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Глава СНиП 11-21-75 «Бетонные и железобетонные конструкции» разработана 
Н И И Ж Бом и ЦНИИПромзданий с участием НИ И СКа, ЦН ИИ СКа им Кучеренко, 
Проектного института Кг 1, институтов «Промстройнроект», «Ленинградский Пром- 
строипроект» и «Харьковский Промстройниипроект» Госстроя СССР, ЦНИИ ЭП жи­
лища Госгражданстроя, ЦН ИИ Са Минтрансстроя, ВНИИжелезобетона Минстройма- 
териалов СССР, ВН И И Га им. Б . Е. Веденеева, институтов «Гидропроект» им, 
С. Я. Ж ук  и «Энсргосетьпроект» Минэнерго СССР, МИСИ им. Куйбышева Мин­
ву за  СССР, Управления по проектированию Моспроект-1 Мосгорисполкома, НИИТа 
МПС, АИСМа Госстроя Армянской С СР, НИИСМ а Минетройматериалов Белорусской 
ССР, РИ С И  М инвуза РС Ф С Р, ДИ СИ  М инвуза Украинской ССР, ВИ СИ  М инвуза 
Литовской С СР.

Гл ава СНиП П -21-75 «Бетонные и железрбетонные конструкции» разработана 
на основе главы  СНиП П-А.10-71 «Строительные конструкции и основания. О снов­
ные положения проектирования».

С введением в действие главы  СНиП П -21-75 с 1 января 1977 г. утрачиваю т 
силу:
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и железобетонные конструкции. Нормы проектирования»;

изменения главы СНиП П -В  1-62, внесенные постановлениями Госстроя С ССР 
от 29 сентября 1969 г. Кг 116 и от 23 апреля 1970 г. Кг 49;

изменения и дополнения главы  СНиП П -В .1 -6 2 * , внесенные постановлениями 
Госстроя С С С Р от 31 декабря 1971 г , Ks 214, от 11 января 1973 г. Кг 4 и от 26 июня 
1973 г. Кг 105;

гл ава СНиП I-B .3 -6 2  «Бетоны на неорганических вяжущ их и заполнителях»;
гл ава СНиП I-B .4 -6 2  «Арматура для железобетонных конструкций»;
раздел 4  «Проектирование железобетонных конструкций опор воздуш ных линий 

электропередачи» и раздел 7  «Проектирование бетонных и железобетонных конст­
рукций фундаментов под опоры воздуш ных линий электропередачи» главы  СНиП 
Н -И 9 -6 2  «Линии электропередачи напряжением выше 1 кВ . Нормы проектирования»;

«Указания по обеспечению долговечности железобетонных вентиляторных гради­
рен при проектировании и строительстве» (СН  25 4 -6 3 );

«Указания по проектированию конструкций из ячеистых бетонов» (СН  287-65) ;
«Указания по применению в железобетонных конструкциях стержневой арматуры» 

(СН  3 9 0 -6 9 );
письмо Госстроя С С С Р от 25 мая 1972 г. Кг Н К -1794-1 «О применении углеро­

дистой стали в железобетонных конструкциях и элементах стальны х мостовых кон­
струкций в связи с  вводом в действие с  1 января 1972 г. ГО С Т 380— 71» в части, 
относящейся к гл аве СНиП П -В .1 -6 2 *  «Бетонные и железобетонные конструкции. 
Нормы проектирования».
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Государственный комитет 
Совета Министров СССР 
по делам строительства 

(Госстрой СССР)

Строительные нормы и правила СНиП Н-21-75

Бетонные и железобетонны е  
конструкции

Взамен
СНиП Н-ВЛ-62* 
СНиП I-B.3-62, 
СНиП 1-ВЛ-62, 
разделов 4 и 7 
СНиП Н-И.9-62, 
СН 254-63,
СН 287-65,
СН 390-69

I. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

О С Н О ВН Ы Е П О Л О Ж ЕН И Я

1.1. Н ор м ы  н а стоя щ ей  гл а вы  д ол ж н ы  с о ­
б л ю д а ть ся  при п р оек ти р ова н и и  б етон н ы х  и 
ж е л езобетон н ы х  к он стр ук ц и й  здан и й  и с о о р у ­
ж ений , р а б о т а ю щ и х  при си стем а ти ч еск ом  в о з ­
дей стви и  тем п ер а ту р  не вы ш е 50° С и не н и ж е 
м ин ус 70® С.

П р и м е ч а н и я :  1. Нормы настоящей главы  не 
распространяются на проектирование бетонных и ж е­
лезобетонных конструкций гидротехнических сооруж е­
ний, мостов, транспортных тоннелей, труб под насыпя­
ми, покрытий автомобильных дорог и аэродромов, а 
такж е конструкций, изготовляемых из мелкозернистого, 
особо тяж елого и особо легкого бетонов, бетонов на 
гипсовом и специальных вяжущих, на напрягающем 
цементе, на специальных заполнителях, а такж е на 
известковом и смешанных вяжущих, кроме применения 
их в ячеистом бетоне (см. приложение 1 табл. 1 «Клас­
сификация и области применения бетонов»),

2. В  конструкциях, проектируемых в соответствии с 
настоящей главой, мелкозернистый бетон применяется 
только для заполнения ш вов в сборных конструкциях, 
для защиты от коррозии и обеспечения сцепления с  бе­
тоном напрягаемой арматуры, расположенной в кана­
лах, пазах и на поверхности конструкции, а такж е 
для защиты от коррозии стальны х закладны х деталей.

1.2. П р оек ти р ов а н и е  б етон н ы х  и ж е л е з о ­
бетон н ы х к он стр ук ц и й  зданий  и со о р у ж е н и й , 
п редн азн ачен н ы х дл я  р а б о т ы  в у сл ов и я х  а г ­
р есси вн ой  ср ед ы  и п овы ш ен н ой  в л а ж н ости , 
д о л ж н о  вести сь  с  у ч етом  д оп ол н и тел ьн ы х  т р е ­

бован и й , п р ед ъ я в л я ем ы х  гл а в ой  С Н и П  по з а ­
щ и те  стр ои тел ь н ы х  к он стр у к ц и й  о т  к ор р ози и .

1.3. Р а сч етн а я  зим няя те м п е р а ту р а  н а р у ж ­
н ого  в о зд у х а  п ри н и м ается  к а к  ср ед н я я  т е м ­
п ер а тур а  в о зд у х а  н а и бол ее  х о л о д н о й  п я ти ­
дн евки  в за в и си м ости  о т  р а й он а  ст р о и те л ь ств а  
со гл а сн о  гл а в е  С Н и П  п о  ст р ои тел ь н ой  кли­
м а тол оги и  и геоф и зи к е . Р а сч е тн ы е  т е х н о л о ­
ги ческ и е те м п е р а ту р ы  у ст а н а в л и в а ю т ся  з а д а ­
нием  на п р оек ти р ов а н и е .

В л а ж н о ст ь  в о з д у х а  о к р у ж а ю щ е й  ср ед ы  
о п р ед ел я ется  к ак  ср ед н я я  о тн оси тел ь н а я  
в л а ж н о ст ь  н а р у ж н о го  в о з д у х а  н а и б ол ее  ж а р ­
к о го  м еся ц а  в за в и си м о ст и  о т  р а й он а  с т р о и ­
те л ь ст в а  со г л а сн о  гл а в е  С Н и П  п о  с т р о и т е л ь ­
ной  к л и м а тол оги и  и геоф и зи к е  или к ак  о т н о ­
си тел ьн а я  в л а ж н о ст ь  вн утр ен н его  в о з д у х а  п о ­
м ещ ен и й  ота п л и в а е м ы х  здан и й  и со о р у ж е н и й .

1.4. В ы б о р  к о н стр у к ти в н ы х  реш ен и й  д о л ­
ж ен  п р о и зв о д и ть ся  и сх о д я  из т е х н и к о -э к о н о ­
м и ч еск ой  ц е л е со о б р а з н о ст и  и х  п ри м ен ен и я  в 
к он к р етн ы х  у сл о в и я х  ст р о и т е л ь ст в а  с  у ч етом  
м а к си м а л ь н ого  сн и ж ен и я  м а тер и а л о е м к о сти , 
т р у д о е м к о с т и  и ст о и м о с т и  ст р о и т е л ь ст в а , д о ­
ст и га е м о го  п у тем :

п ри м ен ен и я  эф ф ек ти в н ы х  стр ои тел ь н ы х  
м а тер и а л ов  и к он стр у к ц и й ;

сн и ж ен и я  в еса  к он стр у к ц и й ;
н а и бол ее  п о л н о го  и сп ол ь зов а н и я  ф и зи к о ­

м ехан и ч еск и х  св о й ств  м а те р и а л о в ;
и сп ол ьзова н и я  м естн ы х  стр ои тел ь н ы х  м а ­

те р и а л о в ;

В н е с е н ы У т в е р ж д е н ы Срок введения
НИИЖБом Г осстроя СССР постановлением в действие

Государственного комитета 
Совета Министров СССР 
по делам строительства  

от 24 ноября 1975 -г. № 196

1 января 1977 г.
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соблюдения требований по экономному 
расходованию  основны х строительны х м ате­
риалов.

1.5. При проектировании зданий и соору­
жений долж ны приниматься конструктивны е 
схем ы, обеспечиваю щ ие необходимую  проч­
ность, устойчивость и пространственную  не­
изменяемость зданий и сооружений в целом, 
а такж е отдельны х конструкций на всех  с т а ­
диях возведения и эксплуатации.

1.6. Элем енты сборны х конструкций долж ­
ны отвечать условиям механизированного из­
готовления на специализированных предприя­
тиях.

При выборе элем ентов сборны х констр ук­
ций долж ны предусм атри ваться преимущ ест­
венно предварительно-напряж енны е ко н ст­
рукции из вы сокопрочны х бетонов и ар м ату­
ры, а такж е конструкции из бетонов на по­
ристых заполнителях и ячеистого бетона там , 
гд е  их применение не ограничивается требо­
ваниями други х нормативны х докум ентов.

Ц елесообразно укрупнять элементы сбор­
ных конструкций насколько это позволяю т 
грузоподъем ность м онтаж ны х м еханизм ов, у с ­
ловия изготовления и транспортирования.

1.7. Д ля монолитных конструкций следует 
предусм атривать унифицированные разм еры, 
позволяющ ие применять инвентарную  оп алуб­
ку, а такж е укрупненные пространственны е 
арм атурные каркасы .

1.8. В  сборны х конструкциях особое вни­
мание долж но бы ть обращ ено на прочность и 
долговечность соединений.

Конструкции узлов и соединений элем ен­
тов долж ны  обеспечивать надеж ную  переда­
чу усилий, прочность сам их элем ентов в  зоне 
сты ка, а такж е свя зь  дополнительно улож ен­
ного бетона в сты ке с бетоном конструкции 
с помощью различны х конструктивны х и т е х ­
нологических мероприятий.

1.9. Б етонны е элементы применяются в кон ­
струкциях, работаю щ их преимущ ественно на 
сж атие, ко гд а  эксцентрицитеты продольной 
силы относительно центра тяж ести сечения не 
превыш аю т величин, у казан н ы х в п. 3 .3  н а ­
стоящ ей гл авы .

И зги баем ы е бетонные элем енты д о п ускает­
ся применять в том сл учае, когда они л еж ат 
на сплошном основании, а такж е, к а к  исклю ­
чение, в други х сл учая х при условии, что они 
рассчи ты ваю тся на нагр узку только от со б ­
ственного веса  и под ними не м огут нахо ди ть­
ся люди и оборудование.

П р и м е ч а н и е .  Конструкции рассматриваются как 
бетонные, если их прочность в стадии эксплуатации 
обеспечивается одним бетоном.

1.10. Ч исленны е значения приведенны х в 
настоящ ей гл а ве  р асчетн ы х хар актер и сти к б е­
тона и арм атуры , предельно допустим ы х в е ­
личин ширины раскры тия трещ ин и прогибов 
применяются только при проектировании; 
для оценки к ач ества  конструкций сл едует ру­
ко во дство ваться  требованиям и со о тветствую ­
щих государ ственн ы х стан дар тов и норм атив­
ных докум ентов.

ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.11. Б етонны е и ж елезобетонны е конст­
рукции долж ны  удовлетвор ять требованиям 
расчета по несущ ей способности (предельные 
состояния первой группы) и по пригодности 
к нормальной эксплуатации (предельны е со­
стояния второй группы ).

а) Р а сч е т  по предельным  состояниям пер­
вой группы долж ен обесп ечи вать конструк­
ции от:

хрупкого, вязкого  или иного хар актер а 
разруш ения (р асчет по прочности с  учетом 
в необходим ы х сл учая х  прогиба конструкции 
перед разр уш ен и ем );

потери устойчивости формы конструкции 
(р асчет на устой чивость тонкостенны х конст­
рукций и т. п.) или ее положения (р асчет на 
опрокидывание и скольж ение подпорных стен, 
внецентренно-нагруж енны х вы соки х ф унда­
м ентов, расчет на всплы вание загл убл ен ны х 
или подзем ны х резер вуаров, н асосн ы х стан ­
ций и т. п .);

устал остн ого разруш ения (р асчет на вы ­
носливость конструкций, находящ ихся под 
воздействием  м ногократно повторяю щ ейся на­
грузки —  подвижной или пульсирую щ ей; под­
кр ановы х балок, ш пал, р ам ны х ф ундаментов 
и перекрытий под некоторы е неуравновеш ен­
ные машины и т. п .) ;

разруш ения под совм естны м  воздействием 
си ловы х ф акторов и неблагоприятны х влия­
ний внеш ней среды  (периодического или по­
стоянного воздействия агрессивной ср еды , 
действия попеременного зам ораж ивания и о т ­
таи вания и т. п .).

б) Р а сч е т  по предельным состояниям вто ­
рой группы долж ен обеспечивать конструкции 
от:

образования трещ ин, а такж е их чрезм ер­
ного или длительного раскры тия (если по ус-
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ловиям  эксплуатации образовани е или дли ­
тельное раскрытие трещ ин недопустим о);

чрезмерных перемещений (прогибов, углов 
поворота, углов перекоса и колебани й).

1.12. Р асчет по предельным состояниям 
конструкции в целом, а так ж е отдельны х се 
элементов долж ен, как  правило, производить­
ся для всех стадий: изготовления, транспор­
тирования, возведения и эксплуатации, при 
этом расчетные схем ы  долж ны  о твечать при­
нятым конструктивным решениям.

Расчет по раскрытию  трещин и по деф ор­
мациям допускается не производить, если на 
основании опытной проверки или практики 
применения ж елезобетонны х конструкций у с­
тановлено, что величина раскрытия в них 
трещин на всех  стади ях, перечисленных в на­
стоящем пункте, не превыш ает предельно до­
пустимых величин и ж есткость конструкций 
в стадии эксплуатации достаточна.

1.13. Величины нагрузок и воздействий, 
значения коэффициентов перегрузок, коэффи­
циентов сочетаний, а такж е подразделение 
нагрузок на постоянные и врем енны е —  дли­
тельны е, кратковрем енны е, особы е —  должны 
приниматься в соответствии с требованиями 
гл авы  СН иП по нагрузкам  и воздействиям .

Н агрузки, учиты ваем ы е при расчете по 
предельным состояниям второй группы, дол ­
жны приниматься согласно указаниям  пп. 1.17 
и 1.21 настоящ ей гл авы . При этом к дли тель­
ным нагрузкам  сл едует относить часть полной 
величины кратковрем енны х нагрузок, огово­
ренных в гл а ве  СН иП  по нагр узкам  и во з­
действиям, а вводи м ая в расчет кратковрем ен­
ная нагр узка  принимается уменьш енной на 
величину, учтенную  в длительной нагрузке. 
Коэффициенты сочетаний и другие коэффи­
циенты снижения н агр узок относятся к пол­
ной величине кратковрем енны х нагрузок.

Для не защ ищ енны х от солнечной радиа­
ции конструкций, предназначенны х для рабо­
ты в климатическом подрайоне IV A  согласно 
гл аве СНиП по строительной климатологии 
и геофизике, при расчете долж ны  учи ты вать­
ся температурные климатические воздей ст­
вия.

1.14. При расчете элем ентов сборны х кон­
струкций на воздействие усилий, возни каю ­
щих при их подъеме, транспортировании и 
м онтаж е, нагрузку от собственного веса  эле­
м ента следует вводить в расчет с коэффици­
ентом динамичности, равным : 1,8 —  при тр ан ­
спортировании; 1,5 —  при подъеме и монтаже.

В  этом случае коэффициент перегрузки к

н агр узке от со бственного ве са  элем ента не 
вводи тся .

Д л я  у к азан н ы х вы ш е коэффициентов ди на­
мичности доп ускается  принимать более низ­
кие значения, если это подтверж дено опытом 
применения конструкций, но не ниж е 1,25.

1.15. Сборно-м онолитны е конструкции, а 
так ж е монолитные конструкции с несущ ей ар ­
матурой долж ны  р ассчи ты ваться  по прочно­
сти, образованию  и раскрытию  трещ ин и по 
деформациям для следую щ их д в у х  стадий р а­
боты конструкции:

а) до приобретения бетоном, улож енным  
на месте использования конструкции, за д а н ­
ной прочности —  на воздействие нагрузки от 
собственного веса  этого бетона и други х н а­
грузок, действую щ их на данном  этапе во зве­
дения конструкции;

б) после приобретения бетоном, ул ож ен­
ным на м есте использования конструкции, з а ­
данной прочности —  на нагрузки, дей ствую ­
щие на этом этапе возведения и при эксп л уа­
тации конструкции.

1.16. Усилия в статически неопределимых 
ж елезобетонны х конструкциях от н агр узок и 
вы нуж денны х перемещений (всл ед стви е изм е­
нения тем пературы , влаж ности бетона, см е­
щения опор и т. п.) при р асчете по предель­
ным состояниям первой и второй группы сл е­
дует, к ак  правило, определять с учетом не- 
упругих деформаций бетона и арм атуры  и 
наличия трещ ин, а так ж е с  учетом в  необхо­
димых сл учая х  деф орм ированного состояния 
к ак  отдельны х элем ентов, т а к  и конструкции.

Д л я  конструкций, м етодика расчета кото­
рых с учетом неупругих свой ств ж ел езобето­
на не р азр аботана, а так ж е для пром еж уточ­
ны х стадий расчета с  учетом  иеупругих 
свой ств ж елезобетона (итерационные методы, 
метод поправочны х коэффициентов и т. п.) 
усилия в статически неопределимы х кон стр ук­
циях доп ускается определять в  предполож е­
нии их линейной упругости.

1.17. К  трещ иностойкости конструкций (или 
их частей ) п редъявляю тся требовани я соот­
ветствую щ и х категорий в зависим ости от у с­
ловий, в которых работает конструкция, и от 
ви да применяемой арм атуры :

а) 1-я категория —  не доп ускается  обр а­
зование трещ ин;

б) 2-я категория —  доп ускается  ограни­
ченное по ширине кратковрем енное р аскр ы ­
тие трещ ин при условии обеспечения их пос­
ледую щ его надеж ного закры тия (за ж а т и я );
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в) 3-я категория —  д оп уск а ется  огран и чен ­
ное по ширине кратковрем ен н ое и дл ител ьн ое 
раскры тие трещ ин.

