический

dyn dynamical — динамический

ext external — внешний

extr extreme — экстремальный

Пи flutter — флаттер, пульсация

geo geotechnical — геотехнический

int internal — внутренний
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Продолжение таблицы 8

Обозначение
Смысловое значениеПрописиая(ые)

буква(ы)
Строчиая(ые)

бухаа(ы)

г (rlax) relaxation —  релаксация

sat saturation —  насыщение

sli sliding —  надвижка методом скольжения

st.(stat) statical —  статический

sup support —  опора, подпорка

vib vibration —  вибрация

Индексы, относящиеся к ф ункционалу характеристики R

R г resistance, capacity o f structure —  сопротивление, грузоподъемность кон­
струкции

Индексы, относящиеся к условиям функционирования 
(предельные состояния — индекс типа ii)

dur durability —  износоустойчивость

fat fatigue —  усталость

fi fire —  пожароопасность

ser serviceability—  ремонтопригодность

u ultimate —  предел разрушения

Индексы, относящиеся к различным аспектам и типам сопротивления конструкции

a (abs) absorptive —  поглощающий, абсорбирующий

b (bon) adhesive (bond) —  адгезионный, связывающий

buc buckling —  прогиб

c  (col) collapse —  обрушение

c (com) compressive —  компрессионный, сжимающий

cr (crit) critical —  критический

det deteriorative —  изнашивающийся

dis dissipative —  диссипативный, рассеивающий

dst destabilizing —  дестабилизирующий

dyn dynamical —  динамический

extr extreme —  экстремальный

f (f® l) failure —  повреждение, разрушение, неисправность

frac fractural —  разломный

fric frictional —  фрикционный

geo geotechnical —  геотехнический

irr irreversible —  необратимый

m bending —  изгибающий

pro progressive —  прогрессивный, последовательный

res resonance —  резонанс
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Окончание таблицы 8

Обозначение
Смысловое значениеПропиская(ые) 

буква (ы)
Строчмая(ые)

буква(ы)

rev reversible —  обратимый

гор rupture —  разрыв

st (stat) statical —  статический

stb stabilizing —  стабилизирующий

t(te n ) (ex)tenstonal —  расширяющий, растягивающий

t (tor) (dis)torsional. twisting —  поперечное скручивание, искривление

V sheanng —  сдвиговое деформирование

vib vibrational —  вибрационный

У (yie) yielding —  оседающий, неустойчивый

а Некоторые индексы указываются повторно для обеспечения соответствия пяти графам подразделения, 
отвечающего трем базовым переменным и двум функционалам характеристик. 

ь Подверженность воздействию данного фактора.

Т а б л и ц а  9 — Индексы типа v) — индексы, относящиеся к местонахождению и направлению и представляемые 
одним символом или цепочкой курсивных строчных либо прописных букв латинского алфавита шрифтом Roman: одной 
курсивной стремной греческой буквой: математическими символами и/или арабскими числами либо цифрами

Обозначение Смысловое значение

Индексы, относящиеся к местонахождению

Однобуквеннов обозначение прописной либо строчной буквой латинского алфавита, 
представленное шрифтом Roman

о Начало системы координат

Один символ или цепочка строчных либо прописных букв латинского алфавита, 
представленные шрифтом Roman в сочетании с координатами, метками, цифрами и т. л.

В (Ьеа) beamnr..........................— номер балки

С {сои) column n r .....................— номер колонны

ers cross-section nr............— номер поперечного сечения

elt element nr........... — номер элемента

По floor nr.................— номер этажа

fou foundation: labels.......... — метки основания

j  (jo*) joint: coordinates, labels.. — стык: координаты, метки

K(kno) knot: coordinates, labels .. — узел: координаты, метки

mee membrane nr..................— номер мембраны

me г member пг...........................— номер детали

pla plate п г ...........................— номер плиты

P(poi) point: coordinates, labels.. — точка: координаты, метки

W(wal) wallnr.......................................... — номер стены

h horizontal, level — горизонтальный уровень
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Окончание таблицы 9

Обозначение Смысловое значение

I longitudinal direction, lengthways, -wise — продольное направление, на­
правление вдоль

г (rad) radial direction — радиальное направление

t tangential direction — направление по касательной (см. также ниже по­
перечное направление)

V vertical direction — вертикальное направление

Односимвольное обозначение курсивной строчной буквой латинского алфавита

х. у. z direction of a coordinate axis — направление по координатным осям

Цепочка строчных латинских букв, представленная шрифтом Roman

lat lateral — продольный

par parallel (to) — параллельный (чему-либо)

per perpendicular, normal, upright — перпендикулярный, нормальный, прямо­
стоящий

tra transverse direction — поперечное направление

Одна курсивная строчная греческая буква

о. р. у. в. <р angle — угол

Математические символы

символы || или И parallel (to) — параллельный (чему-либо)

1 perpendicular, normal, upright — перпендикулярный, нормальный

Индексы, относящиеся к местонахождению

Однобуквенное обозначение прописной либо строчной буквой латинского алфавита, 
представленное шрифтом Roman

Арабские числа или цифры в сочетании с математическими символами

0, 1,2. 3.... 
0 • •

Арабские числа и цифры
7®, 42", 3" или: 7 градусов, 42 минуты, 3 секунды

Т а б л и ц а  10 — Индексы типа vi) — индексы, относящиеся к типам материалов и представляемые одним сим­
волом или цепочкой строчных букв латинского алфавита шрифтом Roman

Обозначение* Смысловое значение

а Steel, structural (Acier constructive) — конструкционная сталь (марок для строительных 
конструкций)

al Aluminium — алюминий

с Concrete — бетон

са Concrete. Aerated/gas concrete — вакуумированный бетон/газобетон

d Concrete, Lightweight — облегченный бетон

da Clay — тина

gi Glass, structural — строительное стекло

gr (under)Ground, (sub)soil — подстилающий грунт

т а Masonry — каменная или кирпичная кладка

ps Prestressing Steel — предварительно напряженная арматура
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Окончание таблицы 10

Обозначение® Смысловое значение

РУ Polymer — полимер

ГО Rock — булыжник

S Steel, reinforcing — арматурная сталь

S3 Sand — песок

te Textile, cloth, fabric — ткань, полотно, сухно

ti Timber — древесина

wa (ground)Water — (грунтовая) вода

а Буквенные обозначения сформированы по прописным буквам английских терминов, представленных в 
графе «Смысловое значение».

Т а б л и ц а  11 — Математические знаки и графические символы, фигурирующие при проектировании и расчете 
строительных конструкций

Обозначение Смысловое значение

е Математическая константа, представляющая основание натуральных ло­
гарифмов (е = 2.718 281 8...)

Дх Оператор (конечного) приращения величины х

I Оператор линейной комбинации Z а, = а, + а2 + ... + э„

б/ Оператор (бесконечно малой) вариации функции (

п Математическая константа, представляющая отношение длины окружно­
сти к ее диаметру, л  = 3,141 592 6...

ф
Графический символ, указывающий на диаметр (например, заклепок, ар­

матурных стержней и т. п.)

я Графический символ, указывающий на размеры (квадратных труб/полых 
профилей)

• (прим) Математический знак, указывающий на сжатие3

II или II Математический знак параллельности

1 Математический знак перпендикуляра, нормали, вертикали

л (диакритический знак) Математический символ S обозначает предельное либо результирующее 
значение S

ОО Математический знак бесконечности

0. 1.2. 3,... Арабские числа или цифры

f  (точка над символом) /{=  df/dx) производная от функции /  одной переменной

; (точка с запятой) Знак пунктуации (между нижними индексами)

3 Применение подстрочных индексов, таких как с. t (ten), позволяет избежать использования обозначения 
«прим».
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Приложение А 
(обязательное)

Определение и область применения обобщ енны х ф изических величин

А.1 Введение
В теории и практике проектирования строительных конструкций помимо отдельных физических величин боль­

шую важность приобретают их типичные группы, которые в функциональном аспекте характеризуют саму конструкцию, 
испытываемые ею воздействия, поведение ее материалов, а также ее ответные реакции и рабочие возможности.

Данные группы физических величин характеризуют, систематизируют и формируют содержательную сторо­
ну. технологическую сущность и результат анализа и проектирования строительных конструкций.

Они охватывают следующие аспекты:
- техническую структуру (геометрия, материалы) с характерными для нее ограничениями и нагрузочными 

возможностями:
- поведение при различных внешних и внутренних воздействиях, нагрузках и других факторах влияния:
- ответную реакцию с точки зрения внешних деформаций, вращательных движений и наблюдаемых отклоне­

ний. а также внутренних деформаций и напряжений, и
- выполнение предъявляемых требований (в части обеспечения достаточных уровней сопротивления и на­

грузочной способности).
Сущность такого представления сферы проектирования строительных конструкций отображена на рисунке 

А.1, где используемые группы физических величин скомпонованы по следующей схеме:
три фундаментальные или базовые переменные: F: Воздействия и варианты нагружения

(Action. Loadcase):
GE: Геометрия конструкции 

(Geometry или Geometry of structure):
M: Свойства материала конструкции 

(Material property);
и два функционала характеристик: S: Реакция конструкции

(Response of stn»cture);
R: Сопротивление конструкции 

(Resistance of structure).
Группы величин, обозначенные символами F. GE. М, S и R. называются обобщенными величинами (generic 

quantities).