К атегории требован и й  к трещ и н остой к ости  
ж ел езобетон н ы х конструкций  в зависи м ости

от  усл овий  их р а боты  и вида арм атуры , а 
та к ж е величины п редельно д оп усти м ой  ш ири­
ны раскры тия трещ ин для эл ем ен тов , эк сп л уа ­
ти руем ы х в у сл ови я х  н еагрессивн ой  среды , 
приведены  в табл . 1а.

Т а б л и ц а  1а

Условия работы конструкций

Категория требований к трещиностойкости железобетонных конструкций и пре­
дельно допустимая ширина кратковременного и длительного раскрытия трещин 

ат.кр и дт.дл ПРИ аРматУРе

стержневой клас­
сов A-I, А-П и 

А-Ш

стержневой классов 
A-IV, Ат-IV, A-V и 
Ат-V; проволочной 
классов В-I и Вр-1

стержневой класса 
Ат-V1; проволочной 
классов В-П, Вр-П и 

К-7 при диаметре 
проволоки 4 мм и 

более

проволочной клас­
сов В-Н и Вр-Ц 

при диаметре про­
волоки 3 мм, клас­

са К-7 при диа­
метре проволоки 

3 мм и менее

1. Элементы, восприни­
мающие давление 
жидкостей или газов, 
а также эксплуати­
руемые в грунте ниже 
уровня грунтовых 
вод

а) при полно­
стью растяну­
том сечении

3-я категория; 
ат.Кр—0,2 мм;
^т.дл*8^* 1 ММ

1-я категория 1-я категория 1-я категория

б) при частич­
но сжатом се­
чении

3-я категория; 
д*у4̂ рв,0,3 мм;
^т.дл*85̂ *^ ММ

3-я категория; 
Дт.крвг=̂ »^ мм; 
л ,рфдл==г:̂ ,2  мм

2-я категория;
Д т .к р = 0 ,1  мм

1-я категория

2. Элементы хранилищ сыпучих тел, 
непосредственно воспринимающие 
их давление

3-я категория;
мм;

Ят.дл“ 0 » 2  мм

3-я категория; 
а т.кР= 0 ,3  мм;
ЯТ.дл =  0 ,2  мм

2-я категория; 
Дт.кр*=0 , 1 мм

,2-я категория; 
л т.кр=^»05 мм

3. Прочие элементы, 
эксплуатируемые

а) на откры­
том воздухе, 
а также в 
грунте выше 
уровня грун­
товых вод

3-я категория;
а т.кр=0,4 мм; 
'̂Т.дд—’Й.З ММ

3-я категория; 
а т.кр=0.4 мм; 
йт,дл ■—0,3 мм

2-я категория;
T̂«Kp” ^i ̂  ММ

2-я категория;
мм

б) в закрытом 
помещении

3-я категория; 
ят.кр=0,4 мм;
ат.дл—0,3 мм

3-я категория; 
<*тжр“ 0,4 мм;
дт.дл=0,3 мм

3-я категория; 
^т.крj ^ 1 15 мм,
а т .дл -^ 0»1 ММ

2-я категория; 
а т.кр=0,15 мм

Н агрузки , учи ты ваем ы е при расчете  ж ел е­
зобетон н ы х конструкций  к о  обр а зова н и ю  
трещ ин, их раскры ти ю  или закры ти ю , д о л ж ­
ны приниматься согл а сн о  та бл . 16.

Е сли в кон струкц и ях или их частях, к тр е ­
щ и н остой кости  к отор ы х  п редъ я вл яю тся  т р е б о ­
вания 2 -й  и 3-й  категории , трещ ины  не о б р а ­
зую тся  при соотв етств у ю щ и х  н агрузках, у к а ­
занны х в та бл . 16, их р асчет  по к р атк овр е­
м енном у раскры ти ю  и по закры ти ю  трещ ин 
(для 2-й категори и ) или по к р атк овр ем ен ­
ному и дл ительном у раск ры ти ю  трещ ин (для 
3-й категории) не прои зводи тся .

У казанны е вы ш е категории  тр ебован и й  к 
трещ и н остой к ости  ж ел езобетон н ы х к он стр ук ­
ций отн ося тся  к норм альны м  и наклонны м  к 
нродольной  оси  элем ента трещ инам .

В о  и збеж ан и е раскры ти я п родол ьн ы х тр е ­
щин дол ж н ы  приним аться  кон структивн ы е 
м еры  (у ста н овк а  соотв етств у ю щ ей  поперечной 
а р м а ту р ы ), а для п редвари тел ьн о-н ап ряж ен ­
ны х эл ем ен тов , к р ом е  того , величины сж и ­
м аю щ и х напряж ений в б етон е  в стади и  пред­
вари тел ьн ого обж а ти я  дол ж н ы  бы ть ограни­
чены (см . п. 1.30 настоящ ей  гл а в ы ).

П р и м е ч а н и е .  Под кратковременным раскрытием 
трещин понимается их раскрытие при действии посто­
янных, длительных и кратковременных нагрузок, а под 
длительным раскрытием — только постоянных и дли­
тельных нагрузок.

1.18. Н а концевы х участках  п редвари тел ь­
но-н апряж енны х эл ем ен тов  с  а рм атурой  без 
анкеров в пределах длины  зоны  передачи на-
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Т а б л и ц а  16

Категория требова- Нагрузки и коэффициент перегрузки п ,  принимаемые при расчете
ний к трещиностой­
кости железобетон- по образованию трещин

по раскрытию трещин
ных конструкций кратковременному длительному трещин

1-я категория Постоянные, длительные и 
кратковременные нагрузки 
при л > 1  **

— — —

2-я категория Постоянные, длительные и 
кратковременные нагрузки 
при / г > 1 *  (расчет произво­
дится для выяснения необхо­
димости проверки по кратко­
временному раскрытию тре­
щин и по их закрытию)

Постоянные, длитель­
ные и кратковремен­
ные нагрузки при 
д = 1

Постоянные и 
длительные на­
грузки при я=»1

3-я категория Постоянные, длительные и 
кра совр ем енны е нагрузки 
при / г = 1 (расчет произво­
дится для выяснения необхо­
димости проверки по рас­
крытию трещин)

То же Постоянные и 
длительные на­
грузки при п =  1

* Коэффициент перегрузки п принимается как при расчете по прочности.
П р и м е ч а н и я ;  1. Длительные и кратковременные нагрузки принимаются с учетом указаний п. 1.13 настоящей главы.

2. Особые нагрузки учитываются в расчете по образованию трещин в тех случаях, когда наличие трещин при­
водит к катастрофическому положению (взрыв, пожар и т. п.).

пряж ений (см . п. 2 .30 настоящ ей  главы ) не 
доп ускается  обр азова н и я  трещ ин при д ей ст ­
вии постоянн ы х, длительны х и к ратк оврем ен ­
ных н агрузок , вводи м ы х в расчет с  к оэф ф и ­
циентом  перегрузки  п —  1.

П ри этом  предварительны е напряж ения в 
арм атуре по длине зоны  передачи н ап р я ж е­
ний приним аю тся л и н ей н о-возрастаю щ и м и  от 
нуля д о  м аксим альны х расчетн ы х величин.

У казанное выш е тр ебован и е  д оп уск а ется  
не учиты вать для части  сечения, р а сп ол ож ен ­
ной по его  в ы соте  о т  уровн я  центра тя ж ести  
приведенного сечения д о  ра стя н утой  о т  д ей ­
ствия усилия п редвари тел ьн ого  об ж а ти я  гр а ­
ни, если в этой  части  сечения отсу тств у е т  на­
п рягаем ая арм атура без  анкеров, а длина з о ­
ны передачи напряж ений не п ревы ш ает 2й0 
(гд е  h0  определяется  по сечен ию  у  грани о п о ­
р ы ). П ри  этом  сл едует вы п ол н ять указания 
п. 5.63 настоящ ей  главы.

1.19. В случае, если сж а та я  при эк сп л у а ­
тационны х н агрузках  зона п редвари тел ьн о-н а ­
пряж енны х эл ем ен тов  не обесп ечен а  р а счетом  
в стадии изготовления, тран сп орти рован и я и 
возведения о т  обр азова н и я  трещ ин, н орм ал ь­
ны х к продольной  оси , сл ед ует учиты вать сн и ­
ж ение тр ещ и н остой к ости  растян утой  при э к с ­
плуатации зоны  эл ем ен тов , а та к ж е  увел и че­

ние их кривизны . Д л я  эл ем ен тов , ра ссч и ты ­
ваем ы х на воздей стви е  м н огократн о п о в то ­
ряю щ ейся  н агрузки , обр а зов а н и е  так и х  тр е ­
щ ин не доп уск а ется .

1.20. Д л я  ж ел езобетон н ы х  сл а боа р м и р о- 
ванны х эл ем ен тов , харак тери зуем ы х тем , что 
их несущ ая сп о со б н о ст ь  исчерп ы вается  о д н о ­
врем енно с  обр азова н и ем  трещ ин в бетон е 
растян утой  зон ы  (см . п. 4.9 н астоящ ей  гл а ­
в ы ), пл ощ адь сечения п родол ьн ой  растян утой  
арм атуры  д ол ж н а  бы ть  увеличена по ср а вн е ­
нию с  тр ебу ем ой  из расчета  по прочн ости  не 
менее чем на 1 5% .

1.21. П р оги бы  эл ем ен тов  ж ел езобетон н ы х 
конструкций  не д ол ж н ы  п ревы ш ать п редел ь­
но д оп усти м ы х величин, устан авл и ваем ы х е 
учетом  сл ед ую щ и х  тр ебован и й :

а ) тех н ол оги ческ и х  (у сл ови я  норм ал ьн ой  
р а боты  кран ов, техн ол оги ческ и х  уста н овок , 
маш ин и т. п .) ;

б )  к он структи вн ы х (влияние сосед н и х  эл е ­
м ентов, огран и чи ваю щ их деф орм ац и и ; н е о б ­
ход и м ость  вы держ ивания задан н ы х укл он ов 
и т. п .) ;

в ) эстети ческ и х  (впечатлен ие лю дей  о  при­
год н ости  к он стр ук ц и и ).

Величины  п редельно д оп усти м ы х  п р оги бов  
приведены  в та б л . 2.
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Т а б л и ц а  2

Элементы конструкций
Предельно
допустимые

прогибы

1. Подкрановые балки при кранах:

а) р у ч н ы х .................................................

б) электрических ................................

1
500
1

600

2. Перекрытия с плоским потолком и 
элементы покрытия при пролетах:

а) 1 <  6 м ..................................................
б) 6 м <  1 <  7,5 м ...............................

в) / >  7,5 м .............................................

1
200 

3 см 
1

250

3 . Перекрытия с ребристым потолком 
и элементы лестниц при пролетах:

а) / <  5 м .................................................
б) 5 м 1 10 м ................................

в) 1 >  10 м .............................................

1
200

2 ,5  см 
1

400

4 . Навесны.е стеновые панели (при рас­
чете из плоскости) при пролетах:

а) 1 <  6 м ..................................................
б) 6 м <  1 <  7,5 м ................................

в) 1 >  7,5 м .............................................

Обозначения, принятые в табл. 2: 1 — пролет 6aj 
для консолей принимают где 1г — вылет к

1
200 

3 см 
1

€50

ок или плит; 
онсоли.

Р асчет прогибов дол ж ен  производиться: 
при ограничении технологическими или кон­
структивными требованиям и —  на действие 
постоянных, длительных и кратковременных 
нагрузок; при ограничении эстетическими тре­
бован и ям и —  на действие постоянны х и дли­
тельных нагрузок. П ри этом  коэффициент 
перегрузки п принимается равным единице. 
Д ля не защ ищ енных о т  солнечной радиации 
конструкций, предназначенных для эксплуата­
ции в климатическом подрайоне IV A  согласно 
главе С Н иП  по строительной климатологии и 
геофизике, при определении перемещений не­
обходи м о учитывать температурны е климати­
ческие воздействия.

Д ля ж елезобетонны х элементов, выполняе­
мых со  строительным подъемом , значения пре­
дельно допустимы х прогибов м огут бы ть уве­
личены на вы соту строительного подъема, е с ­

ли это  не ограничивается технологическими 
или конструктивными требованиям и.

Д ля элем ентов покрытий сел ьскохозяй ст­
венных зданий производственного назначения, 
если их прогибы  не ограничиваю тся техн ол о­
гическими или конструктивны ми требован и я­
ми, предельно допустим ы е прогибы  принима­
ются равными при пролетах: д о  6 м —  Viso 
пролета, от  6 до 10 м —  4 см , более 10 м —  
по табл. 2.

Величины предельно допустим ы х прогибов 
для других конструкций, не предусмотренны х 
табл. 2, устанавливаю тся по специальным тр е­
бованиям, но при этом  они не дол ж ны  пре­
выш ать Viso пролета и '/75 вылета консоли.

Д ля несвязанных с соседним и элементами 
ж елезобетонны х плит перекрытий, лестничных 
маршей, площ адок  и т. п. долж на п роизво­
диться дополнительная проверка по зы бк о ­
сти: дополнительный прогиб от  кратковре­
менно действую щ ей сосредоточенной  нагруз­
ки 100 кгс при наиболее невы годной схем е ее 
приложения долж ен бы ть не бол ее 0,7 мм.

1.22. При расчете по прочности бетонных 
и ж елезобетонны х элем ентов на воздействие 
сж имаю щ ей продольной силы N долж ен при­
ниматься во внимание случайный эксцентри­
цитет е£л обусловленны й неучтенными в рас­
чете ф акторами. Эксцентрицитет е<;л в лю бом  
случае принимается не менее одн ого из сле­
дую щ их значений: '/боо всей длины элемента 
или длины его части (м еж д у  точками закреп­
ления эл ем ен та), учиты ваем ой в расчете; Узо 
вы соты  сечения элемента, или 1 см .

Д ля элем ентов статически неопределимых 
конструкций величина эксцентрицитета про­
дольной силы относительно центра тяж ести 
приведенного сечения во принимается равной 
эксцентрицитету, полученному из статическо­
го расчета конструкции, но не менее е™. В эле­
ментах статически определим ы х конструкций 
эксцентрицитет е0  находится  как сум м а эк с­
центрицитетов —  определяем ого из статиче­
ск ого  расчета конструкции и случайного.

При расчете по трещ иностойкости  и по д е ­
формациям эксцентрицитет е™ не учиты­
вается. В случае, если величина эксцентрици­
тета во принята в соответствии  с указаниями 
настоящ его пункта, равной е 0сл, а р а сч ет­
ная длина элемента прям оугольного сече­
ния /о ^ 2 0 й , допускается  производить его р а с­
чет согласн о прилож ению 2.

1.23. Р асстояния м еж ду тем п ературн о-уса ­
дочными швами долж ны  устанавливаться рас-
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четом. Р асчет доп ускается  не производить при 
расчетны х зимних тем п ературах  н аруж ного 
воздуха  выш е минус 40° С для конструкций 
с ненапрягаем ой арм атурой , а такж е для 
п редварител ьно-напряж енны х конструкций, к 
трещ и н остойкости  которы х п редъявляю тся  
требования 3-й категории (см . табл . 1а), если 
принятые расстояния м еж ду тем п ер атур н о­
усадочны м и ш вами не п ревы ш аю т величии, 
приведенных в табл . 3.

Т а б л и ц а  3

Конструкции

Наибольшие расстоя­
ния, м, между темпе­
ратурно-усадочными 
швами, допускаемые 

без расчета для кон­
струкций, находя­

щихся

i  ю

мд*£ S «  о — О S н f- X  X>> Ю г }
е s  а  
а  со t~ : н

а 
от

кр
ы

то
м 

во
зд

ух
е 

ил
и 

в 
не

от
ап

ли
ва

­
ем

ы
х 

зд
ан

ия
х

1. Бетонные:
а) с б о р н ы е ................................ 40 30
б) монолитные при конст­

руктивном армировании 30 20
в) монолитные без конст­

руктивного армирования 20 10

2. Железобетонные с  ненапряга­
емой арматурой или предва­
рительно-напряженные, удов­
летворяющие требованиям 3-й 
категории к их трещиностой­
кости:

а) сборно-каркасные, в том 
числе смешанные (с метал­
лическими или деревян­
ными покрытиями) . . . 60 40

б) сборные сплошные . . . 50 30
в) монолитные и сборно-мо­

нолитные каркасные . . 50 30
г) монолитные и сборно-мо­

нолитные сплошные . . 40 25

П р и м е ч а н и я :  1. Для железобетонных конструкций
одноэтажных зданий соответствующие расстояния между тем-
пературно-усадочными швами, указанные в настоящей табли-
це, увеличиваются на 2 0 % .

2. Величины, приведенные в настоящей таблице, О Т Н О С Я Т С Я
к каркасным зданиям при отсутствии связей либо при расло-
ложении связей в середине деформационного блока.

ДО ПОЛНИ ТЕЛЬН Ы Е ТРЕБО ВА Н И Я  
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ  П Р ЕД ВА РИ ТЕЛ ЬН О ­

Н А П РЯЖ ЕН Н Ы Х КОНСТРУКЦИЙ

1.24. П редел ьн ую  величину предвари тел ьн о­
го напряж ения сто (а такж е со) соотв етств ен ­
но в напрягаем ой  арм атуре А и А' сл едует на­
значать с учетом  доп усти м ы х отклонений р 
величины предварител ьн ого напряж ения таким 
обр азом , чтобы  вы полнялись условия:

а) для стерж н евой  арм атуры
с0 +  р <  и а0 —  р >  0 ,3 /? дп; (1)

б ) для п ровол очн ой  арм атуры
о, 8 Я а 11 и c0- p > Q , 2 R au. (2 ) 

Значение р при м еханическом  сп о со б е  н атя ­
ж ения арм атуры  приним ается  равны м  0,05сто, 
а при эл ек тротерм и ческом  сп о со б е  натяж ения 
оп редел яется  по ф орм ул е

3600
р =  С00 +  —т~, (3)

где р — в кгс/см2;
I— длина натягиваемого стержня (расстояние ме­
жду наружными гранями упоров), в м.

1.25. Величины напряж ений ак и а'к в на­
прягаем ой  арм атуре А и А', к он трол и руем ы е 
по окончании натяж ения на уп оры , приним а­
ю тся  равны м и величинам Оо и а'0 (п . 1.24 на­
стоящ ей  гл авы ) за вы четом  п отер ь  по поз. 3 
и 4 табл . 4.

Величины  напряж ений в н ап рягаем ой  ар ­
м атуре А и А', кон трол и руем ы е в м есте  при­
лож ения н атя ж н ого  усилия при натяж ении 
арм атуры  на затвердевш ий бетон , п ри н и м аю т­
ся равны ми соотв етств ен н о  0П и о'н, оп р ед е ­
ляемы м  из усл ови я  обесп ечен и я  в расчетн ом  
сечении напряж ений его и а'0 по ф орм ул ам :

а° ~ п U ,
, ^ он Ун 

+  /„ ) ’ (4)

/  N,
(5)111Л. /о •

В формулах (4) и (5):
а0 и а0 — определяются без учета потерь предвари­

тельного напряжения;
N о и еон — определяются по формулам (9) и (10) при 

величинах а„ и сф с учетом первых по­
терь предварительного напряжения; 

ун и уа — обозначения те же, что в п. 1 .29  настоя­
щей главы.

1.26. П ри р асчете  п редвари тел ьн о-н ап ря ­
ж енны х эл ем ен тов  сл ед ует  учи ты вать потери  
п редвари тел ьн ого напряж ения арм атуры .

П ри  натяж ении арм атуры  на уп оры  учи ­
ты ваю т:

а) первы е потери  —  о т  релаксации  напря­
ж ений в арм атуре, тем п ер а тур н ого  перепада, 
деф орм ац и и  анкеров, трения а рм атуры  о б  
оги ба ю щ и е п ри сп особл ен и я, деф орм ац и и  ф орм  
(при натяж ении арм атуры  на ф о р м ы ), бы ст- 
рон атекаю щ ей  п ол зучести  бетон а ;

б ) вторы е потери  —  от  усадки  и п ол зуч е­
сти бетона.

П ри натяж ении арм атуры  на бетон  учи 
ты ваю т:



СНиП Н-21-75 — 10

Т а б л и ц а  4

Факторы, вызывающие потери предваритель­
ного напряжения арматуры

Величина потерь предварительного напряжения, кгс/см 2, при натяжении арматуры

на упоры па бетон

1. Релаксация напряжений арматуры: 
при механическом способе натя­
жения:
а) проволочной арматуры

б) стерж невой арм атуры
при электротермическом и 
электротермомеханическом спо­
собах натяжения:

в) проволочной арматуры
г) стерж невой арматуры

А. П е р в ы е  потери 

(0 ,2 7 т р -  — 0 ,1 )  S
^ a ll

0 ,1  а0 - 2 0 0

0 ,0 5  а0 
0 ,0 3  а0

З д есь  с0 принимается без учета потерь, 
в кгс /см 2.
Если вычисленные значения потерь от 
релаксации напряжений оказы ваю тся 
отрицательными, их сл ед у ет принимать 
равными нулю

—

2 , Температурный перепад (разность 
температур натянутой арматуры и 
устройства, воспринимающего уси­
лие натяжения при пропаривании 
или прогреве бетона)

12 , 5  At,
где At—  разность между температурой 

арматуры и упоров, воспри­
нимающих усилие натяжения, 
в град.

Р асчетн ая величина At при отсутствии 
точных данны х принимается равной 
65° С

3 , Деформации анкеров, расположен­
ны х у  натяж ных устройств

X
1 ’

гд е  X —  обжатие опрессованны х шайб, 
смятие вы саж енны х головок и 
т. п., принимаемое равным 2 мм; 
см ещ ение стерж ней в инвен­
тарны х заж имах, определяемое 
по формуле Х = 1 ,2 5 - f -0 ,15 d, 

х зд есь  d —  диаметр стерж ня в 
мм;

1 —  длина натягиваем ого стерж ня (р ас­
стояние между наружными граня­
ми упоров формы или стен д а) в 
мм.

При электротермическом способе натя­
жения потери от деформаций анкеров 
в расчете не учиты ваю тся, так как они 
учтены  при определении величиьы пол­
ного удлинения арматуры

+  Х2 ^
1 Еа'

где X, —  обжатие шайб или 
прокладок, располо­
ж енны х между анке­
рами и бетоном эле­
мента, принимаемое 
равным 1 мм;

Х2 —  деформация анкеров 
стаканного  типа, коло­
док с  пробками, анкер­
ны х гаек  и захвато в , 
принимаемая равной 
1 мм;

1 •— длина натягиваем ого 
стерж ня (длина элемен­
та) в  мм

4 . Трение арматуры:
а) о стенки каналов или о по­

верхность бетона конструкций

/1 1
Алг+ ( 1 8  )» 

е
гд е  ffa —  принимается без 

учета потерь; 
е  —  основание натур аль­

ны х логарифмов; 
k и ft —  коэффициенты, опре­

деляем ы е по табл. 5;
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  4

Факторы, вызывающие потери предваритель­
ного напряжения арматуры

Величина потерь предварительного напряжения, кгс/см2. при натяжении арматуры

на упоры | на бетон

б) об огибающие приспособления « о О -~  -7Я ).в
гд е а0 —  принимается без учета  потерь: 

е —  основание н атур альны х л ога­
рифмов;

р. —  коэффициент, принимаемый 
равным 0,25;

8 —  суммарный угол  поворота оси 
арматуры в рад

х  •— длина участка от 
натяж ного устрой­
ства до расчетного 
сечения в м;

0 —  суммарный уго л  по­
ворота оси арматуры 
в рад

5 .  Деформация стальной формы при 
изготовлении предварительно-на­
пряженных ж елезобетонны х кон­
струкций

М

k  1

где к —  коэффициент, определяемый по 
формулам:

при натяжении арматуры 
домкратом

t —  1
k ~  2 1  '

при натяжении арматуры н а­
моточной машиной электро- 
термомеханическим способом 
(50%  усилия со здается  гр у­
зом)

t ~  1 
4 1  '

Дl —  сближение упоров по линии 
действия усилия N 0, определя­
емое из расчета деформаций 
формы;

1 — расстояние между наружными 
гранями упоров;

t —  число групп стерж ней, натяги­
ваемы х неодновременно.

При отсутствии данны х о технологии 
изготовления и конструкции формы по­
тери предварительного напряжения от 
деформации форм пригаш аются равны ­
ми 300 к ге /см 2.
При электротермическом способе натя­
жения потери от деформации формы в 
расчете не учи ты ваклся, так как они 
учтены  при определении величины 
полного удлинения арматуры

6 .  Быстронатекающзя ползучесть: 
а) для бетона естественного 

твердения
-лл °б.Н °б.Н -
500 ~ б —  при - к -  < д ;

'VO *vo

500 а +  1000 b (  “ еГ“* —  а) при—тр* >  а ,
■*V0 ■*'0

Г"'
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П р о д о лж ен и е  т а б л . 4

Факторы, вызывающие потери предвари­
тельного напряжения арматуры

Величина потерь предварительного напряжения, кгс/см2, при натяжении арматуры

на упоры на бетон

б) для бетона, п одвергнутого 
тепловой обработке

гд е а и b —  коэффициенты, принимае­
мые равными для бетона 
проектной марки:

М  300 и выше —  а = 0 ,6 ;  £ = 1 , 5  
М  200 —  а = 0 ,5 ;  £ = 3  
М  150 —  я =  0 ,4 ; Ь= 3 

«6.U —  определяется на ур овне центров 
тяжести продольной арматуры Л 
и А' с  учетом потерь по поз. 1—  
5 настоящ ей таблицы.

Потери вычисляю тся по формулам поз. 
ба настоящ ей таблицы с умножением 
полученного р езультата на коэффици­
ент, равный 0 ,8 5

_

Б. Вторые потери
7 . Релаксация напряжений арм атуры:

а) п р оволочн ой ......................................

б) с т е р ж н е в о й ......................................

( 0 , 2 7 ^ - - 0 , 1 )  « ,
' 'a l l

0 ,1  «0 — 200
(см . пояснения к  поз. 1 настоя­
щей таблицы)

8 . У садка бетона (см. п, 1.27 настоя- Бетон естествен - Бетон, подвергну- Независимо о т условий твер-
щей главы): ного твердения тый тепловой об- дения бетона

тяжелого проектной марки: 
а) М 400 и н и ж е ............................. 400

работке при ат­
мосферном давле­
нии

350 300
б) М  500 ................................................ 500 400 350
в) М  600 и в ы ш е ............................. 600 500 400

на пористых заполнителях при 
мелком заполнителе: 

г ) п л о т н о м ........................................... 500 450
д) пористом, кроме всп ученно­

го  перлитового песка . .  . 650 550
е) вспученном перлитовом пес- 

ке  . .................................................... 900 800 —

9 . П олзучесть бетона (см. п. 1.27 на­
стоящей главы ):

а) тяж елого и на пористых за­
полнителях при плотном мел­
ком заполнителе

б) на пористых заполнителях при

2000 k ~  п р и % 5- < 0 , 6 ;
А * А в

4000 k ( - | г ----- 0 , з )  при ^ > 0 , 6 ,

где «б.н — см. поз. 6  настоящ ей таблицы;
к —  коэффициент, принимаемый равным:

для бетона естественного  твердения — 1; 
для бетона, подвергнутого тепловой обработке при ат­
мосферном давлении, —  0 ,8 5 .

Потери вычисляю тся по формулам поз. 9а настоящ ей таблицы с умно-
пористом мелком заполнителе, жением полученного р езультата на коэффициент, равный 1,2.
кроме вспученного перлитово­
го  песка

в) на пористых заполнителях при Потери вычисляю тся по формулам поз. 9а настоящ ей таблицы с умно-
мелком заполнителе —  вспу- жением полученного р езул ьтата на коэффициент, равный 1 ,7
ченном перлитовом песке
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Продолжение табл. 4

Факторы, вызывающие потери предваритель- Величина потерь предварительного напряжения, кгс/см2, при натяжении арматуры
ного напряжения арматуры на упоры на бетон

10. Смятие бетона под витками спи­
ральной или кольцевой арматуры 
(при диаметре конструкции д о З м )

— 300

11, Деформация обжатия сты ков меж­
ду блоками (для конструкций, со ­
стоящ их из блоков)

От! Е 
1 ^ а*

гд е пш —  число ш вов конст­
рукции по длине 
натягиваемой арма­
тур ы ;

X — обжатие сты ка , при­
нимаемое равным: 
для сты ков, запол­
ненны х бетоном —  
0 ,3  мм;
при стыковании на­
су хо  — 0 ,5  мм;

1 —  длина натягиваемой 
арматуры в мм

П р и м е ч а н и с .  Потери предварительного напряжения в напрягаемой арматуре Af определяются так же, как и в арматуре А.

Т а б л и ц а  5

Коэффициенты для опре­
деления потерь от трения 

арматуры (см. поз. 4 
табл. 4)

Канал или поверхность

р. при 
туре в

арма-
виде

k

пу
чк

ов
 а

рм
ат

ур
­

но
й 

пр
ов

ол
ок

и,
 

ар
м

ат
ур

ны
х 

ка
­

на
то

в

ст
ер

ж
не

й 
пе

ри
о­

ди
че

ск
ог

о 
пр

о­
ф

ил
я

1. Канал с металлической 
п о в е р х н о ст ь ю ........................ 0 ,0 0 3 0 ,3 5 0 ,4

2 . Канал с бетонной п овер х­
ностью, образованный 
жестким канялообразова- 
телем, или бетонная по­
вер хн ость ................................. 0 0 ,5 5 0 ,6 5

3 . Канал с бетонной поверх- 
нос тью, образованный 
гибким каналообразова- 
т е л е м ........................................... 0 ,0 0 1 5 0 ,5 5 0 ,6 5

в ) первы е п отер и  —  о т  д еф ор м ац и и  ан к е­
р ов , трения а р м а ту р ы  о  стен к и  к ан а л ов  или 
о  п ов ер х н ость  б е ю н а  к он стр ук ц и и ;

г) в т о р ы е  п отер и  —  о т  р ел а к са ц и и  н а п р я ­
ж ений  в а р м а ту р е , у са д к и  и п ол зу ч ести  б е ­
тон а , см яти я  б етон а  п о д  ви тк ам и  а р м а ту р ы , 
д еф ор м а ц и и  сты к ов  м е ж д у  б л о к а м и  (д л я  к о н ­
стр ук ц и й , со с т о я щ и х  из б л о к о в ) .

П отер и  п р е д в а р и те л ь н о го  н ап ряж ен и я  а р ­
м а ту р ы  д о л ж н ы  о п р ед ел я ть ся  п о  та б л . 4, при 
э т о м  су м м а р н у ю  вел и чи н у п отер ь  при п р о е к ­
ти р ова н и и  к он стр у к ц и й  сл е д у е т  п р и н и м а ть  пе 
м ен ее 1000 к г с /с м 2.

1.27. П ри  оп р ед ел ен и и  п отер ь  п р е д в а р и ­
те л ь н ого  н а п р я ж ен и я  о т  у са д к и  и п ол зу ч ести  
б е то н а  п о п оз . 8 и 9 т а б л . 4 д ол ж н ы  у ч и ты ­
в а ть ся  сл е д у ю щ и е  у к а за н и я :

а ) есл и  за р а н ее  и звестен  с р о к  за гр уж ен и я  
к он стр ук ц и и , п отер и  о т  у са д к и  и п ол зуч ести  
б етон а  у м н о ж а ю т с я  на к оэф ф и ц и ен т  р, о п р е ­
дел яем ы й  п о ф ор м у л е

4/
Р =  100 +  3* ’ (6)

но п ри н и м аем ы й  не б о л е е  еди н и ц ы ; 
зд е сь  t —  врем я  в су т к а х , о т сч и ты в а е м о е : при 
оп р едел ен и и  п отер ь  о т  п ол зу ч ести  —  с о  дня 
о б ж а т и я  б е то н а , о т  у са д к и  —  с о  дня о к о н ч а ­
ния бетон и р ов а н и я ;

б )  дл я  к он стр ук ц и й , п р ед н а зн а ч ен н ы х  дл я  
эк сп л у а та ц и и  при в л а ж н о ст и  в о з д у х а  о к р у ­
ж а ю щ е й  ср е д ы  н и ж е 4 0 % , п отер и  о т  у са д к и  
и п ол зу ч ести  б етон а  д о л ж н ы  б ы ть  увел и чен ы  
на 2 5 % , за  и ск л ю чен и ем  к он стр ук ц и й , п р е д ­
н азн ач ен н ы х дл я  эк сп л у а та ц и и  в к л и м ати че-
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ском подрайоне IV A  согласно гл а ве  СН иП  по 
строительной климатологии и геофизике, не 
защ ищ енных от солнечной радиации, для ко­
торы х указан н ы е потери увеличиваю тся на 
5 0 % ;

в) доп ускается использовать более точны е 
методы для определения величин потерь от 
усадки и ползучести бетона, обоснованны е в 
установленном  порядке, если известны  сорт 
цемента, со став бетона, условия изготовления 
и эксплуатации конструкции и т. п.

1.28. Величина предварительного напряж е­
ния в арм атуре вводи тся в расчет с коэффи­
циентом точности натяж ения арм атуры

тт =  1 +  Д/ит. (7)
З н а к  «плю с» принимается при неблагопри­

ятном влиянии предварительного напряж ения 
(т. е. на данной стадии работы  конструкции 
или на рассм атриваем ом  уч астк е  элем ента 
предварительное напряж ение сн и ж ает н есу­
щую способность, сп особствует образованию  
трещин и т. п .) , зн а к  «м инус» —  при б л аго ­
приятном.

Значение А т т при м еханическом  способе 
натяж ения арм атуры  принимается равны м  0 ,1 , 
а  при электротерм ическом  способе натяж ения 
оиределяется по формуле

но принимается не менее 0 ,1 ;
зд есь  р и оо —  см. п. 1.24 настоящ ей гл а вы ;

п0 —  число стерж ней напрягаемой 
арм атуры  в сечении элем ента.

При определении потерь предварительного 
напряжения арм атуры, а так ж е при расчете 
по раскрытию  трещин и по деформациям зн а- 
ченьл А т т допускается принимать равными 
нулю.

1.29. Величины напряжений в бетоне и ар ­
м атуре, а такж е усилий предварительного об­
ж атия бетона, вводим ы е в р асчет предвари­
тельно-напряж енны х конструкций, определя­
ю тся с учетом следую щ их указаний.

Н апряж ения в сечениях, норм альны х к 
продольной оси элем ента, определяю тся по 
правилам р асчета упругих м атериалов.

При этом принимают приведенное сечение, 
вклю чаю щ ее сечение бетона с  учетом о сл а б ­
ления его каналам и, пазам и и т. п., а такж е 
сечение всей продольной (напрягаем ой и не- 
напрягаем ой) арм атуры, ум нож енное на отно­
шение п соответствую щ их модулей упругости 
арматуры и бетона; если части бетонного с е ­
чения выполнены из бетонов разны х проект­
ны х м арок или видов, их приводят к одной

м арке или ви ду исходя из ’отнош ения модулей 
упругости бетона.

Усилие предварительного обж атия No и 
эксцентрицитет его приложения е0я относи­
тельно центра тяж ести приведенного сечения 
(рис. 1) определяю тся по формулам

« _одгй

Линия центра тяжест и приВе-
денного сечения

бо Fh'-̂ SaFu'daFa

d n F n

Рис. 1. Схема усилий предварительного напряжения 
арматуры в поперечном сечении железобетонного эле­

мента

У . -  « Л  +  « X  -  -  * Х ;  (9)

Чо̂ нУн +  о^аУа ~  ^ н У н  ~  °а^аУаеон = ------------------------- jjr------------------------- , (10)

где оа и о' — напряжения соответственно в нена- 
прягаемой арматуре А  и А ', вызван­
ные усадкой и ползучестью бетона; 

Ун> Ун> Уа и Уа — расстояния от центра тяжести приве­
денного сечения до точек приложе­
ния равнодействующих усилий соот­
ветственно в напрягаемой и ненапря- 
гаемой арматуре А  и А ’ (см. рис. 1).

При криволинейной напрягаем ой арм ату­
ре величины оо и ао' ум нож аю т со о тветствен ­
но на cos а  и cos а ' ,  гд е  а  и а '  —  угл ы  н акл о­
на оси арм атуры  к продольной оси элем ента 
(для рассм атри ваем ого сечен и я).

Величины напряжений оо и ао' принимают;
а) в стадии обж атия бетона —  с  учетом 

первы х потерь;
б) в стадии эксплуатации элем ента —  с  

учетом первы х и втор ы х потерь.
Величины напряж ений оа и оа'  принима­

ют численно равны м и:
в стадии обж атия бетона —  потерям на­

пряжений от бы стронатекаю щ ей ползучести 
по поз. 6 табл . 4 ;

в стадии эксплуатации элем ента —  сум м е 
потерь напряжений о т усад ки  и ползучести 
бетона по поз. 6, 8 и 9 таб л . 4 .

1.30. Сжимаю щ ие напряж ения в  бетоне в
стадии предварительного обж атия Об.н не д о л ­
жны превы ш ать величин (в долях от п ер еда­
точной прочности бетона Ro), у к а за н н ы х  в 
табл . 6 . *



15 — СНиП 11-21-75

Т а б л и ц а  б

Напряженное состояние 
сечения Способ натяжения арматуры

Сжимающие напряжения в бетоне в стадии предваритель­
ного обжатия в долях от передаточной прочности бетона

н /* *  пе
при расчетной зимней температуре наружного воздуха» °С

минус 40 и выше | ниже минус 40

при обжатии

центральном внецент-
ренном центральном внецент-

ренном

1. Н апряж ение о^.н 
ум ен ьш ается  или не 
изм еняе1 ся  при дей ­
ствии внеш них на­
гр узок

На у п о р ы ............................................... 0 ,6 5 0 ,7 5 * 0 ,5 5 0 ,6 5

На б е т о н .................................................... 0 ,5 5 0 ,6 5 0 ,4 5 0 ,5 5

2 . Н апряж ение у в е ­
личивается  при дей ­
ствии внеш них на­
гр у зок

**■ Для элементов, изготог 
арматуры с объемным коэффи 
дачи напряжений П̂ н(см. п.

П р и м е ч а н и я :  1. Вели 
температуре воздуха ниже м* 

2. Расчетные зимние темп

На уп ор ы  ............................................... 0 ,5 0 0 ,5 5 0 ,4 0 0 ,4 5

На б е т о н ...................................................