А.2 Понятие «обобщенная величина»
Понятие «обобщенная величина» определяется в рамках настоящего приложения в целях разграничения 

физических величин (как они описаны и определены в настоящем стандарте) и соответствующих им количествен­
ных переменных в общем смысле (т. е. в плане их формирования и представления). Применительно к предметной 
области проектирования строительных конструкций обобщенные величины определяют по отношению к другим в 
качестве базовых переменных.

П р и м е ч а н и е  — См. стандарты [1] и [6].

Понятие «обобщенная переменная» определяется и представляется множеством конкретных физических 
величин, таких как воздействия, силы противодействия и др. Каждому такому множеству (обобщенной величине) 
присвоены собственное наименование и соответствующее обозначение. Физические величины имеют уникальную 
размерность, выражаемую единицами измерения. Обобщенные величины определенной размерности не имеют, 
однако их составные части (каковыми являются конкретные физические величины из множества составляющих) 
обладают размерностью, как правило, не одинаковой.

П р и м е ч а н и е  — Как в стандарте [1]. так и в стандарте [6] зависимости между обобщенными величинами 
представляются в форме соответствующих функциональных выражений или уравнений (например, обобщенная 
величина «Сопротивление» с обозначением R (Resistance) выражается как fUavMS (М, GE. F)). Еще одним приме­
ром могут служить так называемые правила комбинирования воздействий наподобие Я = А '+' О.

Более широкий набор функциональных выражений и правил представления обобщенных величин приведен
в А.5.

А.З Другие примеры представления понятия «обобщенная величина»
В таблице А.1 группы конкретных физических величин F. GE. М. S и R. представляющих обобщенные величи­

ны. упорядочены по областям их применения и смысловому содержанию с учетом их практического применения в
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верификационных уравнениях, отражающих зависимость реакции конструкции от ее сопротивления, и в правилах 
комбинирования воздействий для определения критических нагрузок. См. также А.5.

Т а б л и ц а  А.1 — Формирование групп физических величин, представляющих обобщенные величины — базовые 
переменные и функционалы характеристик

Наименование
Обо­

значе­
ние

Смысловое значение и область применения

Базовые переменные

(Сила), обоб­
щенное воздей­
ствие. нагруже­
ние

F Группу F образуют:
- распределенные статические и динамические нагрузки в определенном объ­

еме и/или на ограничительной поверхности либо ее части;
- внешние статические и динамические нагрузки, силы и моменты (например, 

удар, толчок, сконцентрированные воздействия);
- наложенные ограничения:

по деформациям.
по сдвигам.
по крутильным перемещениям_[по причинам теплового расширения, пе­

репада температур, ползучести/ релаксации, усадки, а также из-за (локального или 
с большим уклоном) оседания (свайных) оснований, подстилающего грунта, опор]:

- огнеопасность (по разным сценариям) (например, из-за воздействия тепло­
вого потока, перепадов давления и температур, огненных бурь)

Три типа обоб­
щенных воздей­
ствий:

1 Аварийное 
воздействие А

2 Постоянное 
воздействие G

3 Временное 
воздействие О

Обобщенная 
геометрия кон­
струкции

GE Группу GE образуют:
- размерные характеристики:

схем и моделей строительных конструкций: (линии, плоскости, поверх­
ности и объемные твердые тела);

элементов конструкций (например, длина, ширина, высота, толщина, 
угол, наклон, асимметрия, радиус, форма и площадь поперечного сечения, объем, 
линейный и квадратичный осевые моменты площади);

- отклонения размеров (например, допуски, эксцентриситет, дефекты)

Базовые переменные

Обобщенные 
свойства мате­
риалов

М Группу М образуют:
- линейное поведение (например, статика, динамика, модули упругости):
- нелинейное/необратимое поведение (например, модули жестко-пластично- 

сти. пластическая деформация/текучесть, зависимость изгиба от момента, пласти­
ческое течение, поверхности разрушения при упрочнении и размягчении матери­
ала);

- вязкое и хрупкое разрушения (например, ударная вязкость и внезапный раз­
рыв):

- изменение поведения во времени (например, затухание колебаний, дефор­
мация ползучести и релаксация напряжений, сжатие, насыщение, уплотнение грун­
та. сцепление свай с грунтом, усталость в результате постепенного накопления 
микроструктурных повреждений при циклических нагрузках);