чясмы\ с постепенной передачей усилий об 
циентом армирования >  0,5% (см. п. 5.1 
2. 30 настоящей главы) и не менее 2h доп 
чины в/Яо. указанные в настоящей табл 
гнус 40СС следует принимать на 0,05 мень 
ературы наружного воздуха принимаются

0 ,4 5

жатия, при нал 
5 настоящей гл 
ускается прими 
ице, для бетона 
ше.
согласно указан

0 ,5 0

ичии стальных 
авы) на длине 
мать значение 
в водонасыщси

иям п. 1.3 наст(

0 ,3 5

опорных дотале 
не менее длит
*б .н /*„^  °'8-
НОМ СОСТОЯНИИ

зящей главы.

0 ,4 0

й и косвенной 
а зоны пере­

при расчетной

Величины сто. и определяются на уровне 
крайнего сжатого волокна бетона с учетом 
потерь предварительного напряжения по поз. 
1—5 табл. 4 и при коэффициенте точности 
натяжения арматуры т т, равном единице.

1.31, Д ля предварительно - напряженных 
конструкций, в которых предусматривается 
регулирование величины напряжения обж а­
тия бетона в процессе их эксплуатации (на­
пример, в реакторах, резервуарах, телевизи­
онных башнях), напрягаемая арматура при­
меняется без сцепления с бетоном; при этом 
необходимо предусматривать эффективные 
мероприятия по защите арматуры от корро­
зии. К трещиностойкости предварительно-на­
пряженных конструкций без сцепления арма­
туры с бетоном должны предъявляться требо­
вания 1-й категории.

2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОННЫ Х 
И Ж ЕЛЕЗОБЕТОННЫ Х КОНСТРУКЦИЙ

БЕТОН

2.1. Для бетонных и железобетонных кон­
струкций, проектируемых в соответствии с тре­
бованиями настоящей главы, должны преду­

сматриваться бетоны, указанные в табл. 1 
приложения 1 (за исключением перечислен­
ных в примечании к п. 1.1 настоящей главы).

В настоящей главе приняты следующие 
наименования основных видов бетонов: 

тяжелый бетон — бетон плотной структу­
ры, на цементном вяжущем и плотных запол­
нителях, крупнозернистый, тяжелый по объ­
емному весу, при любых условиях твердения;

бетон на пористых заполнителях — бетон 
плотной структуры, на цементном вяжущем, 
на пористом крупном заполнителе и мелком 
заполнителе плотном или пористом, крупно­
зернистый, легкий или облегченный по объ­
емному весу, при любых условиях твердения;

ячеистый бетон — бетон ячеистой структу­
ры с искусственно созданными порами, со­
стоявший из затвердевшей смеси вяжущего 
(цемента, извести или смешанного вяжущего) 
и кремнеземистого компонента (молотого пе­
ска или золы), легкий по объемному весу, с 
тепловой обработкой при атмосферном дав­
лении или с автоклавной обработкой;

крупнопористый бетон — бетон крупнопо­
ристой структуры, на цементном вяжущем, 
плотных и пористых заполнителях, крупнозер-
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нистый, облегченный или легкий по объем но­
му весу, при лю бы х условиях твердения;

поризованный бетон —  бетон поризованной 
структуры, на цементном вяж ущ ем , плотных 
и пористых заполнителях, крупнозернистый, 
облегченный или легкий по объемному весу, 
при лю бы х условиях твердения.

2.2. При проектировании бетонны х и ж ел е­
зобетонных конструкций в зависим ости от их 
вида и условий работы назначаю тся тр ебуе­
мые характеристики бетона, именуемые про­
ектными марками.

П роектны е марки бетона долж ны н азн а­
чаться по следующ им признакам;

а) по прочности на осевое сжатие (куби - 
новая прочность);  за  проектную м арку бетона 
по прочности на сж атие М  принимается со ­
противление осевом у сж атию  Я в кгс/см 2 э та ­
лонного образц а-куба, испытанного согласно 
требованиям соответствую щ их го суд ар ствен ­
ных стандар тов; проектная м арка по прочно­
сти па сж атие (сокращ енно «проектная м ар­
ка») является основной характеристикой б е­
тона и долж на указы ваться  в проекте во всех 
сл учаях;

б) по прочности на осевое растяжение; 
за проектную марку бетона по прочности на 
осевое растяж ение Р  принимается сопротив­
ление осевом у растяж ению  Я Р в кгс/см 2 конт­
рольных образцов, испы ты ваем ы х в со ответст­
вии с государственны м и стандартам и ; долж ­
на назн ачаться  в сл учаях, когда эта ха р а к те­
ристика имеет главенствую щ ее значение и 
контролируется на производстве;

в )  по морозостойкости; за  проектную м ар­
ку по морозостойкости М рз принимается чис­
ло вы держ иваем ы х циклов попеременного з а ­
мораж ивания и оттаивания образцов, испыты­
ваем ы х в соответствии с государственны м и 
стандартам и; долж на назн ачаться  для конст­
рукций, подвергаю щ ихся воздействию  отрица­
тельны х температур наруж ного во зд у ха ;

г) по водонепроницаемости; проектная м ар­
ка по водонепроницаемости В  принимается в 
зависимости от значений коэффициента ф иль­
трации воды , определяем ых в соответствии с 
государственны м  стандартом ; долж на н азн а­
чаться для конструкций, к  которым предъяв­
ляю тся требования водонепроницаемости, или 
для конструкций, к бетону которы х предъяв­
ляю тся требования по плотности.

2.3. Д л я  бетонны х и ж елезобетонны х кон­
струкций долж ны предусм атри ваться сл едую ­
щие проектные марки бетона:

а) по прочности на сжатие

тяж елы е бетоны —  М 50, М 75, М 100, М 150, 
М 200, М 250, М 300, М 350, М 400, М 450,
М 500, М 600, М 700, М 800 (при этом проектные 
марки М 250, М 3 5 0 и М 4 5 0  сл едует предусм ат­
ривать при условии, что это приводит к  эко­
номии цемента по сравнению  с применением 
бетона проектных м арок соответственно 
М 300, М 400, М 500 и не сниж ает други е техни ­
ко-экономические показатели констр укц и й );

бетоны на пористых заполнителях —  М 25, 
М 35, М 50, М 75, М 100 , М 150, М 200, М 250, 
М 300, М 350, М 400;

ячеистые б е то н ы — M l 5, М 25, М 35, М 50, 
М 75, М 100, М 150;

поризоваиные бетоны —  М 35, М 50, М 75,
Ml 00;

крупнопористые бетоны —  М 15, М 25, М 35, 
М 50, М 75, M l00;

б) по прочности на осевое растяжение
тяж елы е бетоны —  Р 1 0 , Р 1 5 , Р 2 0 , Р 25 , РЗО,

Р 35, Р 40 ;
бетоны на пористых заполни телях —  P I0 , 

Р 15 , Р 2 0 , Р 2 5 ; РЗО;
для други х видов бетонов марки по проч­

ности на осевое растяж ение не нормирую тся;
в) по морозостойкости
тяж елы е бетоны -— М рз 50, М рз 75, М рз 

100, М рз 150, М рз 200, М рз 300 , М рз 400 , 
М рз 500 ;

бетоны на пористых заполнителях —  
М рз 25, М рз 35, М рз 50, М рз 75, М рз 100, 
М рз 150, М рз 200, М рз 300 , М рз 400, М рз 500 ;

ячеистые, поризоваиные и крупнопористые 
бетоны —  М рз 15, М рз 25, М рз 35, М рз 50, 
М рз 75, М рз 100;

г) по водонепроницаемости
тяж елы е бетоны и бетоны на пористых з а ­

п о л н и телях—  В 2 , В 4 , В б , В 8 , В 1 0 , В 1 2 ;
величины коэффициентов фильтрации Кф, со ­
ответствую щ ие указанны м  м аркам , приведены 
в табл . 2 приложения 1; д л я др уги х видов б е­
тона марки по водонепроницаемости не нор­
мируются.

2.4. С рок твердения (во зр аст) бетона, от­
вечающ ий его проектной м арке по прочности 
на сж атие, принимается, к а к  правило, 28  дней.

В  те х  сл учаях, ко гд а  известны  сроки ф ак­
тического загр уж ения конструкций, способы 
их возведения, условия твердени я бетона, 
сорт применяемого цем ента, доп ускается  у с ­
тан авл и вать  проектную  м арку бетона в ином 
возр асте (больш ем  или м еньш ем ); при этом 
для монолитных м асси вны х бетонны х и ж е­
лезобетонны х конструкций в сегд а  долж ен
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учи ты ваться возмож ный реальны й срок их за- 
груж ения проектными нагрузкам и.

Величина отпускной прочности бетона в 
элем ентах сборны х конструкций устан авл и ­
вается  государственны м и стандартам и  на 
сборные изделия.

2.5. Д л я  ж елезобетонны х конструкций не 
допускается применение:

тяж елого бетона —  проектной марки ниже 
М  100;

бетона на пористых заполнителях —  про­
ектной марки ниже М 35 и объемного веса  
менее 800 кгс/м 3.

Реком ендуется принимать проектную м ар­
ку бетона:

для ж елезобетонны х элем ентов из тя ж е­
лого бетона, р ассчи ты ваем ы х на воздействие 
многократно повторяющ ейся нагрузки ,—  не 
ниже М  200;

для ж елезобетонны х сж аты х стерж невы х 
элементов из тяж елого бетона и бетона на 
пористых заполнителях —  не ниже М.200;

для сильно нагруж енны х сж аты х стерж не­
вы х элементов из тяж елого бетона и бетона 
на пористых заполнителях (например, для ко­
лонн, воспринимающ их значительны е кр ано­
вые нагрузки, и для колонн нижних этаж ей 
многоэтаж ных зданий) —  не ниже МЗОО.

2.6. Д л я  предварительно-напряж енны х эле­
ментов из тяж елого бетона и бетона на пори­
стых заполнителях проектная м арка бетона, 
в котором располож ена напрягаем ая ар м ату­
ра, долж на приниматься в зависим ости от ви ­
да и к л асса  напрягаемой арм атуры , ее д и а­
метра и наличия анкерны х устройств, не ниже 
указанной в табл . 7.

П ередаточная прочность бетона R0 н азн а­
чается не ниже 80%  от проектной марки, у к а ­
занной в табл . 7 ; при этом ф актическая в е ­
личина R0 с учетом требований статистическо­
го контроля на производстве долж на со ст а в ­
лять во всяком  сл учае не менее 140 к гс/см 2, 
а при стерж невой арм атуре кл асса  At -V I, 
арматурных к а н а та х  кл асса  К -7 и проволоч­
ной арматуре без вы саж енн ы х головок —  не 
менее 200 кгс/см 2. Если проектная м арка б е­
тона принята вы ш е указанного  в табл . 7 ми­
нимального значения, то передаточная проч­
ность, кроме того, долж на со ставл я ть  не м е­
нее 50%  принятой проектной марки.

Д ля конструкций, р ассчи ты ваем ы х на во з­
действие многократно повторяющ ейся н агр у з­
ки, минимальные значения проектной марки, 
приведенные в табл . 7 , при проволочной н а­
прягаемой арматуре и стерж невой нап р ягае­

Т а б л и ц а  7

Вид и класс напрягаемой арматуры
Проектная 

марка бетона, 
не ниже

1. Проволочная арматура:
а) класса B-II с анкерами . . . . М 250
б) класса Вр-Н без анкеров при 

диаметре проволоки: 
до 5 мм включительно . . . . М 250
6 мм и более ........................... М 400

в) класса К-7 .................................. М 350

2. Стержневая арматура без анкеров 
диаметром:
от 10 до 18 мм (включительно) 
классов:

a) A-IV и At- IV ............................... М 200
б) A-V и At- V ............................... М 250
в) At- V I .......................................... М 350

20 мм и более 
классов:

г) A-1V и At- I V ............................... М 250
д) A-V и At- V .............................. М 350
е) At- V I .......................................... М 400

мой арм атуре кл ассо в A -IV  и А т-IV  всех  д и а­
метров, а такж е кл ассо в A -V  и А т-V  ди ам ет­
ром 10— 18 мм долж ны  увел и чи ваться на о д ­
ну ступень (5 0  кгс/см 2) с  соответствую щ им  
повыш ением передаточной прочности бетона.

При проектировании отдельны х ви дов кон­
струкций доп ускается  установленное в обос­
нованном порядке сниж ение минимальной 
проектной марки бетона на одну ступень 
(50  кгс/см 2) против приведенной в табл . 7 с  
соответствую щ им  снижением передаточной 
прочности бетона.

П р и м е ч а н и е .  Передаточная прочность бетона 
Ro — прочность бетона к моменту его обжатия — оп­
ределяется в соответствии с государственными стандар­
тами.

2.7. П роектная м арка тяж ело го м елкозер­
нистого бетона, применяемого для защ иты от 
коррозии и обеспечения сцепления с бетоном 
напрягаем ой арм атуры , располож енной в па­
зах  и на поверхности конструкции, долж на 
бы ть не ниже М  150, а для инъекции к а н а ­
лов —  не ниже М  300.

2.8. Д л я  .замоноличивания сты ков элем ен­
тов сборны х ж елезобетонны х конструкций 
проектную  м арку бетона сл ед ует у стан авл и ­
в а т ь  в зависим ости от условий работы  соеди­
няем ы х элем ентов, но принимать не ниж е 
М  100.

2 .9 . П роектны е марки бетона по м орозо­
стойкости и водонепроницаемости бетонны х и

2 Заказ М 146
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Условия работы конструкций Минимальные проектные марки бетона

по морозостойкости | по водонепроницаемости

Характеристика режима
Расчетная зимняя конструкций (кроме наружных стен отапливаемых зданий) для

температура наружного 4 зданий и сооружений классавоздуха

I 11 Ш I II ш

1. П оп ер ем ен н ое  з а м о р а - Н и ж е м и н у с 4 0 °  С М р з  300 М р з  200 М р з  150 В 6 В 4 В  2
ж и ван и е и отта и в а н и е Н и ж е м и н у с  2 0 °  С  д о М р з  200 М р з  150 М р з  100 В 4 В 2 Н е н ор -
в в о д о н а сы щ е н н о м  с о - м и н у с 4 0 °  С  вк л ю чи - м и р у е т ся
стоя н и и  (н а п р и м ер , кон - тел ь н о

Т о  ж естр у к ц и и , р а сп о л о ж е н - Н и ж е м и н у с 5 °  С  д о М р з  150 М р з  100 М р з  75 В 2 Н е  н ор -
ные в с е зо н н о -о т т а и в а - м и н у с 2 0 °  С  вк л ю чи - м и р у е т с я
ю щ ем  с л о е  гр у н т а  в тел ь н о

Н е  н ор - Т о  ж ер а й он ах  веч н ой  м ер зл о - М и н у с  5 °  С  и вы ш е М р з  100 М р з  75 М р з  50 »
ты ) м и р у е т ся

2 , П оп ер ем ен н ое  за м ор а - Н и ж е м и н у с 4 0 ° С М р з  200 М р з  150 М р з  100 В 4 В 2 Н е н ор -
ж иван ие и отта и в а н и е

М р з  50 Н е н ор -
м и р у е тся

в у сл о в и я х  эп и зод и ч ес- Н и ж е м и н у с 2 0 °  С  до М р з  100 М р з  75 В 2 Т о  ж е
к о го  в од он а сы щ ен и я м и н у с 4 0 ° С вклю чи- м и р у е т ся
(н ап ри м ер , надзем н ы е тел ь н о

М р з  50 М р з  35* Н е н ор - Т о  ж ек он стр у к ц и и , п остоя н н о Н и ж е м и н у с 5 °  С  д о М р з  75 »
п о д в е р г а ю щ и е с я  а тм о с - м и н ус 2 0 °  С  вклю чи- м и р у е т ся
ф ерн ы м  в о зд е й ств и я м ) тел ь н о

М р з  35* М р з  25* Т о  ж еМ и н у с  5 °  С  и вы ш е М р з  50 »

3 . П о п ер ем ен н ое  з а м о р а - Н и ж е м и н у с 4 0 °  С М р з  150 М р з  100 М р з  75 В 4 В 2 Н е н ор -
ж иван ие и отта и в ан и е

М р з  35* Н е нор- Н е н ор -
м и р у е т ся

в у сл о в и я х  в о зд у ш н о - Н и ж е м и н у с 2 0 °  С  д о М р з  75 М р з  50 Т о  ж е
в л а ж н о ст н о го  с о с т о я н и я м и н у с 4 0 °  С  вкл ю чи - м и р у е т ся м и р у е т ся
при о т с у т с т в и и  эп и зо- тел ь н о

М р з  35* М р з  25* Т о  ж е Т о  ж ед и ч е с к о г о  в о д о н а с ы щ е - Н и ж е м и н у с 5 °  С  д о М р з  50 »
ния (н а п р и м ер , к он ст - м и н у с 2 0 °  С  вклю чи-
р у к ц и и , п о ст о я н н о  п од - тел ь н о

М р з  25* М р з  1 5 * *в е р г а ю щ и е ся  в о з д е й с т ­
виям  о к р у ж а ю щ е г о  в о з ­
д у х а , защ и щ ен н ы е о т  
в о зд е й ств и я  а т м о сф е р ­
н ы х о с а д к о в )

М и н у с  5 °  С  и вы ш е М р з  35* ь »

4 .  В озм ож н ое  эп и зо д и ч е с - Н и ж е м и н ус 4 0 ° С М р з  150 М р з  100 М р з  75 Н е н ор - Н е н ор - Н е нор-

к о е  в о зд е й ств и е  т е м п е ­
р а ту р ы  ниж е 0 °  С  в во - Н и ж е м и н у с 2 0 °  С  д о М р з  75 М р з  50 М р з  35*

м и р у е т ся  
Т о  ж е

м и р у е т с я  
Т о  ж е

м и р у е т ся  
Т о ж е

д он а сы щ ен н ом  с о с т о я - м и н у с 4 0 ° С  вклю чи-
нии (н а п р и м ер , к о н ст ­
рук ц и и , н а х о д я щ и е ся  в

тел ь н о
Н и ж е м и н у с 5 °  С  д о М р з  50 М р з  35* М р з  25* » » »

г р у н т е  или п о д  в о д о й ) м и н у с 2 0 ° С  вклю чи-
тел ь н о

М р з  25* Н е н ор -М и н у с  5 °  С  и вы ш е

1

М р з  35* » » »
м и р у е т ся
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Условия работы конструкций Минимальные проектные марки бетона

по морозостойкости | по водонепроницаемости

Характеристика режима Расчетная зимняя темпера- конструкций (кроме наружных стен отапливаемых зданий) для
тура наружного воздуха зданий и сооружений класса

I II ш . | п III

5 .  Возможное эпизодичес- Ниже минус 40° С М рз 75 М рз 50 М рз 3 5 * Не нор- Не нор- Н е нор-
кое воздействие темпе- мируется м ируется м ируется
ратуры ниже 0 °  С в ус- Ниже минус 2 0 ° С до М рз 50 М рз 3 5 * М рз 25* То же То же То же
ловиях воздуш но-влаж - минус 4 0 ° С  включи-
ностного состояния (на- тельно
пример, внутренние кон- Ниже минус 5 ° С  до М рз 3 5 * М рз 2 5 * М рз 1 5 * * »
струкции отапливаем ых минус 20° С  включи-
зданий в период строи- тельно
тельства и монтажа) М инус 5 °  С  и выше М рз 2 5 * М рз 1 5 ** Не нор- » » »

мируется

* Для тяжелого бетона марки по морозостойкости не нормируются.
** Для тяжелого бетона и бетона на пористых заполнителях марки по морозостойкости не нормируются*
П р и м е ч а н и я :  1. Проектные марки бетона по морозостойкости и водонепроницаемости для конструкций сооружений водо-

снабжения и канализации, а также для свай и сваи-оболочек следует назначать согласно требованиям соответствующих глав СпиП
и государственных стандартов.