- термозависимое поведение (например, тепловое расширение, изменение ко­
эффициента теплопроводности и высокотемпературное старение);

- износостойкость и химическая инертность (например, коррозионная стой­
кость. старение, чувствительность к воздействию экологических и климатических 
факторов)
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Окончание таблицы А. 1

Наименование
Обо­

значе­
ние

Смысловое значение и область применения

Функционалы ответной реакции

Ответная 
реакция 
конструкции; 
последствия 
или эффект 
воздействий; 
зависимость 
«действие — 
результат» (или 
принудитель­
ное воздей­
ствие)

S Группу S образуют:
- реакция конструкции на внешние воздействия:

сдвиги и вращательные перемещения всей конструкции в целом, ее от­
дельных частей, опор и основания (фундаментных блоков, свай).

деформации и отклонения элементов конструкции и подстилающего грун­
та (например, растяжение/сжатие. изгибание, срезание, кручение и искривление; 
скольжение почвенных слоев, оседание подстилающего грунта).

динамические и циклические перемещения (или вибрации) конструкции в 
целом и ее отдельных частей и деталей (например, скорости, ускорения, частоты, 
число циклов, резонанс, флаттер):

- реакция конструкции на внутренние воздействия:
деформации и натяжение, нормальные и срезающие усилия, изгибающие 

и скручивающие моменты и напряжения в элементах и деталях конструкции, а так­
же в подстилающем грунте

Сопротивление 
или нагрузоч­
ная способ­
ность конструк­
ции

R Группу R образуют:
- стойкость конструкции [например, к силам растяжения, сжатия, изгиба, сдви­

га. кручения, адгезии (химической связи), трения]:
при усталости,
при высокой температуре;

- жесткость статическая; (например, при отклоняющих усилиях, раскачивании, 
усилиях смещения, вращения, натяжения).

динамическая (например, при наличии движущих сил. скоростей, ускоре­
ний. критического затухания).

геотехническая [например, основания (из свай или фундаментных бло­
ков) и подстилающего грунта];

- устойчивость статическая:
первого и второго порядка.
динамическая (например, частот свободных колебаний, собственных ча­

стот).
геотехническая (например, склонов и осыпей);

- способность к поглощению:
энергии упругими и неупругими диссипативными элементами (например, 

удара, толчка, землетрясения или иного сейсмического воздействия, взрыва, уста­
лостного напряжения, пластических шарниров), 

тепла (от воздействия огня);
- конструктивные и неконструктивные возможности:

Конструктивная целостность: избыточность, выносливость (препятствую­
щие распространению локальных повреждений и,'или отказов),

неконструктивные аспекты [например, тепловые барьеры (изолирование), 
брандмауэры, демпфирующие устройства]

А.4 Наименования и обозначения обобщенных величин
А.4.1 Общий метод формирования и написания наименований и обозначений
Применительно к формированию и написанию новых и уникальных обозначений физических величин 

(см. 3.2 настоящего стандарта) действуют одни и те же правила: базовое обозначение составного обозначения 
можно выбирать по таблице А.2, а присваиваемые ему индексы (главным образом, подстрочные), придающие обо­
значению уникальность. — по таблицам 5— 10.

А.4.2 Метод и правила формирования и написания наименований и обозначений 
обобщенных величин 
А.4.2.1 Наименования
Обычно наименование обобщенной величины представляется однословным термином или комбинацией не­

скольких терминов [в которой часто используется термин «воздействие» («action»)].
Термины записывают строчными буквами латинского алфавита шрифтом Roman (прямым), за исключением 

случаев использования одной или двух первых прописных букв.
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Т а б л и ц а А.2 — Обобщенные величины, подлежащие использованию в контрольных уравнениях для фор­
мирования комбинированных обозначений, представляемых одной или двумя прописными буквами латинского 
алфавита шрифтом Ronran

Обобщенная величина

Номер позиции Наименование Обозначение Примечание

Базовые переменные

А.2.1 (Сила) обобщенного воздействия.
три типа общего нагрузочного воздействия:

F

А2.1.1 Аварийное воздействие А —

А.2.1.2 Постоянное воздействие G —

А.2.1.3 Временное воздействие О

А.2.2 Обобщенная геометрия конструкции GE —

А.2.3 Обобщенные свойства материалов М —

Функционалы характеристик

А.2.4 Ответная реакция конструкции, последствие или эффект 
воздействия, зависимость «действие — результат» (или прину­
дительное воздействие)

S

А.2.5 Сопротивление или несущая способность конструкции R —

Наименования (и обозначения) большинства широко используемых в сфере проектировании строительных 
конструкций обобщенных величин приведены в таблице А. 1 и таблице 8 настоящего стандарта.

Пример 1 — Однословные термины: воздействие, сопротивление.

Пример 2 — Комбинации терминов: снеговая нагрузка, обобщенное свойство материала.

А.4.2.2 Символические обозначения
Основой обозначения обобщенной физической величины служит однобуквенное или двухбуквенное пред­

ставление с помощью прописных букв латинского алфавита прямым шрифтом Roman (см. таблицу А. 1).

П р и м е ч а н и е  — В предметной области вероятностного анализа строительных конструкций используются 
также греческие строчные буквы, представляемые шрифтом Roman (см. таблицу 4 настоящего стандарта).

Базовое обозначение может модифицироваться с помощью одного или нескольких подстрочных индексов 
или указателей.

Подстрочные индексы/указатели формируются с применением букв, цифр и графических символов, пред­
ставляемых прямым шрифтом Roman. В случав использования базового обозначения физической величины в ниж­
нем индексе или указателе данный символ оформляют курсивом. В таблицах 5— 10 приведены несколько типов 
таких подстрочных индексов и указателей. Приведенные в указанных таблицах подстрочные индексы и указатели, 
помещаются справа от базового обозначения в его нижней части. При наличии у базового обозначения нескольких 
нижних индексов/указателей рекомендуется разделять их точкой с запятой, а в случае четко видимых простых ин­
дексов допускается использование в качестве разделителя пробела или запятой. Когда такие индексы образуются 
из двух или трех одиночных обозначений, допустимо отсутствие разделителей.

Порядок расположения двух и более нижних индексов/указателей базового символа описан в 3.2.2.6.

Примеры
F action in general — обобщенное воздействие;
Fk characteristic (values of) F — характеристические значения F;
О variable action — временное воздействие;
Qhur variable action(s) due to hunicane(s) — временное воздействие из-за урагана.
S response of structure — ответная реакция конструкции;
Sd design (values of) S — расчетные значения S;
Aex accidental action due to explosion — аварийное воздействие из-за взрыва:
Gea permanent action due to earth, grourvd/soil (movement) — постоянное воздействие из-за смещения 

грунта:
Qsn_d design (values of) variable action(s) due to snow(fall) — расчетные значения переменных воздей­

ствий снеговой нагрузки и снегопада:
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GErom nomrnal (values of) geometry (configuration and measurement properties) of structure — номинальные 
геометрические размеры (конфигурации и измеримых свойств) конструкции;

^scr k characteristic (values of) serviceability resistance or capacity of structure — характеристические зна­
чения показателей удобства обслуживания и грузоподъемности конструкции.

А.4.3 Расширительные подстрочные индексы/указатели для обобщенных величин 
Широко используемые базовые обозначения обобщенных величин приведены в таблице А.1. Подобные обо­

значения могут также выбираться или формироваться путем присваивания базовой переменной F надлежащих 
индексов, представленных в таблице 8. (Несколько примеров обобщенных величин такого типа было рассмотрено 
в А.4.2.2. Чаще всего они используются при комбинированном представлении воздействий.)

А.5 Функциональное описание правил комбинирования воздействий в контрольных уравнениях 
зависимости ответной реакции конструкции от прочности с использованием обобщенных величин 
А.5.1 Правила сочетания воздействий
А.5.1.1 Комбинационные правила
Расчетные воздействия F0. влияющие на конструкцию, обычно включают в себя следующие компоненты:
Gd — расчетную величину постоянных воздействий;
Qd — расчетную величину временных воздействий:
Ad — расчетную величину аварийных воздействий.
Концепции и правила формирования представительных комбинаций вышеуказанных воздействий на строи­

тельную конструкцию обычно могут быть выражены в форме функционалов fU от Gd. Qd и А0:

= ЯЛсоа |у (Gd. Qd. Ad) для У 2 1 

или с помощью приближения первого порядка FOAM1>:

^  = <Gd + Od ♦ Ad)y для У i  1.

Индекс ]  относится к ряду сочетаний постоянных (Gd). переменных (Qd) и аварийных (Ad) воздействий. Воз­
действия каждой комбинации /' (при j  = 1.2...... и т. д.) одновременно влияют как на всю конструкцию в целом, так
и на ее отдельные элементы.