2. Расчетная зимняя температура наружного воздуха принимается согласно указаниям п. 1.3 настоящей главы.

ж е л езобетон н ы х  к он стр ук ц и й  в  за в и си м ости  
о т  р еж и м а  их эк сп л у а та ц и и  и значения р а с ­
четной  зимней тем п ер а ту р ы  н а р у ж н ого  в о з д у ­
ха  в р ай он е  стр о и те л ь ств а  д ол ж н ы  п ри н и ­
м аться :

дл я  к он стр ук ц и й  здан и й  и со ор у ж ен и й  
(к р о м е  н а р уж н ы х  стен  ота п л и в а ем ы х  з д а ­
ний) —  не н и ж е ук а за н н ы х  в та б л . 8;

дл я  н а р уж н ы х  стен  ота п л и в а ем ы х  з д а ­
ний —  не н и ж е у к а за н н ы х  в та б л . 9.

2.10. Д л я  за м он ол и ч и ва н и я  сты к ов  эл е м е н ­
то в  сб о р н ы х  к он стр ук ц и й , к о то р ы е  в п р о ц е с ­
се  эк сп л у а та ц и и  или м он та ж а  м огу т  п о д в е р ­
га ться  в о зд ей ств и ю  отр и ц а тел ь н ой  те м п е р а ­
ту р ы  н а р у ж н ого  в о з д у х а , сл е д у е т  при м ен ять  
б етон ы  п р оек тн ы х  м а р о к  п о  м о р о з о ст о й к о ст и  
и вод он еп р он и ц а ем ости  не н и ж е п ри н яты х 
дл я  сты к у ем ы х  эл ем ен тов .

Н орм ати вн ы е и р а сч етн ы е  х а р а к тер и сти к и  
б етон а

2.11. Н ор м а ти вн ы м и  соп р оти вл ен и я м и  б е ­
тон а  я в л я ю тся :

соп р оти вл ен и е  о се в о м у  сж а т и ю  к у б о в  (к у - 
биковая  п р о ч н о с т ь ) , /?н;

соп роти вл ен и е о с е в о м у  сж а т и ю  призм  
(призм ен ная  п р о ч н о ст ь ), # “ р;

соп роти вл ен и е о с е в о м у  р а стя ж ен и ю , R *•

Н о р м а ти в н а я  к у б и к о в а я  п р о ч н о ст ь  б е то н а  
п р и н и м а ется  р а в н ой

Ян ~  3 ( 1 - 1 ,6 4 * ) ,  (И)

где  R —  см . п. 2 .2  н а стоя щ ей  гл а вы ;
v —  к оэф ф и ц и ен т вари ац и и  п р оч н ости  б е ­

тон а , п р и н и м аем ы й  со гл а сн о  т а б л . 10.

Н ор м а ти в н а я  п р и зм ен н ая  п р о ч н о сть  б е т о ­
на дл я  о сн о в н ы х  в и д ов  б е т о н а  п ри н ята  р а в ­
н ой :

дл я  т я ж е л о г о  б е то н а , б е то н а  на п ор и сты х  
за п ол н и тел я х  и п ор и зов а н н ого

=  Я* (0,77 -  0,0001/?), (12)

н о  н е  м ен ее  0 ,72  /?в ;
д л я  я ч е и сто го  б е то н а

КР -  * н (0.95 -  0,00053). (13)

Н ор м а ти в н ы е  соп р оти в л ен и я  б е т о н а  R  £р 
( с  о к р у гл ен и ем ) в за в и си м ости  о т  п р оек тн ой  
м ар к и  б е то н а  по п р оч н ости  на сж а т и е  д ан ы  
в та б л . 11.

2 .12 . Н о р м а ти в н о е  соп р оти в л ен и е  б етон а  
о се в о м у  р а ст я ж е н и ю  Я р в сл у ч а я х , к огд а  
п р о ч н о сть  б е т о н а  на р а ст я ж е н и е  не к о н тр о л и ­
р у е т ся , п р и н и м а ется  в за в и си м ости  о т  п р о е к т ­
н ой  м ар к и  б е то н а  п о  п р оч н ости  на сж а т и е  
со гл а сн о  та б л . 11.
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Условия работы конструкции Минимальные проектные марки бетона по морозостойкости наружных 
стен отапливаемых зданий из бетонов

на пористых заполнителях, яче- тяжелых
Относительная влаж­

ность внутреннего воз­
духа помещения срв

истых, поризованных, крупно-
Расчетная зимняя темпера- пористых

тура наружного воздуха для зданий класса
1 П III 1 1 и III

Ниже минус 40° С М рз 100 М рз 75 М рз 50 М рз 200 М рз 150 М рз 100
Ниже минус 20° С до  ми­
нус 40° С  включительно

М рз 75 М рз 50 М рз 35 М рз 100 М рз 75 М рз 50

1. <рв > 75% Ниже минус 5 ° С до минус М р з 50 М р з 35 М рз 25 М рз 75 М рз 50 Не нор ми-
20° С включительно р уется
М инус 5° С  и выш е М рз 35 М рз 25 М рз 15* М рз 50 Н е нор­

м ируется
Т о ж е

Ниже минус 40° С М рз 75 М рз 50 М рз 35 М рз 100 М рз 75 М рз 50
Ниже минус 20° С до  ми- М рз 50 М рз 35 М рз 25 М рз 50 Не нор- Не нор ми-
нус 40° С включительно м ируется руется

2 . 60% < « р в < 7 5 % Ниже минус 5° С до  минус М рз 35 М рз 25 М рз 15* Не нор- То же Т о же
20° С включительно мируется
М инус 5 ° С и выше М рз 25 М рз 15* Не нор­

м ируется
То ж е » »

Ниже минус 40° С М рз 50 М рз 35 М рз 25 М рз 75 М рз 50 Не норми-

Ниже минус 20° С до ми- М рз 35 М рз 25 М рз 15* Не нор- Н е нор-
РУ ется
Т о же

3 . <ра < 6 0 % нус 40° С включительно
М рз 15* Не нор-

м ируется м ируется
Ниже минус 5° С до минус М рз 25 Т о ж е Т о ж е »
20° С  включительно мируется
М инус 5 ° С и выше М р з 15* Не нор­

м ируется
Т о же ь » »

* Для бетонов на пористых заполнителях марки по морозостойкости не нормируются.
Пр и ме ч а н ия *  1. При наличии паро- и гидроизоляции конструкций из тяжелых бетонов и бетонов на пористых заполнителях

их марки по морозостойкости, указанные в настоящей таблице, снижаются на одну ступень.
2. Расчетная зимняя температура наружного воздуха принимается согласно указаниям п. 1 , 0  настоящей главы.

При контроле проектной марки бетона по 
прочности на осевое растяжение нормативное 
сопротивление бетона осевому растяжению 
принимается равным

* 5 ( 1 - 1 . 6 4 © ) ,  (14)

где Rv— см. п. 2.2 настоящей главы.
Нормативные сопротивления бетона растя­

жению R* (с округлением) в зависимости от
марки бетона по прочности на осевое растя­
жение даны в табл. 12.

2.13. Расчетные сопротивления бетона для 
предельных состояний первой и второй груп­
пы определяются путем деления нормативных 
сопротивлений на соответствующие коэффици­
енты безопасности по бетону при сжатии к$.с

или при растяжении принимаемые для
основных видов бетона по табл. 10.

Расчетные сопротивления бетона для пре­
дельных состояний первой группы Rnр и Rp 
снижаются (или повышаются) путем умно­
жения на коэффициенты условий работы бе­
тона /Пб, учитывающие: особенности свойств 
бетонов, длительность действия нагрузки и ее 
многократную повторяемость, условия и ста­
дию работы конструкции, способ ее изготов­
ления, размеры сечения и т. п.

Расчетные сопротивления бетона для пре­
дельных состояний второй группы /?црп и ЯРп 
вводят в расчет с коэффициентом условий 
работы бетона /«6=1, за исключением слу­
чаев, указанных в пп. 4.10 и 4 12 настоящей 
главы.
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Таблица 10

Коэффициенты безопасности по бетону при сжатии и растяжении
* б . с  и й б . р

Коэффи­
циент

Расчет конструкций по предельным состояниям 
первой группы

Расчет конструкций 
по предельным

Бетон вариации
прочности *б. р
бетона v

*6. с
при назначении 

проектной марки 
бетона по прочности 

на сжатие

при назначении 
проектной марки 

бетона по прочности 
на осевое растяжение

второй группы 
* б .с  и * б . р

1. Тяжелый и на пористых запол­
нителях .................... ..... * . ♦ ♦ 0,135 1.3 1.5 1,3 1

2 Ячеистый:
вида А —  автоклавный на це­

ментном или смешанном вя­
жущем ..................................... 0,18 1.5 2 ,3 1

вида Б —  автоклавный на из­
вестковом вяжущем и без- 
автоклавный............................. 0 ,2 1,75 2,5 — 1

Таблица И

Вид
сопротивления Бетон

н ц
Нормативные сопротивления бетона /?Пр и Яр, расчетные сопротивления бетона для предель­

ных СОСТОЯНИЙ второй Группы tfn pll и # p l l f кгс/см 3, 
при проектной марке бетона по прочности на сжатие

Ю

£

UOсч

£

юсо
£

ою
£

ict-»
£

о
о«—1
£

о1C1-Н
£

оосч
£

о1Cсч
£

о
ш
£ £

О

£ £

о
1Л
£

о
о(£>
£

о
оf-
£

О

00

£

С ж а ти е Т я ж ел ы й  . . . . _ _ 30 45 60 85 115 145 170 2 0 0 225 255 280 340 390 450
о с е в о е Н а п о р и с т ы х  за -

(п р и зм ен - п о л н и т е л я х . . . , — 15 21 30 45 60 85 115 145 170 2 0 0 225 — — — — —
ная

п р о ч н о с т ь ) Я ч е и ст ы й :

Р н И R  „ ви да  А  . . . . 10 16,5 23 33 48 64 93
/ '-пр ''прН в и д а  Б . . .  . 9,5 16 22 31 46 60 88 — . ——

Р а ст я ж е н и е Т я ж ел ы й  . . . . _ _ _ 4,2 5,8 7,2 9,5 11,5 13 15 16,5 18 19 20 22 23,5 25
о с е в о е

/ ? н и Р Н а п о р и с т ы х  за -
к р и ^ р и п о л н и т е л я х  п ри

м ел к ом  за п о л -
н и тел е :

п л о т н о м  . . — 2,3 3,1 4,2 5,8 7,2 9,5 11,5 13 15 16,5 18 — —- — _

п о р и с ю м  . . — 2,3 3,1 4,2 5,8 7,2 9,5 11 12 13 14 14,5 — — — — —

Я ч е и ст ы й :
ви д а  А  . . . 1 ,4 2,3 3,1 4,2 5,7 7,2 9,5
ви д а  Б . . . 1.2 2,1 2,8 3,8 5,1 6,6 8,5

П р и м е » ч а н и я: 1. Вилы ячеистых бетонов А и Б — см. табл. 10 настоящей главы.
2. Величины расчетных сопротивлений ячеистого бетона даны для состояния средней влажности бетона 10%.
3. Нормативные и расчетные сопротивления для всех видов бетона на глиноземистом цементе , а также для поризованного и

мелкозернистого бетонов должны приниматься в соответствии с указаниями п. 2.14 настоящей главы*
4. Величины Япоц  и ^оП> приведенные в настоящей таблице, вводятся в расчет с коэффициентом условий работы бетона

iUq — 1, за исключением случаев, указанных В п п . 4.10 и 4.12 настоящей главы.
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Т а б л и ц а  1 2

Вид
сопротивления Бетон

Нормативные сопротивления бетона # р , расчетные сопротивления бетона 
для предельных состояний второй rpynnbitfpj^ кге/см3, 
при проектной марке по прочности на осевое растяжение

Р 10 Р 15 Р 20 Р 25 Р 30 Р 35 Р 40

Растяжение Тяжелый............................... 7,8 11,7 15,6 19,5 23,5 27 31
осевое

Яр и * рИ
На пористых заполнителях 7,8 11,7 15,6 19,5 23,5

■

П р и м е ч а н и е ,  Для других видов бетонов марки по прочности на осевое растяжение не нормируются.

Величины расчетных сопротивлений основ­
ных видов бетонов (с округлением) в зависи­
мости от их проектных марок по прочности 
на сжатие и на осевое растяж ение приведе­
ны: для предельных состояний первой груп­
п ы — соответственно в табл. 13 и 14, для пре­
дельных состояний второй группы — в табл. II  
и 12.

В расчетные сопротивления, приведенные 
в табл. 13 и 14, включены следующие коэф­
фициенты условий работы /Пб, учитывающие 
особенности свойств бетонов:

а) для высокопрочного тяж елого бетона 
проектных марок М600, М700 и М800 в 
расчетное сопротивление бетона сж атию /?Пр— 
коэффициент т б , равный соответственно 0,95; 
0,925 и 0,9;

Т а б л и ц а  13

Вид сопро­
тивления Бетон

Расчетные сопротивления бетона для предельных состояний первой группы £ Др и 
/?р, кгс/см3, при проектной марке бетона по прочности на сжатие

WiH
£

ЮС*
2*

%
X

S
£

8
£

о
огЧ
£

§

£
1

оюо*
£

о
осо
Z

оюСО
£

О
о•ч*
£

ою

й

о
ою
Й

о

8
£

о
о!>. 1

ё

Сжатие Т яж елы й .................... 23 35 45 70 90 п о 135 155 175 195 215 245 280 310
осевое На п о р и ст ы х  запол-

(призменная н и тел ях .................... — 12 16 23 35 45 70 90 110 135 155 175 — — — — —
прочность)

Я вр
Я чеисты й : 

вида А  .................... 6 ,5 11 15 22 32 42 62 _ _ _ _

вида Б .................... 5 ,5 9 12 18 26 35 50 — —
Крупнопористый . . 4 6 ,5 9 13 19 26

Растяжение Т яж елы й . .  • .  . _ . 2 ,8 3 ,8 4 ,8 6 ,3 7 ,5 8 ,8 10 11 12 1 2 ,8 1 3 ,5 1 4 ,5 1 5 ,5 1 6 ,5
осевое

Яо На пористых запол-
н и тел я х  при мел-
ком заполнителе:
плотном................ — 1 .5 2 ,1 2 ,8 3 ,8 4 ,8 6 ,3 7 ,5 8 ,8 10 11 12 — —. — — —
пористом . . . . — 1 ,5 2 ,1 2 ,8 3 ,8 4 ,8 6 ,3 7 ,3 8 8 ,7 9 ,3 9 ,8 — — — — —

Ячеистый:
вида А  . . . . . 0 ,6 1 1 ,4 1 ,8 2 ,5 3 ,1 4 ,1 — — — __ — — — —
вида Б .................... 0 ,5 0 ,8 U 1 ,5 2 2 ,6 3 ,4 — — — — — — — — — —

П р и м е ч - а н и а :  1. Виды ячеистых бетонов А и Е> — см. табл. 10 настоящей главы.
2. Величины расчетных сопротивлений ячеистого бетона даны для состояния средней влажности бетона 10%.
3. Расчетные сопротивления для всех видов бетона на глиноземистом цементе, а также для лоризованного и мелкозернистого

бетонов должны приниматься в соответствии с указаниями п. 2.14 настоящей главы.
4. Величины ^ п о и ^ р приведенные в настоящей таблице, в необходимых случаях должны умножаться на коэффициенты

условий работы бетона т^ согласно табл. 15—17 настоящей главы.
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Т а б л и ц а  14

Вид сопротивления Бетон

Расчетные сопротивления бетона для предельных состояний первой 
группы R P f  кгс/см*, при проектной марке бетона по прочности 

на осевое растяжение

Р 10 Р 15 Р 20 Р 25 Р 30 Р 35 Р 40

Растяжение 
осевое R p

П р и м е ч а н и

Тяжелый ..........................
На пористых заполни­

телях ..............................

е. Для других видов бетонов к

6

6

1 арки по пр<

9

9

)чности на с

12

12

>севое растя

15

15

жение не ш

18

18

эрмируются

21 24

б )  для к р у п н о п о р и сто го  б е то н а  в р а сч е т ­
ное соп р оти вл ен и е  б етон а  сж а т и ю  Rnр —  к о ­
эф ф ициент т б = 0 , 9 ,  уч и ты ва я , ч то  и сп ол ь зо ­
вание э т о г о  ви да б е то н а  д о п у ск а е тся  тол ь к о  
в бетон н ы х к он стр ук ц и я х .

Р а сч е тн ы е  соп р оти в л ен и я  б е то н а  д л я  п р е ­
д ел ьн ы х  со сто я н и й  п ер вой  гр уп п ы , п р и в ед ен ­
ны е в  т а б л . 13 и 14, в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  сл у ­
ч ая х  сл е д у е т  у м н о ж а т ь  на к оэф ф и ц и ен ты  у с ­
л ови й  р а б о т ы  б е то н а  со г л а сн о  т а б л . 15— 17.