Применительно к трем разным типам воздействий Gd, Qd и Ad далее вводятся следующие правила:
- для Gd — правило G^ суммирования по всем / > 1, где. например. Gdd = Gp,e.d является расчетной величи­

ной предварительного натяжени»'напряжвния. воздействующего на конструкцию:
- для Qd — правило Q1d + <д0[1 . или ф0(1О1а ♦ 4>q\, с суммированием по всем / г  1, или в сочетании с

Ай (либоАеч):

(¥%1+ + V2p Qnj- с суммированием по всем /  > 1. или
ip2 \■, Q,y с суммированием по всем i г  1;

- для Ad — правило Ай . или в случае воздействий землетрясения: А,^.^. с суммированием по всем / 2 1. 
Функционал Fd = Gd + Qn -*■ Ad для каждого j  представляет число арифметических уравнений, равное числу

отдельных измерений (физических величин), входящих в правую часть выражения, т. е. Gd + Qd + Ad.
В рамках анализа и проектирования конструкций с использованием метода частичного факторного экспери­

мента Grf. Qld и Ad обычно состоят из следующих компонентов (согласно стандартам [1] и [6]):

G iQ =  Yg .< G i.rep'

= Vq .> Ч .гер:

А(0 = уА . А■ Г(?р. без суммирования по всем /.

где у, — частные коэффициенты для G,. Q, и А;. Основными представителями G,irep. Q,rep и А/.гер обычно являются 
и А*-

Моделирование неопределенностей, присущих G>, Q, и А,, учитывается в у; или в самих воздействиях G^ О, 
and А,.

Таким образом, представления Gd. Od и Ad принимают вид:

Gd = Yg./ g * ’ с суммированием по всем г 2  1;
Qd = Ц/0|■, Yo,i Qik нли Qd = (V,t|f+ V>2y) Yq,, Од- с суммированием по всем /  2  1;

Ad = Уд  ̂ Ад, с суммированием по всем /  2 1.

Моделирование воздействий первого порядка (First Order Actions Modelling). 
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В рамках вероятностного анализа и проектирования G^. Оу и состоят из следующих компонентов:

G>d = Pg . + aG.i Pg °G .r 

Q jd =  M O j  +  o Q i  0 Q  O Q j,

A*j = Ид i + ° a / Pa ° a у б®3 суммирования no всем /.

Здесь в воздействиях Gj. Q; и А, подлежат учету неопределенности их моделирования 0G. 0С и в*, и снова 
подстановка этих выражений в представления Gd. Qd и А^ дает результат:

Gd = vQ( + aGl j8b ach с суммированием no всем i  2  1;
°d = Vty (Mo.) + a0.i Pa;)

или Qa = (V>1|, + VqjMVoj + Oq./ Pq aQ.l)- c суммированием no всем i  > 1;
Ad = pA . + oA j PA ок). с суммированием no всем i  г  1.

Более подробную информацию см. в формулах на рисунке А.2 и последующих разделах.
А.5.1.2 Вероятность полной суммы воздействий
В общем случае для числа Qs больше двух (как О, и Q2 на рисунке А.2) и при наличии G и А сумма воздей­

ствий Gd + Qd + Ad принимает вид:

nO
Sum = I Gf + I {ф0) или (ф1} + Фг-j)} ■ Q, + I А, =

r« 1  i »1  /*1

" с  I <3 I " о  ПА I Д  \

= + ИЛИ (v»li + У ф  • aQ;<Q'laQ.i> +

при nG *  Hq + пА = п.
Данное функциональное представление суммы воздействий охватывает столько арифметических сумм, 

сколько имеется отдельных размерностей (физических величин), учитываемых функционалом. Выражения для 
Gh О, и А, в рамках таких частных сумм имеют одинаковую размерность. Для каждого такого отдельного истинного 
арифметического выражения выполняется условие: Sum = constant, т. е. линейное уравнение в п безразмерных 
«координатах» G, /ос , (при изменении / от 1 до nG), О,/Oq, (при изменении i от 1 до л0) и A, /oAi (при изменении / от 
1 до пА) отображает параллельные плоскости (для п > 2) в о-мерном (эвклидовом) пространстве. Вектор нормали 
этих плоскостей является градиентным вектором, компоненты которого выводятся путем взятия частных произво­
дных по координатам уравнения:

Sum = constant, т. е.

ос>(при изменении/от 1 до nG). ipQj|oq уили (V1V+ oQ; (при изменении i от 1 до и  аА.• (при изменении 
/ от 1 до Лд).

Модуль «длины» градиентного вектора равен:

+ .S tt fo n или <ч,1*+ - Ло ;Р  + Д и а ;)2 -

Компоненты единичного вектора нормали параллельных плоскостей (т. е. компоненты градиентного векто­
ра). поделенные на fg(aC. называются направляющими косинусами нормали.

В рамках вероятностного анализа и проектирования строительных конструкций данные направляющие коси­
нусы определяют коэффициенты чувствительности а  в методе FORM и. следовательно.

°G.i = <fgrad)'1 °G,r ПРИ изменении /  от 1 до nG.
° 0.1 = {fyad>'1̂ 0|< ° 0./ или <v1(l + Ч>2 \) ° о >  ПРИ изменении / от 1 до ла, и 

Од, = (fgfad)'1 Од f, при изменении / от 1 до лА.

Отсюда следует, что

1(О е/  + I ( 0 Q/ + Т , (Од,)2 = 1.
/»1 |»1 /»1

А.5.2 Контрольные уравнения зависимости ответной реакции от прочности конструкции
А.5.2.1 Общее правило
Условия надежности конструкций в предельных состояниях, а именно:
ULS — Ultimate Limit State (Предельное состояние 1-й группы (по несущей способности)] и
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SLS — Serviceability Limit State [Предельное состояние 2-й группы (по эксплуатационной пригодности)]
в терминах функционала характеристик fU имеют вид.

" S R <V  V  = "sRFGEM I/ (ро- GEd- Md> *  0 «ЛЯ J *  1 

или приближения первого порядка (FORM2)):

s/d  -  R/,d s 0. при / 1 1 ,  и
S/.d = fU SFGEtA ly<F d- G E d- M d>-

R/d =  ««^RMGEF l,<M d' G E d- F d)-

Индекс /  относится к нескольким проверкам зависимости S от R. а именно — к контролю числа предельных 
состояний, соответствия критериям прочности, жесткости и др. как всей конструкции в целом, так и ее отдельных 
частей: элементов, оснований, опор и т. п.

Функциональные зависимости S;d -  R,d s 0 предоставляют для каждого j  число истинных арифметических 
уравнений, равное числу отдельных размерностей (физических величин), входящих в левую часть рассматривае­
мых зависимостей, т. в. Sy,d — R; C. Более того, отдельные размерности, присутствующие в S^ и. соответственно, в 
R^j. должны быть идентичны по каждому/.

В случае S/ d -  R; 0 S 0 и применительно к сфере частичного факторного анализа и проектирования S^d и Rjd  
обычно состоят из

s /d = Ys.j s/k  и
R/d = (yRj) 1 R/k , без суммирования по всем /.

Компоненты S/lk и Rlk являются функционалами fL/SFGEM ^ и /L*RMGEr  ̂для Fd (т. е. Gd, Qd, и 8р). GEd 
(т. e. GEd, 0GE) и Md(T. e. Md. 9M) соответственно. Данные функционалы представляют расчетные и'или измеряемые 
реакции соответственно конструкции на приложенные воздействия, геометрию конструкции и свойства материа­
лов. включая неопределенности их моделирования. Последние 0р. 0GE и 8Ы иногда учитываются или могут учиты­
ваться и в самих частных коэффициентах ys у и yRy.

В рамках вероятностного подхода S; d и Ryd образуются следующими компонентами (см. рисунок А.З):

S/d = Fs. > + °S j  pj aS.j и
Rja = pR/ + aR j P- a R), без суммирования no всем /.

где aSj = ( tg ^  j,)"1 asj.

aR.j = “ (̂ graa li)’ 1 °R /
ЗДвсЬ «grad \f = I tP s f  *  (OR / ) “ •
В реакциях S и сопротивлениях Ry следует принимать в расчет модели их неопределенностей, т. е. 8$ и 8 .̂
Более подробную информацию см. в формулах на рисунке А.З и в последующих разделах.
А.5.2.2 Индекс надежности р
Обычно надежность конструкций в аспекте вероятности выхода ее за границы конкретных установленных 

предельных состояний в порядке от одной сотой до одной десятимиллионной (от 10 ~2 до 10 " 7). В случае использо­
вания нормированного нормального распределения вероятностей ф вероятность P|s представляется выражением

-8 »в
P,s = Ф(-р) = J (2тт • е *У 1/2бх = 1 -  J (2тт - в ^ у ^ х  = 1 -  Ф(р).

При значениях P|S от 10"2 до 10 7 индекс надежности р приобретает следующие значения:

10-2 10-3 10 -4 10-5 10-e 10'7

p 2.32 3.09 3,72 4.27 4.75 5,20

С помощью представленной на рисунке А.З формулы можно рассчитать коэффициенты чувствительности
° s  и

as = cos(arctg ок (Од)-1];
ой = -sin(arctg oR(os)‘ 1), и. следовательно. (os)2 + (Op)2 = 1.