Т а б л и ц а  15

Факторы, обуславливающие введение коэффициентов условий работы

Коэффициенты условий работы бетона

условноеобозначение величинакоэффициента

1. Длительность действия нагрузки:
а) при учете постоянных, длительных и кратковременных нагрузок, 

кроме нагрузок, суммарная длительность действия которых мала (напри­
мер, крановые нагрузки; нагрузки от транспортных средств; ветровые на­
грузки; нагрузки, возникающие при изготовлении, транспортировании и 
возведении, и т, п .), а такж е при учете особых нагрузок, вы званны х де­
формациями просадочных, набухающих, вечномерзлых и тому подобных 
грунтов

для тяжелого бетона и бетона на пористых заполнителях 
естественного твердения и подвергнутого тепловой обработке, если кон­
струкция эксплуатируется в условиях, благоприятных для нарастания 
прочности бетона (твердение под водой, во влажном грунте или при 
влажности воздуха окружающей среды выше 7 5 % ) 
в остальных случаях

для ячеистого, поризованного и крупнопористого бетонов 
б) при учете в рассматриваемом сочетании кратковременных нагрузок 
суммарная длительность действия которых мала, или особых нагрузок *, 
не указанных в поз. 1а 

для всех видов бетонов

Шб1

1
0.85
0,85

и

2. М ногократно повторяющаяся нагрузка /Яб2 См. табл. 16

3. Попеременное замораживание и оттаивание т $ з См. табл. 17

4. Расчет в стадии предварительного обжатия конструкций: 
с проволочной арматурой 
со стержневой арматурой

«64 1Д
1,2
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Продолжение табл. 15

Факторы, обуславлива ющие введение коэффициентов условий работы

Коэффициенты условий работы 
бетона

условное
обозначение

величина
коэффициента

5. Бетонные конструкции Шб5 0,9

6. Влажность ячеистого бетона: 
10% и менее 
25% и более 
более 10% и менее 25%

т в в
1
0,85

По интерполяции

7. Бетонирование в вертикальном положении при высоте слоя бетонирования 
более 1,5 м:

для тяжелого бетона и бетона на пористых заполнителях 
для ячеистого, поризованного и крупнопористого бетона

Шб7

о
 о

ОО
 00

 
СП

8. Бетонирование монолитных бетонных столбов и железобетонных колонн 
с наибольшим размером сечения менее 30 см Шб8 0,85

9. Стыки сборных элементов при толщине шва менее Vs наименьшего раз­
мера сечения элемента и менее 10 см ГПб9 1,15

10. Автоклавная обработка конструкций из тяжелого бетона и бетона на 
пористых заполнителях ^ *^б1о 0,85

11. Эксплуатация не защищенных от солнечной радиации конструкций в кли­
матическом подрайоне IVA согласно главе СНиП по строительной кли­
матологии и геофизике

/Пб11 0,85

* Если при учете особых нагрузок вводится дополнительный коэффициент условий работы согласно указаниям соответ-* 
ствующих нормативных документов (например, при учете сейсмических нагрузок), коэффициент т § 1 принимается равным единице

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициенты по поз. 1, 2, б, 6 н П настоящей таблицы должны учитываться при 
определении расчетных сопротивлений бетона #ц р  и /?р, а по остальным позициям — только при определении Япр-

2. Для конструкций, находящ ихся под действием многократно повторяющейся нагрузки, коэффициент т,б\ Учитывается 
при расчете по прочности, а /я б2 “  ПРИ расчете на выносливость и по образованию трещин.

3. При расчете конструкций в стадии предварительного обжатия коэффициент т б1 не учитывается.
4. Коэффициент для крупнопористого бетона учтен в величинах расчетных сопротивлений, приведенных в табл. 13.

Т а б л и ц а  16

Бетон Состояние бетона по влажности

Коэффициенты условий работы бетона т ^ % при многокраано повторяю­
щейся нагрузке и коэффициенте асимметрии цикла pg равном

0 - 0 ,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 > 0 ,7

1. Тяжелый Естественной влажности 0,75 0 , 8 0,85 0,9 0,95 1 1
Водонасыщенный............... 0,5 0,6 0,7 0 , 8 0,9 0,95 1

2. На пори- Естественной влажности 0,6 0,7 0 , 8 0,85 0,9 0,95 1
стых запол­

нителях Водонасыщенный............... 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1

Обозначения, принятые в табл. 16: pg J6. мин
?б . макс

, где 9 ,  % и 9 Л „-«А  — соответственно наименьшее и наибольшее г а -  О* мин о. мзке
о* м акс

пряжение в бетоне в пределах цикла изменения нагрузки, определяемое согласно п. а.52 настоящей главы.
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Т а б л и ц а  17

Условия эксплуатации 
конструкции

Расчетная зимняя 
температура нар\ ж-

Коэффициент 
ус ЮВИй работы 

3 при попере­
менном замора­
живании и оттаи­
вании для бетона

тяже­
лого

на пори­
стых 

заполни­
телях

1. Попеременное Ниже минус 40 °С 0 ,7 0 ,8
замораживание 
к оттаивание в 
водонасыщен-

Ниже минус 20 °С 
до минус 40 °С 
включительно

0 ,8 5 0 ,9

ном состоянии Ниже минус 5 °С 
до минус 20 °С 
включительно

0 ,9 1

М инус 5 °С 
и выше

0,95 1

2 Попеременное
замораживание

Ниже минус 40 °С 0 ,9 1

и оттаивание 
в условиях 
эпизодического 
водонасыщения

М инус 40 °С 
и выше

1 1

П р и м е ч а н и е .  Расчетная зимняя температура на-
ружного воздуха 
настоящей главы.

принимается согласно указаниям п. 1.3

Д ля отдел ьн ы х видов бетон а  на пори сты х 
заполнителях доп ускается  принимать иные 
значения расчетны х сопротивлений, со гл а со ­
ванные в устан овл ен н ом  порядке.

2.14. Д л я  п ори зован н ого бетон а н орм ати в­
ные и расчетны е сопротивления сж а ти ю  при­
нимаются равны ми соответствую щ и м  значе­
ниям сопротивлений бетон а на п ори сты х за ­
полнителях, приведенны м в табл . 11 и 13.

Д ля бетон ов  на гл и н озем и стом  цем енте и 
поризованного норм ативны е и расчетны е с о ­
противления бетон а  растяж ен и ю  сн и ж аю тся  
на 30%  против значений, соответствен н о  при­
веденных в табл . 11 и 13.

Для м ел козерн и стого бетон а  норм ативны е 
и расчетные сопротивления п риним аю тся  р а в ­
ными соответствую щ и м  значениям для тя ж е ­
лого бетона, приведенны м в табл . 11— 14.

При этом  для указанны х вы ш е видов б е т о ­
на должны учиты ваться  соотв етств у ю щ и е  к о­
эффициенты условий  р аботы  тб согл а сн о  
табл. 15— 17.

2.15. Величины н ачального м одуля уп ру­
гости бетона Eq при сж ати и  и растяж ении  
принимаются по табл . 18.

Д ля не защ ищ енны х от  солнечной  ра д и а ­
ции конструкций, предназначенны х для р а б о ­
ты  в клим атическом  подрай он е IV A  согл а сн о  
главе С Н иП  по строи тел ьн ой  клим атологии  
и геоф изике, значения £ б , указан н ы е в 
табл . 18, сл ед ует у м н ож а ть  на коэф ф ициент 
0,85.

П ри наличии данны х о сор те  цем ента, с о ­
ставе  бетон а , у сл ови я х  изготовления (н ап ри ­
мер, центриф угированны й б етон ) и т. д. д о ­
пускается  принимать други е значения £б, с о ­
гл асован н ы е в устан овл ен н ом  порядке.

2.16. К оэф ф ициент линейной тем п ер а тур ­
ной деф орм ации  аы  при изменении тем п ер а ту ­
ры о т  м инус 50° С д о  п л ю с 50° С в за ви си м о­
сти от  вида бетон а  приним ается  равны м :

для тя ж ел ого  бетон а  и бетон а  на п ори ­
сты х  заполн ителях при м елком  плотном  за ­
полнителе —  1 • 10-5  град -1 ;

для бетон а  на п ори сты х заполн ителях при 
м елком  п ори стом  заполн ителе —  0,7  • 10-5
град-1 ;

для я чеи стого, п ори зован н ого  и к р уп н о­
п ори стого  бетон а  —  0 ,8 - 10-5  град-1 .

П ри наличии данны х о  м инералогическом  
со ста в е  заполнителей , р а сх од е  цем ента, степ е ­
ни водокасы щ ен и я  бетон а , м ор озостой к ости  
и т. д. д оп уск а ется  приним ать д р уги е  зн аче­
ния aet, обосн ова н н ы е ,^  у стан овл ен н ом  п ор я д ­
ке. Д ля расчетн ой  тем п ературы  ниж е минус 
50° С  величина аы  приним ается  по эк сп ер и ­
м ентальны м  данны м .

2.17. Н ачальны й коэф ф ициен т поперечной  
деф орм ации  бетон а  (к оэф ф и ц и ен т П у а ссон а ) 
|1 принимается равны м  0,2 для всех  видов б е ­
тон а, а м одул ь сдви га  бетон а  G —  равны м  0,4 
о т  соотв етств у ю щ и х  значений £ б , указан н ы х 
в табл . 18.

АРМАТУРА

2.18. Д ля арм ирования ж ел езобетон н ы х 
кон струкц и й  дол ж н а  прим еняться  арм атура, 
отвечаю щ ая  тр ебован и ям  соотв етств у ю щ и х  
госуд арствен н ы х стан д а р тов  или у твер ж д ен ­
ны х в устан овл ен н ом  п орядке технических у с ­
ловий, сл ед ую щ и х  видов.

С терж н евая  а рм атура :
а ) горячекатан ая  —  гл адкая  кл асса  A-I; 

п ери оди ческ ого  проф иля к л а ссов  А -П , А -Ш , 
А -IV , A -V ;

б )  терм ически  упрочненная —  п ериодиче­
ск ого  проф иля к л ассов  А т -IV , А т -V , А т -VI.

П ровол очн ая  ар м атур а :
в ) арм атурн ая  хол од н отя н утая  п р овол ок а :
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Т а б л и ц а  18

Бетон

Начальные модули упру! ОСТИ бетона при сжатии и растяжении Е g 
при проектной марке по прочности на сжатие

• 10“ кгс/см 2 j
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Тяжелый:
естественного твердения . . . 170 2 1 0 240 265 290 310 330 345 360 380 390 400
подвергнутый тепловой обра­

ботке при атмосферном д а в­
лении ................................................ 155 190 215 240 260 280 300 310 325 340 350 360

подвергнутый автоклавной об­
работке ........................................... — — — — — 125 160 180 200 220 230 250 260 270 285 290 300

На пористых заполнителях и по- 
ризованныЙ в зависимости от 
объем ного веса  бетона, тс/м3:

0 , 8 ............................................................. 30 35 40 50
1 ..................................................... __ 40 45 50 60 65
1 , 4 ........................................... __ __ __ 75 8 5 95 105 115 125 135 145 — — — — — —  .
1 , 8 ............................................................. — __ _ 110 120 135 150 165 175 185 190 — — — — —
2 , 2 ..................................................... — — — — — — 170 185 200 215 225 235

Ячеистый:
вида А ................................................ 12 17 25 3 8 50 75 100
вида Б ................................................ 10 14 20 30 40 60 80

П р и м е ч а н и я :  1. Виды ячеистого бетона 1 

2. Для бетона на пористых заполнителях и
 ̂ и Б -  см. табл. 10 настоящей главы.
порнзованного при промежуточном значении объемного веса начальные модули

упругости бетона принимаются по интерполяции.

обы к н овен н ая  —  гл а д к а я  к л а сса  В -I, пе­
р и од и ч еск ого  п роф ил я  к л а сса  В р-1 ;

вы сок оп р оч н а я  —  гл адк ая  к л а сса  В -П , п е ­
р и од и ч еск ого  п роф ил я к л а сса  В р -П ;

г) а р м а ту р н ы е  к ан аты  —  сп и р а л ьн ы е се м и ­
п р овол оч н ы е  к л а сса  К -7 .

Д л я  зак л ад н ы х д ета л ей  и соед и н и тел ьн ы х 
н а к л ад ок  п ри м ен яется , к ак  п рави л о, п р о к а т ­
ная у гл ер од и ста я  ста л ь  к л а сса  С 3 8 /2 3  с о г л а с ­
но гл аве  С Н и П  по п р оек ти р ов а н и ю  стал ьн ы х  
кон струкц и й .

В ж ел езобетон н ы х  к он стр у к ц и я х  д о п у с к а е т ­
ся п ри м ен ять д р уги е  виды  а р м а ту р ы , в том  
числе уп р оч н ен н ую  вы тя ж к ой  к л а ссо в  А -П в  и 
А -Ш в , а та к ж е  н овы е виды  а р м а ту р ы , о св а и ­
ваем ы е п р ом ы ш л ен н остью  (н а п р и м ер , с т е р ж ­
н евую  п овы ш ен н ой  к ор р ози он н ой  стой к ости  
к л а сса  А т п -V , а р м а ту р н ы е  к ан аты  —  д ев я тн а ­
дц а ти п р овол оч н ы е  к л асса  К -19, м н огоп р я д н ы е 
к л а ссов  К -п ), прим енение к о то р ы х  д о л ж н о  
бы ть  со гл а со в а н о  в у ста н овл ен н ом  п оря дк е.

П р и м е ч а н и е .  В  дальнейшем в настоящей главе 
для краткости используются следующие термины: 
«стержень» —  для обозначения арматуры любого диа­

метра, вида и профиля независимо от того, поставляет­
ся ли она в прутках или мотках (б у н та х); «диаметр» 
(d), если не оговорено особо, означает номинальный 
диаметр стержня.

2.19. В ы б о р  а р м а ту р н ы х  ста л ей  сл е д у е т  
п р ои зв од и ть  в за в и си м ости  о т  ти п а  к о н ст р у к ­
ции, наличия п р ед в а р и тел ь н ого  н ап ряж ен и я , 
а та к ж е  о т  у сл ов и й  возвед ен и я  и э к сп л у а т а ­
ции здан и я  или со о р у ж е н и я  в со о т в е т ст в и и  с  
ук аза н и я м и  пп. 2 .2 0 — 2.25 н а стоя щ ей  главы .

2.20. В к а ч еств е  н ен а п р я га ем ой  а р м а ту р ы  
ж е л е зо б е т о н н ы х  к он стр ук ц и й  (к р о м е  у к а за н ­
ны х в п. 2 .2 1 ) :

сл ед у ет  п р еи м ущ ествен н о  п ри м ен я ть
а ) гор я ч ек а та н у ю  а р м а ту р н у ю  ст а л ь  к л а с ­

са  А -Ш ;
б ) об ы к н ов ен н у ю  а р м а ту р н у ю  п р о в о л о к у  

д и а м етр ом  3 — 5 м м  к л а сса  В р -I и к л а сса  В-1 
(в  св а р н ы х  се т к а х  и к а р к а с а х ) ;

д о п у ск а е тся  т а к ж е  при м ен ять
в ) гор я ч ек а та н у ю  а р м а ту р н у ю  ста л ь  к л а с ­

со в  А -Н  и A -I , в о сн о в н о м  дл я  п оп ер еч н ой  а р ­
м а ту р ы  линейны х эл ем ен тов , дл я  к о н ст р у к ­
ти вн ой  и м он та ж н ой  а р м а ту р ы , а т а к ж е  в ка-
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честве продольной рабочей арм атуры  в сл у ­
чаях, когда использование други х видов не- 
напрягаемой арм атуры нецелесообразно или 
не допускается;

г) обы кновенную  арм атурную  проволоку 
кл асса  В -I диаметром 3 — 5 мм —  для вя зан ы х 
хомутов балок высотой до 4 00  мм и колонн; 
диаметром 6 — 8 мм —  только в свар ны х к а р ­
к а са х  и сетк ах ;

д) горячекатаную  арм атурную  стал ь к л а с­
сов A -IV , A -V  и термически упрочненную 
стал ь кл ассов А т-lV  и At -V  —  только для про­
дольной рабочей арм атуры  вя зан ы х кар касов 
и сеток. А рм атура этих кл ассо в может ис­
пользоваться в качестве растянутой или сж а ­
той в со ставе преднапряж енны х конструкций; 
в обычных конструкциях —  для сж атой ар м а­
туры, а кл ассов A -IV , А т-IV  и для растянутой 
арматуры.

Н енапрягаем ую  арм атуру кл ассо в A -III , 
А-П и A -I реком ендуется применять в виде 
свар ны х кар касов и свар н ы х сеток.

2 .21 . В  конструкциях с  ненапрягаем ой ар ­
матурой, находящ ихся под давлением  газо в  
или ж идкостей:

сл едует преимущ ественно применять
а) горячекатаную  арм атурную  сталь к л а с­

сов А-П и A -I;
допускается так ж е применять
б) горячекатаную  арм атурную  стал ь к л а с­

са А -Ш ;
в) обы кновенную  арм атурную  проволоку 

кл ассов В р -I и В-1.
2.22. В  качестве напрягаемой арм атуры 

предварительно-напряж енны х ж елезобетонны х 
элем ентов:

при длине до 12 м вклю чительно:
следует преимущ ественно применять
а) термически упрочненную  арм атурную  

сталь кл ассов А т-V I и At -V ;
допускается такж е применять
б) высокопрочную  арм атурную  проволоку 

кл ассов В -П , Вр -П  и арм атурны е канаты  
к л асса  К -7;

в ) горячекатаную  арм атурную  стал ь к л а с­
сов A-V, A -IV  и термически упрочненную 
стал ь кл а сса  А т-IV ;

при длине элем ентов свы ш е 12 м:
сл едует преимущ ественно применять
г) высокопрочную  арм атурную  проволоку 

классов В -Н , В р -Н  и арм атурны е канаты  
класса К -7;

д) горячекатаную  арм атурную  ст а л ь  к л а с­
са A-V;

допускается такж е применять

е) горячекатаную  арм атурную  ста л ь  к л а с­
са  A -IV .

2 .23 . В  к ачестве напрягаем ой арм атуры 
предварительно-напряж енны х элем ентов, н а ­
ходящ и хся:

под давлением  газо в , ж идкостей или сы п у­
чих тел:

сл едует преимущ ественно применять
а) высокопрочную  арм атурную  прово­

локу кл ассов В -П , В р -П  и арм атурны е к а ­
наты  кл а сса  К -7;

б) термически упрочненную  арм атур­
ную ста л ь  кл ассо в А т-V I и At -V ;

в ) гор ячекатаную  арм атурную  ста л ь  
к л а сса  A -V ;
доп ускается  та к ж е применять

г) гор ячекатаную  арм атурную  ст а л ь  
к л а сса  A -IV ;

д ) термически упрочненную  арм атур­
ную ста л ь  к л а сса  At -IV ;
под воздействием  агрессивной среды  реко­

м ендуется преим ущ ественно применять го ­
р ячекатан ую  арм атурную  ста л ь  кл а сса  A -IV .

2 .24 . При вы боре ви да и м арок стали для 
арм атуры , устанавл и ваем ой  по р асчету , а т а к ­
ж е прокатны х сталей для за к л а д н ы х  детал ей  
долж ны  учи ты ваться  тем пературны е условия 
эксплуатации конструкций и хар актер  их н а­
груж ения со гласно  приложениям 3 и 4.

При возведении в усло ви ях расчетной зим ­
ней температуры наруж ного во зд у ха  ниже ми­
нус 40° С конструкций с арм атурой, д о п ускае­
мой для использования только в о тап л и вае­
м ых здани ях, долж на бы ть обеспечена н есу­
щ ая способность конструкции на стадии ее 
возведения, принимая расчетное сопротивле­
ние арм атуры  с  коэффициентом 0 ,7  и р асчет­
ную н агр узку с  коэффициентом перегрузки 
п —  1.

2.25. Д л я  м онтаж ны х (подъем ны х) петель 
элем ентов сборны х ж елезобетонны х и бетон­
ны х конструкций долж на применяться горя­
чек атан ая  арм атурная ста л ь  кл а сса  А-Н м ар­
ки 10ГТ  и кл а сса  A -I м арок В С тЗсп2 и 
В С тЗпс2.

В  сл учае, если возм ож ен м онтаж  конст­
рукций при расчетной зимней тем пературе 
ниже минус 40° С, для м онтаж ны х петель не 
доп ускается применять ст а л ь  марки ВС тЗпс2.