Ниже показаны значения угла cpj и коэффициентов чувствительности os и oR для нескольких значений ои/о4:

2) Надежностное моделирование первого порядка (First Order Reliability Modeling). 
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O r / O jj т>2 a s - ° r

0.5 26.6* 0.894 0.447

0.8 38.7* 0.781 0.625

1.0 45.0* 0.707 0.707

1.25 51.3* 0.625 0.781

2.0 63.4* 0.447 0.894

А.5.2.3 Серии проверок (для /  > 1)
А.5.2.3.1 Верификация
С помощью выражений для S,d и R; 0, получаемых в результате частичного факторного эксперимента или 

вероятностного анализа и расчета, могут осуществляться проверки надежности как всей конструкции в целом, так 
и отдельных ее частей и элементов.

Например:
7=1: SLS, т. е. Sser,d 5 Rser d-
7=2: FaLS. т. е. Sfal.d 5 d
7=3: ULS. т. е. Sud S Rud-
ит. д. 
7 = 7: Основание 5. ĉla,fou5.z,ser,d ~ RclaTo>j5.z.ser.d . ĉla.fou5,z.ud ~ Rctj,fou5.z,ud

т. е.
ит.д.

А.5.2.3.2 Символическое обозначение обобщенной (или физической) величины однозначно определяет ее
наименование — 

Пример —

и наоборот

При известном представлении обобщенной величины ее наименование легко восстановить в
словесной форме. Так. символическое обозначение

Sda.fou5,z.ud или Sda.fouS;z;u;d

легко преобразуется к наименованию: design (values of) ultimate resporvse(s) of «clay foundation 5» in direction z (рас­
четные значения предельных ответных реакций «глиняного основания 5» в направлении z).

И наоборот, по известным наименованиям обобщенных (или физических) величин могут мгновенно воспро­
изводиться их обозначения.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

н и  « ч и а в п А л ы м р и м  вдшовш?
F: HAfPVa04H0€ ВОЗДЕЙСТВИЕ 
ОБ: ГЕОМЕТРИИ КОНСТРУХЦЖ 

I* СВОЙСТВО МАТЕРИАЛА

О Е

даадаи)
КОНСТРУКЦИИ

ГЕОМЕТРИЯ tf>HCrPyi4fV

P A W H U K lM M lM M im t lH L
&РЕАШИП ИНСТРУКЦИИ

и: гго ч ю сты ш струя# «

Рисунок А. 1 — Схема расчета конструкций
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f  — гр а ф и ч е с ко е  п р е д с т а в л е н и е  ф у н кц и о н а л а  S u m ; 2  • -  р а с ч е т н а я  точ ка ; 

3  —  н о р м и р о в а н н ы е  н о р м а л ь н ы е  р а с п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й  

Рисунок А.2 — Правила комбинирования воздействий

На приведенном выше рисунке представлены следующие характеристики:

Sum = ф0). О, + ф0>2 Q2 или 

= (ЧМ-т+Шзц) Q, + (Ф1|2+Фй2> С>2.

«9 Ф? = Фо|1 °о.1 (910|2оО.2)'1 или 

= (4»1|1+4»2jl) °0,1 «Ф1|2+^2|2) Оо.гК1 и 

‘9 ф, = °0.1 ЛРИ (а0.1>2 + <°0.2^ = 1-

Дополнительное условие: 3Q > 0 и 0 < ср, < 90°.

40



ГО С ТРИ С О  3898—2016

1 — гр а ф и ч е с к о е  п р е д с т а в л е н и е  ф у н кц и о н а л а  S u m ; 2  — р а с ч е т н а я  точка : 

3  —  н о р м и р о в а н н ы е  н о р м а л ь н ы е  р а с п р е д е л е н и и  в е р о я т н о с т е й

Рисунок А.З — Контрольные уравнения зависимости S; от Ry

На рисунке А.З представлены следующие характеристики:

Sum = Sj -  Rj = 0, при j  2 1. 

tg ч>2 = oR̂  <os>)-’ и

tg <р2 = - а Я) (os /) Л  при (oR/  + (as j?  = 1. 

Дополнительное условие: ру > 0 и 0 < ср2 < 90*.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссы лочны х международны х стандартов 
национальны м и межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДА. 1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
национального и межгосударственного стандарта

ISO 80000-1 — •

ISO 80000-2 — *

ISO 80000-3 — •

ISO 80000-4 — •

• Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется использовать 
перевод на русский язык данного международного стандарта
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