Нормативные и расчетные характеристики 
арматуры

2 .26 . З а  норм ативны е сопротивления ар м а­
туры  принимаются наименьш ие контроли­
руем ы е значения:
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д л я  стер ж невой  ар м атур ы  —  п р едела т е к у ­
чести , ф изи ческого или усл о вн о го  (р авн о го  
величине напряж ений, со о тветствую щ и х о с т а ­
точному относи тельном у удлинению  0 , 2 % ) ;

для проволочной ар м атур ы  —  врем енного 
сопротивления р а зр ы ву  (д л я  ар м атур н ы х к а ­
нато в это значени е оп р едел яется  по величине 
р азр ы вного усилия к а н а т а  в  ц елом ).

У к а за н н ы е контроли руем ы е ха р а к тер и сти ­
ки ар м атур ы  приним аю тся в  со ответстви и  с 
государ ственн ы м и  стан д ар там и  или техн и ч е­
скими условиям и на ар м атур н ы е стал и  и г а ­
рантирую тся с  вер оятностью  не м енее 0 ,95 .

Н орм ативны е сопротивления Rf  д л я  о с ­
новны х ви дов стер ж невой  и проволочной ар ­
м атуры  приведены  со о тветствен н о  в  таб л . 19 
и 20.

Таблица 19

Стержневая арматура класса

Нормативные сопротивления растя­
жению /?а и расчетные сопротивле­

ния растяжению для предельных состояний второй группы i?aII, кгс/см3

АЛ 2400
А-Н 3C00
А-Ш 4 000
A-IV 6000
A-V 8000

Ат-IV 6000
At-V 8 000
At-VI 10000

2 .27. Р а сч е тн ы е сопротивления ар м атур ы  
растяж ению  Ra д л я  пр едельны х состояний 
первой и второй групп оп р еделяю тся по ф ор­
муле

= ~ j^ > (15)

где йа —  коэффициент безоп асности  по а р м а­
туре, принимаемый по таб л . 21.

Р а сч е тн ы е  сопротивления ар м атур ы  р а с т я ­
ж ению для о сн о вн ы х ви до в стер ж невой  и про­
волочной арм атуры  при р а счете конструкций 
по предельны м  состояниям  первой группы 
приведены со о тветствен н о  в  та б л . 2 2  и 23, а 
при р асчете по предельны м  состояниям  в т о ­
рой группы —  в  таб л . 19 и 20.

2 .28 . Р а сч етн ы е сопротивления ар м атур ы  
сж атию , используем ы е при р асчете ко н стр у к ­
ций по предельным  состояниям  первой гр уп ­
пы, Ra. с при наличии сцепления ар м ату р ы  с 
бетоном приним аю тся равны м и со о тветству ю -

Т а б л и ц а  20

Проволочнаяарматуракласса
Диаметр,мм

Нормативные сопротивления растЯ-Н̂жению Ra и расчетные сопротивле­
ния растяжению для предельных состояний второй группы /?ац, кгс/см3

В-1 3-5 5 500

Вр-1 3—4 5 500
5 5 250

В-11 3 19000
4 18 000
5 17 000
6 16000
7 15 000
8 14 000

Вр-И 3 18000
4 17 000
5 16000
6 15 000
7 14 000
8 13000

К-7 4.5 19000
6 18550
7.5 18000
9 17 500

12 17С00
15 16500

Таблица 21

Вид и класс

Коэффициент 
по арматуре k  

конструкций г 
состо

первой группы

безопасности 
при расчете 

о предельным 
аниям

второй группы

Стержневая арматура 
классов:

A-I и А -Ш .................... 1,15 1
А - Н ................................ 1,1 1
A-1V и  At- IV ................ 1,2 1
A-V, Ат-V и  At-VI . . 1,25 1

Проволочная арматура 
классов:

Bp-I, В-П, Вр-Н и К-7 1,55 1
В -1.................................... 1,75 1

пшм расчетны м  сопротивлениям  ар м атур ы  р а ­
стяж ени ю  R&, но не более:

д л я  конструкций из тя ж ел о го  бето н а и 
б етона н а  пори сты х зап о л н и тел ях —  4 0 0 0  
к гс /см 2;
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Т а б л и ц а  22

Расчетные сопротивления арматуры для предель­
ных состояний первой группы, кгс/см*

растяжению
Стержне­

вая
арматура

класса

продольной;попе­
речной (хомутов 

и отогнутых 
стержней) при 

расчете наклон­
ных сечений на 

действие изгибаю­
щего момента

поперечной (хо­
мутов и отогну­
тых стержней) 

при расчете 
наклонных сечений 

на действие 
поперечной силы

^а. х

сжатию
о**
''а. с

А-1 2100 1700 2100
А-Н 2700 2150 2700
А -Ш 3400 2700* 3400
A -IV 5000 4000 4000
A -V 6400 5100 4000

A t -IV 5000 4000 4000
A t-V 6400 5100 4000
A t-VI 8000 6400 4000

* в сварных каркасах для хомутов из арматуры клас-
са А-Ш, диаметр которых меньше Ч3 диаметра продоль-
ных стержней, значение R  принимается

ф л «• Акгс/см5.
равным 2400

** Для сжатой арматуры, расположенной в ячеистом
бетоне, значения /?. . принимаются не более 3600 кгс/см*.

3 - С

для конструкций из ячеистого бетона — 
3600 кгс/см2.

Значения расчетных сопротивлений арма­
туры сжатию для основных видов стержневой 
и проволочной арматуры приведены соответ­
ственно в табл. 22 и 23.

При расчете конструкций из тяжелого бе­
тона и бетона на пористых заполнителях, для 
которых расчетное сопротивление бетона при­
нято с учетом коэффициента условий работы 
fli6i =  0,85 (см. поз. 1 табл. 15), допускается 
при соблюдении соответствующих конструк­
тивных требований п. 5.22 настоящей главы 
принимать значения i?a. с  равными для арма­
туры классов:

A-IV и At-IV — 4500 кгс/см2;
A-V, Ат-V, At-VI, В-П, Вр-П и K-7 — 

5000 кгс/см2.
При отсутствии сцепления арматуры с бе­

тоном значение Ra.c принимается равным ну­
лю.

2.29. Расчетные сопротивления арматуры 
для предельных состояний первой группы сни­
жаются (или повышаются) путем умножения 
на соответствующие коэффициенты условий 
работы /па, учитывающие возможность непол­
ного использования прочностных характери­
стик арматуры в связи с неравномерным рас­

Т а б л и ц а  23

Расчетные сопротивления арматуры для пре­
дельных состояний первой группы, кгс/см5

си>> растяжению

П
ро

во
ло

чн
ая

 а
рм

а*
 

кл
ас

са

Д
иа

ме
тр

, 
мм

продольной; попе­
речной (хомутов 

и отогнутых 
стержней) при 

расчете наклон­
ных сечений на 
действие изги­

бающего момента

поперечной (хо­
мутов и отогну­
тых стержней) 
при расчете на­

клонных сечений 
на действие 

поперечной силы
^а. х

сжатию
* а . с

В-1 1со 3150 2200 (1900) 3150

Вр-1 3— 4 3500 2600 (2800) 3500
5 3400 2500 (2700) 3400

В-И 3 12300 9800 4000
4 11 600 9300 4000
5 11000 8800 4000
6 10300 8300 4000
7 9 7 0 0 7700 4000
8 9 00 0 7200 4000

В р 4 ! 3 11 600 9300 4000
4 11000 8800 4000
5 10300 8300 4000
6 9 7 0 0 7700 4000
7 9 000 7200 4000
8 8 4 0 0 6700 4000

К-7 4 ,5 12 300 9800 4000
6 11 900 9500 4000
7 ,5 И  600 9300 4000
9 И  300 9000 4000

12 11000 8800 4000
15 10 600 8500 4000

П р и м е ч а н и е. Величины /?а х в скобках даны для
случая применения проволочной арматуры классов В-I и 
Вр-! в вязаных каркасах.

пределением напряжений в сечении, низкой 
прочностью бетона, условиями анкеровки, на­
личием загибов, характером диаграммы ра­
стяжения стали, изменением ее свойств в за ­
висимости от условий работы конструкции 
и т. п.

Расчетные сопротивления арматуры для 
предельных состояний второй группы R a n  вво­
дят в расчет с коэффициентом условий рабо­
ты гаа= 1 .

Расчетное сопротивление поперечной арма­
туры (хомутов и отогнутых стержней) при 
расчете наклонных сечений на действие 
поперечных сил Ra.x снижается путем умно­
жения на коэффициенты условий работы
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та. х> учиты ваю щ ие особен н ости  р а боты  такой  
арматуры :

а) независим о о т  вида и кл асса  а р м а ту ­
р ы —  коэф ф ициент та.х =  0,8, учиты ваю щ ий 
неравном ерность распределения напряж ений 
в арм атуре по длине накл онного сечения;

б ) стерж невой  арм атуры  кл асса  А -Ш  д и а ­
м етром  менее 7 з  диам етра  продольны х ст е р ж ­
ней и п роволочной  арм атуры  кл ассов  В -I и 
В р-I в сварн ы х к ар к асах  —  коэф ф ициент 
т а.х = 0 ,9 , учиты ваю щ ий возм ож н ость  хруп ко- 
кого разруш ения сва р н ого  соединения;

в ) п ровол очн ой  арм атуры  к л асса  В -I в вя­
заны х карк асах  —  коэф ф ициент та. x= 0 , 7 5 f 
учиты ваю щ ий ее пониж енное сцепление с  б е ­
тон ом .

Р асчетн ы е сопротивления растяж ен и ю  п о ­
перечной арм атуры  (х ом у тов  и отогн уты х  
стерж н ей ) Ra. х с  учетом  указанны х вы ш е к о ­
эф ф ициентов условий  р а боты  арм атуры  при­
ведены  в табл . 22 и 23.

К ром е того , расчетны е соп роти вл ен и я  Ra, 
R s l . с и  Р а. х в соотв етств у ю щ и х  сл уч ая х  сл ед у ­
ет у м н ож а ть  на коэф ф ициен ты  усл ови й  р а б о ­
ты  согл а сн о  табл . 24— 27.

Т а б л и ц а  24

Факторы, обуславливающие 
введение коэффициентов 
условий работы арматуры

Коэффициенты условий работы арматуры

Характеристика
арматуры Класс арматуры условное

обозна­
чение

величина коэффициентов

I .  Многократное пов­
торение нагрузки

Продольная и попе­
речная

A-I, А-П, А-Ш и A-IV; 
В -I и Вр-1;
В-Н, Вр-П и К-7

Mai См. табл. 25

2 . Наличие сварных 
соединений при мно­
гократном повторе­
нии нагрузки

Продольная и по­
перечная при нали­
чии сварных соеди­
нений арматуры

A-I, А-П и А-Ш См. табл. 26

3 . Зона передачи на­
пряжений для арма­
туры без анкеров 
и зона анкеровки 
ненапрягаемой ар­
матуры

а) Продольная на­
прягаемая

Независимо от класса ^х/^п. и

б) Продольная не- 
напрягаемая

То же

маз

Ixl1ан
В формулах поз. 3:

1* —  расстояние от на­
чала зоны переда­
чи напряжений до 
рассматриваемого 
сечения;

/ц. н» ^ан —  соответственно
длина зоны пере­
дачи напряжений 
и зоны анкеровки 
арматуры (см. пп. 
2.30 и 5.14 настоя­
щей главы)

4 .  Работа высокопроч­
ной арматуры при 
напряжениях выше 
условного предела 
текучести

Продольная растя­
нутая

A-IV и A-V;
А т-IV, A t-V  и At-VT 
В-Н, Вр-Н и К-7 mai

Согласно указаниям п. 3.13 
настоящей главы
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П р о д о л ж ен и е  т абл. 24

Коэффициенты условий работы арматуры
Факторы, обуславливающие 

введение коэффициентов 
условий работы арматуры

Характеристика
арматуры Класс арматуры условное

обозна­
чение

величина коэффициентов

5 . Элементы из бетона 
на пористых запол­
нителях проектной 
марки М  100 и ниже

а) П родольная рас­
тянутая

А-Н и А -Ш  диаметром 
10— 12 мм

1900 +  2 0 #  
# а

6 ) Т о ж е А-И и А -Ш  диаметром 
14— 16 мм

Was

1700 +  177? ^
# ,а

в) П родольная сж а­
тая

Н езависимо о т  класса 1600 +  20Я  ^
р  < 1 ■Ка. с

г) П оперечная A-I

В-I и Вр-1

0,5 +  0 ,005л  <  1; 

0 ,4  +  0 ,0 0 8 #  <  1

6 . Элементы из ячеи­
стого  бетона проект­
ной марки М  100 
и ниже

а) П родольная сж а­
тая

Н езависимо о т  класса

Wae

См. табл. 27, но не бол ее: 
для сж аты х элем ентов

1600 +  2 0 #
^?а. с

для изгибаем ы х элем ентов 

1600 +  40R
7?а. с

б ) Поперечная A-I, В-I и Вр-1 1 5#  
■^а. с

П р и м е ч а н и я :  1. Коэффициенты и т а2 по поз. 1 и 2 настоящей табли иы учитываются только при расчете на выносли­
вость, для арматуры, имеющей сварные соединения, эти коэффициенты учитываются одновременно.

2. Коэффициент т по поз. 3 настоящей таблицы, кроме расчетных сопротивлений вводится также к предварительному
напряжению арматуры а0. __

3. В формулах для определения коэффициентов условий работы арматуры по поз. 5 и 6 настоящей таблицы величины R 
(см. п. 2.2), Rn и Rn „ имеют размерность кгс/см*.а а • С

2.30. Длина зоны передачи напряжений 1п.н 
для напрягаемой арматуры без анкеров оп­
ределяется по формуле

*п. н -  ( щ .  в ^  +  АХп.н) А  ( 16)

где та н и АКп.в — принимаются по табл. 28.
Величина ап.н в формуле (16) принимает­

ся равной:
при расчете элементов по прочности — 

большему из значений /?а и ао;

при расчете элементов по трещиностойко- 
сти — величине оо* Здесь оо принимается с 
учетом первых потерь по поз. 1—5 табл. 4.

В элементах из бетона на пористых запол­
нителях при пористом мелком заполнителе 
значения ти.н и ДЯп.н увеличиваются в 1,2 ра­
за против приведенных в табл. 28.

При мгновенной передаче усилия обжатия 
на бетон для стержневой арматуры периоди­
ческого профиля значения тп. н и ДХп.н уве­
личиваются в 1,25 раза. При диаметре стерж­
ней более 18 мм мгновенная передача усилий 
не допускается.
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Т а б л и ц а  25

Коэффициенты условий работы арматуры mfll при многократном повторении нагрузки 
и коэффициенте асимметрии цикла р , равном

— 1 - 0 , 2 0 0 , 2 0,4 0,7 0 , 8 0,9 1

1. A - I ............................................................... 0 ,4 5 0 ,7 0 , 8 0 ,8 5 1 1 1 1 1

2 . А - И ..........................................................
3 .  А -И  марки Ю Г Т  с  ул у ч ш ен н ы м

0 ,4 5 0 ,5 5 0 , 6 0 ,6 5 0 ,7 5 1 1 1 1

п р о ф и л е м ............................................. — — 0 , 8 0 ,8 5 0 ,9 5 1 1 1 1

4 , А - Ш .......................................................... 0 ,3 5 0 ,4 0 ,4 5 0 ,5 0 , 6 0 ,9 1 1 1

5 . A -IV —. _ 0 ,4 0 ,7 5 0 ,9 5 1 1

6 . А * у  * • ♦ « . » . « • • • » » — — — — , 0 , 3 0 , 6 0 ,7 5 0 ,9 5 1

7 . Вр-И — — — — — 0 ,7 0 ,8 5 0 ,9 5 1

d . В-Н « » » » » • • • • • • • « — — — . — — 0 , 8 1 1 1

9 . К-7 д и а м етр ом  4,5— 9 мм . . . .— — — — — 0 , 8 0 ,9 5 1 1

10. К-7 д и а м етр ом  12— 15 м м . . . — — — — — 0 ,6 5 0 , 8 1 1
И .  В -I и В р - 1 ............................................ 0 , 6 0 ,7 5 0 ,9 1 1 1 1

Обозначения, принятые в табл. 25: ра =  ga* где са>мин и са. макс соответственно наименьшее и наиболь-
®а.макс

шее напряжение в растянутой арматуре в пределах цикла изменения нагрузки, определяемое согласно 
п. 3.52 настоящей главы.

П р и м е ч а н и е .  Характеристики улучшенного профиля арматуры класса А-И марки ЮГТ (Ас-П) приведены в ГОСТ 5781—75.

Таблица 26 Таблица 27

Класс
арматуры

*

о,
S я0 S« а
g S

Коэффициенты условий работы арматуры 
при многократном повторении нагрузки 

и коэффициенте асимметрии цикла ра, 
равном

и 8 0 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1

A-I, А-П 1 0,9 0,95 1 1 1 1 1
диаметром 11 0,65 0,7 0,75 0,9 1 1 1
не более 
20 мм

Ш 0,25 0,3 0,35 0,5 0,65 0,85 1

А-Ш диа- 1 0,9 0,95 1 1 1 1 1
метром не И 0,6 0,65 0,65 0,7 0,75 0,85 1
более 
20 мм

III 0,2 0,25 0,3 0,45 0,6 0,8 1

П р и м е ч а н и я :  1. Разделение сварных соединений (см. 
приложение 5) на группы при расчете на выносливость при­
нято следующим:

I— соединения типа КС-М;
II — соединения типа КТ-2 (с минимально допустимой от­

носительной осадкой hfd) ,  КС-О, ВО-Б, ВП-В;
III — соединения типа КС-P, ВП-Г, ВМ-Ь а также по поз. 

4, 5, 7, 8 приложения 5.
2. Значения коэффициента /паа должны быть снижены: на 

5% при диаметре стержней 22 — 32 мм и на 10% при диаметре 
более 32 мм.

Защитное покрытие

Коэффициенты усло­
вий работы mae при 

арматуре

гладкой
период и- 
ческого 

профиля

1. Цементно-полистирольное, ла- 1 1
тексно-минеральное

2. Цементно-битумное (холод-
ное) при диаметре арматуры;
6 мм и более 0,7 1
менее 6 мм 0,7 0,7

3. Битумно-силикатное (горячее) 0,7 0,7

4. Битумно-глинистое 0,5 0,7

5. Сланцебитумное цементное 0,5 0,5

В элементах конструкций, эксплуатируе­
мых при расчетных зимних температурах на­
ружного воздуха ниже минус 40° С, величина 
АХп.в увеличивается в 2 раза.
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Т а б л и ц а  28

Вид и класс арматуры Диаметр,
мм

Коэффици 
определен 

зоны перед 
жений 1п  

гаемой а 
примени 

анк<

шп.н

енты для 
ия длины 
ачи напря- 
в напря- 

рматуры, 
емой без 
ров

ДХп. н

1. Стержневая армату- Неэави- 0 ,3 10
ра периодического СИМО 01
профиля независимо диаметра
ог класса

2 . Высокопрочная ар- 5 1 .8 40
матурная проволока 4 1 ,8 50
периодического про- 3 1 ,8 60
филя класса Вр-П

3. Арматурные канаты 15 1,25 25
класса К-7 12 1 .4 25

9 1 .6 30
7 ,5 — 4 ,5 1,8 40

3. Р А С Ч Е Т  Э Л Е М Е Н Т О В  Б Е Т О Н Н Ы Х  
И Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й

ПО П Р Е Д Е Л Ь Н Ь Ш  С О С Т О Я Н И Я М  
П Е Р В О Й  Г Р У П П Ь !

РАСЧЕТ БЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПО ПРОЧНОСТИ

3.1. Р асч ет  по п рочн ости  эл ем ен тов  б етон ­
ных конструкций  дол ж ен  п рои зводи ться  для 
сечений, норм альны х к их п р одол ьн ой  оси . 
В зави си м ости  от  усл овий  р а боты  эл ем ен тов  
сни  р ассч и ты ваю тся  как  б ез  учета , та к  и с 
учетом  сопротивления бетон а  растян утой  з о ­
ны.

Без учета сопротивления бетон а  р а стя н у ­
той  зоны  п рои зводи тся  расчет внецентренно- 
сж а ты х  эл ем ен тов , принимая, что д ости ж ен и е 
предельн ого состоя н и я  харак тери зуется  р а з ­
руш ением  сж а то го  бетон а . С оп роти вл ен и е б е ­
тон а  сж а ти ю  усл ов н о  п р едставл я ется  напря­
ж ениям и, равны ми 7?Цр, р авн ом ер н о р а сп р ед е ­
ленными по части  сж а той  зоны  сечения —  у с ­
ловной  сж а той  зоне (ри с. 2 ) ,  сок ращ ен н о 
именуемой в дальнейш ем  тек сте  н астоящ ей  
главы  «сж а то й  зоной  б етон а ».

Для стерж н евой  арм атуры  периодического 
профиля всех  к л ассов  величина /п н прини­
м ается не менее \Ъй.

Н ачало зоны  передачи напряж ений при 
м гновенной передаче усилия обж ати я  на б е ­
тон для провол очн ой  арм атуры  (за  и скл ю че­
нием вы сокоп рочн ой  п ровол оки  кл асса  В р-П  
с внутренними анкерам и по длине заделки) 
принимается на расстоян и и  0,257ц а от  торц а 
элемента.

2.31. Величины м одуля уп ругости  а р м а ту ­
ры Да приним аю тся по табл . 29.

Т а б л и ц а  29

Класс арматуры Модуль упругости 
арматуры £  , кгс/см*

A-I, А -П .................................. 2 100 000
A-III, A - 1 V .................................... 2 000 000
A-V, A t-IV, А г-V , A t-VI . . 1 900 0U0
B-I, B-II, В р - И ........................... 2 000 000
К -7 ..................................................... 1 800 000
В р - 1 ................................................. 1 700 000

Рис. 2 Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, 
нормальном к продольной оси Енепентренно-сжатого 
бетонного элемента, рассчитываемого без учета сопро­

тивления бетона растянутой зоны

С учетом  сопротивления бетон а растян утой  
зоны  п рои зводи тся  расчет и зги баем ы х эл ем ен ­
тов , а та к ж е вн ец ен трен н о-сж аты х эл ем ен тов, 
в к отор ы х  не д оп уск а ю тся  трещ ины  из у сл о ­
вий эксплуатац ии  конструкций  (элем енты , 
п одвергаю щ и еся  давл ен и ю  воды , карнизы , па­
рапеты  и д р .) .  П ри  этом  приним ается, что д о ­
стиж ен ие п редел ьн ого состоя н и я  ха р ак тер и ­
зуется  разруш ением  бетон а  растян утой  зоны  
(появлением  тр ещ и н ). П редельны е усилия о п ­
редел яю тся  исходя  из сл ед ую щ и х п р ед п осы ­
лок  (рис. 3 ) :

сечения после деф орм ац и й  оста ю тся  п л о­
скими;

3 Заказ >6 246
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Рис. 3 Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, 
нсрмальном к продольной оси изгибаемого (внецент- 
ренно-сжатого) бетонного элемента, рассчитываемого с

учетом сопротивления бетона растянутой зоны

наибольшее относительное удлинение край- 
него растянутого волокна бетона равно _ L  ;

напряжения в бетоне сжатой зоны опреде­
ляются с учетом упругих (а в некоторых слу­
чаях и неупругих) деформаций бетона;

напряжения в бетоне растянутой зоны рас­
пределены равномерно и равны по величине 
Яр-

В случаях, когда вероятно образование на­
клонных трещин (например, элементы дву­
таврового и таврового сечений при наличии 
поперечных сил), должен производиться рас­
чет бетонных элементов из условий (135) и 
(136) п. 4ДА. настоящей главы, заменяя рас­
четные сопротивления бетона для предельных 
состояний второй группы # ПрП и /?ри соответ­
ствующими значениями расчетных сопротив­
лений бетона для предельных состояний пер­
вой ГруППЫ Япр и /?р.

Кроме того, должен производиться расчет 
элементов на местное действие нагрузки (смя­
тие) согласно п. 3.44 настоящей главы.

Внецентренно-сжатые элементы
3.2. При расчете внецентренно-сжатых бе­

тонных элементов должен приниматься во 
внимание случайный эксцентрицитет продоль­
ного усилия е^л, определяемый согласно 
указаниям п. 1.22 настоящей главы.

3.3. При гибкости элементов -у^> 14 необ­
ходимо учитывать влияние на их несущую 
способность прогибов как в плоскости эксцен­
трицитета продольного усилия, так и в нор­
мальной к ней плоскости путем умножения 
значений е0 на коэффициент г) (см. п. 3.6 на­
стоящей главы); в случае расчета из плоско­
сти эксцентрицитета продольного усилия зна­
чение ео принимается равным величине слу­
чайного эксцентрицитета.

Применение внецентренно-сжатых бетон­
ных элементов не допускается при эксцентри­
цитетах приложения продольной силы с уче­
том прогибов еоц, превышающих:

а) в зависимости от сочетания нагрузок: 
при основном сочетании — 0,9у;
при особом сочетании — 0,95у,
б) в зависимости от вида и марки бетона: 
для тяжелого бетона и бетона на пористых

заполнителях проектных марок выше М100 — 
(у — 1) см;

для других видов и марок бетона — 
(у — 2) см.
Здесь у — расстояние от центра тяжести се­

чения до наиболее сжатого волок­
на бетона.

3.4. Во внецентренно-сжатых бетонных 
элементах в случаях, указанных в п. 5.48 на­
стоящей главы, необходимо предусматривать 
конструктивную арматуру.

3.5. Расчет внецентренно-сжатых бетонных 
элементов (см. рис. 2) должен производиться 
из условия

N < kR apF6, (17)
где Fa — определяется из условия, что ее 

центр тяжести совпадает с точкой 
приложения равнодействующей 
внешних сил.

Для элементов прямоугольного сечения Fa 
определяется по формуле

F6 = b h ( l - ^ f ) .  (18)
Внецентренно-сжатые бетонные элементы, 

в которых не допускается появление трещин 
(см. рис. 3), независимо от расчета из усло­
вия (17) должны быть проверены с учетом 
сопротивления бетона растянутой зоны (см. 
п. 3.1 настоящей главы) из условия 

kFpW т
* < * * = 7 7 . (19)

Для элементов прямоугольного сечения ус­
ловие (19) имеет вид

1,75АД„ bh
(20>

А ~ 0*8
В формулах (17) — (20): 

ц — коэффициент, определяемый по формуле 
(24);

k — коэффициент, принимаемый равным для 
бетона:
тяжелого и на пористых заполните­
лях — 1;
ячеистого вида А — 0,85;
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вида Б — 0,75
(виды ячеистых бетонов — см. табл. 10); 

WT — момент сопротивления сечения для край­
него растянутого волокна с учетом не­
упругих деформаций растянутого бето­
на, определяемый в предположении от­
сутствия продольной силы по формуле

^ T = / T i r ^ + S 6 .p ; ( 2 1 )

гу — расстояние от центра тяжести сечения
до ядровой точки, наиболее удаленной 
от растянутой зоны, определяемое по 
формуле

Г , - 0 , 8 ^ * .  (22)

Положение нулевой линии определяется из ус­
ловия

5 б. о —

{h — х) F б, р 
2 (23)

3.6. Значение коэффициента т|, учитываю­
щего влияние прогиба на величину эксцентри­
цитета продольного усилия е 0, следует опре­
делять по формуле

1
Ч ---------------

1
N

N кр

где N кр условная критическая 
по формуле
N  6 ,4Е б1 /  0.11

(24)

сила, определяемая

кр
Лдл *0

/  0,11 \

( о т + г + ° > 1) - (25)

В формуле (25):
Алл— коэффициент, учитывающий влияние длительного 

действия нагрузки на прогиб элемента в пре­
дельном сосюянии, равный

М\л
(26)

здесь (3— коэффициент, принимаемый в зависимости 
or вида бетона по табл. 30;

M i — момент относительно растянутой или наиме­
нее сжатой грани сечения о i действ! я по­
стоянных, длительных и кратковременных 
нагрузок;

— то же, от действия постоянных и длитель­
ных нагрузок;

U — определяется по табл. 31; 
г — коэффициент, принимаемый равным *0/А, но не 

менее величины

*ми„ =  0 ,5 - 0 ,0 1  -  0,001/?пр; (27)

здесь Rnр—  в кгс/см2.

3.7. Расчет элементов бетонных конструк­
ций на местное сжатие (смятие) долж ен про-

Т а б л и ц а  30

Бетон
Коэффи­
циент (3 
в фор­

муле (26)

1 Тяжелый 1

2. На пористых заполнителях:
а) при искусственных крупных заполни-
телях — керамзите, аглопорите, шлако-
вой пемзе и мелком заполнителе:

плотном 1
пористом 1,5

б) при естественных крупных запол-
нителях — туфе, пемзе, вулканическом
шлаке, известняке-ракушечнике незави-
симо от вида мелкого заполнителя 2.5

3. Ячеистый:
вида А 1,3
вида Б 1,5

4 Поризованный (на искусственных круп- 2
ных пористых заполнителях по поз. 2а)

П р и м е ч а н и е .  Виды ячеистых бетонов А и Б — см.
табл. 10 настоящей главы.

Т а б л и ц а  31

Характер опирания элементов

Расчетная 
длина 10 

внедентренно- 
сжатых бетон­

ных элемен­
тов

1. Для стен к столбов с опорами ввер­
ху и внизу:

На) при шарнирах на двух концах неза­
висимо от величины смещения опор
б) при защемлении одного из концов и 
возможном смещении опор для зданий

многопролетных 1,25 Н
однопролетных 1,5 Н

2 Для свободно стоящих стен и столбов 2 Н
Обозначения, принятые в табл. 31-
И  — высота столба или стены в пределах этажа за вычетом
толщины плиты перекрытия либо высота свободно стоящей 
конструкции.

изводиться согласно указаниям  пп. 3.44 и 3.45 
настоящ ей главы.

Изгибаемые элементы

3.8. Расчет изгибаемых бетонных элемен­
тов (см. рис. 3) долж ен производиться из ус­
ловия

Л1 <  ЛЯМ1ГТ, (28)
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где k — коэффициент, принимаемый по ука­
заниям п. 3.5 настоящей главы;

Wт — определяется по формуле (21); для 
элементов прямоугольного сечения 
значение Wi принимается равным

W r =  (29)

РАСЧЕТ Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ПРОЧНОСТИ

3.9. Расчет по прочности элементов ж еле­
зобетонных конструкций должен производить­
ся для сечений, нормальных к 7их продольной 
оси, а также для наклонных' к ней сечений 
наиболее опасного направления; при наличии 
крутящих моментов следует проверить проч­
ность пространственных сечений, ограничен­
ных в растянутой зоне спиральной трещиной, 
наиболее опасного из возможных направле­
ний. Кроме того, должен производиться рас- 
шт элементов на местное действие нагрузки 
(смятие, продавливание, отры в).

Расчет по прочности сечений, нормальных 
к продольной оси элемента

3.10. Определение предельных усилий в се­
чении, нормальном к продольной оси элемен­
та, должно производиться исходя из следую­
щих предпосылок:

сопротивление бетона растяжению прини­
мается равным нулю;

сопротивление бетона сжатию представ­
ляется напряжениями, равными Rnр, равно­
мерно распределенными по сжатой зоне бе­
тона;

растягивающие напряжения, в арматуре 
принимаются не более расчетного сопротивле­
ния растяжению R a,

сжимающие напряжения в напрягаемой и 
ненапрягаемой арматуре принимаются не бо­
лее расчетного сопротивления сжатию Ra. с.

3.11. Расчет сечений, нормальных к про­
дольной оси элемента, когда внешняя сила 
действует в плоскости оси симметрии сечения 
и арматура сосредоточена у перпендикуляр­
ных к указанной плоскости граней элемента, 
должен производиться в зависимости от соот­
ношения между величиной относительной вы­
соты сжатой зонй бетона $==-£-, определяе­
мой из соответствующих условий равновесия, 
и граничным значением относительной высо­
ты сжатой зоны бетона (см. п. 3.12 на­
стоящей главы), при котором предельное со­
стояние элемента наступает одновременно с

достижением в растянутой арматуре напряж е­
ния, равного расчетному сопротивлению Ra.

3.12. Величина £н определяется по фор­
муле

где |о —  характеристика сжатой зоны бетона, 
определяемая по формуле (31) для 
тяжелого бетона и бетона на пори­
стых заполнителях и принимаемая 
равной 0,73 для ячеистого бетона;

£„ =  а — 0 ,0008/?пр; (31)
здесь:

а — коэффициент, принимаемый равным для бетона: 
тяжелого — 0,85,
на пористых заполнителях — 0 ,8 ;

/?пр — в кгс/см2;
аА — напряжение в арматуре в кгс/см2, принимаемое 

равным для арматуры классов:
A-I, А-И, А-Ш, В-I и Вр-1—  /?а — “o',
A-IV, Ат-IV, A-V, At-V,
Ат-VI, В-Н, Вр-И и К-7 — Я а +  4000 — а„;

зд сь А?а — расчетное сопротивление арматуры растя­
жению с учетом соответствующих коэффи­
циентов условий работы арматуры т &, за 
исключением коэффициента т а4 (см. поз. 4 
табл. 24);

ч0— определяется при коэффициенте тх, мень­
шем единицы.

В случае, если в расчете элем ентов из тя ­
ж елого бетона и бетона на пористы х заполни­
телях учиты вается коэффициент условий ра ­
боты  Отб1=0,85 (см . поз. 1 табл . 15), то  в 
ф ормулу (30) вм есто величины 4000 п од­
ставляется 5000.

3.13. При расчете по прочности ж ел езобе­
тонных элем ентов с  вы сокопрочной арматурой 
классов  A -IV , А т -IV , A -V , А т -V , A t -V I, B -II, 
B p-II, К-7 при соблю дении условия | < | н  р а с­
четное сопротивление арматуры  Ra дол ж но 
бы ть ум нож ено на коэффициент условий ра ­
боты  т а4 (см . поз. 4 табл . 24), определяемый 
по ф ормуле (32). При наличии сварны х сты ­
ков в зоне элем ента с  изгибающ ими м ом ента­
ми, превыш ающ ими 0,9Ммакс (где Мманс — 
максимальный расчетный м ом ен т), значение 
коэффициента т а4 для арматуры  классов 
A -IV  и А -V  принимается не бол ее 1,1.

__ _  С
=  и а4 — (щ а4 —  1) (32)

где ота4— максимальное значение коэффициента т аф, 
принимаемое равным для арматуры: 
классов A-IV и At-IV — 1,2;
классов A-V, Ат-V, В-И, Вр-Н и К-7 — 1,15; 
класса At-VI ■ — 1,1;

х
£ =  -д - , где х  подсчитывается при значениях /?а без
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учета коэффициента ma4r; для случая цент­
рального растяж ения, а также внецентрен- 
ного растяж ения продольной силой, распо­
ложенной между равнодействующ ими уси ­
лий в арматуре, значение £ принимается 
равным нулю.

Коэффициент условий работы та4 не сле­
дует учитывать для арматуры элементов: 

сжатых при гибкости k / r i > 35; 
рассчитываемых на действие многократно 

повторяющейся нагрузки;
армированных высокопрочной проволокой, 

расположенной вплотную (без зазоров); 
эксплуатируемых в агрессивной среде.
3.14. Для напрягаемой арматуры, располо­

женной в сжатой от действия внешних сил 
зоне и имеющей сцепление с бетоном, расчет­
ное сопротивление сжатию /?а. с (пп. 3.15, 3.16,
3.20, 3.27 настоящей главы) должно быть за­
менено напряжением <ус, равным (4000-—сто') 
кгс/см2, где оо' определяется при коэффициен­
те т т, большем единицы. Если в расчете эле­
ментов из тяжелого бетона и бетона на пори­
стых заполнителях учитывается коэффициент 
условий работы m6i =  0,85 (см. поз. 1 табл. 
15), то значение ас принимается равным 
(5000 —  0о') кгс/см2, но не более Ra.с- При рас­
чете элементов в стадии обжатия для напря­
гаемой арматуры, расположенной в зоне 
предполагаемого разрушения бетона от сжа­
тия, напряжение ас принимается равным 
(3300— ао') кгс/см2.

И згибаем ы е элементы прямоугольного, 
таврового, двутаврового, кольцевого сечений

3.15. Расчет прямуогольных сечений, ука­
занных в п. 3.11 настоящей главы (рис. 4),
При должен производиться из ус-Пг Q
ловия

М < /? Пр£*(Л0- - 0 ,5 * )  +  (Ав — л'); (33)

при этом высота сжатой зоны х определяется 
из формулы

А а Л  —  R a . c K  =  А пр** (34)

и принимается с учетом указаний п. 3.17 на­
стоящей главы.

3.16. Расчет сечений, имеющих полку в
сжатой зоне, при £ =  -г- должен произво-

«0
диться в зависимости от положения границы 
сжатой зоны:

а) если граница, сжатой зоны проходит в 
полке (рис. 5, а), т. е. соблюдается условие

R&Rd Яцу&и -f- Rq.c Ra» (35)

Рис. 4 Схема усилий и эпюра напряжений в сечешш, 
нормальном к продольной оси изгибаемого железобе­

тонного элемента, при расчете его по прочности

Рис. 5. Форма сжатой зоны з  сечении изгибаемого 
железобетонного элемента с полкой в сжатой зоне 

а — при расположении (раницы сжатой зоны в полке; б —то же, 
в ребре

расчет производится как для прямоугольного 
сечения шириной Ь'а в соответствии с указа­
ниями п. 3.15 настоящей главы;

б) если граница сжатой зоны проходит в 
ребре (рис. 5,6), т. е. условие (35) не соблю­
дается, расчет производится из условия

М <  Rnpbx (1г0 — 0,Ьд-) 4-

+ Лпр (b'n- b )  л' (л0 — 0,5л',) + (А, -  в-): (Сб)

при этом высота сжатой зоны бетона х опре­
деляется из формулы

R z F *  -  Ла.с к  -  Я«РЬ х  +  Я„р ( ь 'п -  Ь ) а ; (37)

и принимается с учетом указаний п, 3.17 на­
стоящей главы. Величина Ь'п> вводимая в рас­
чет, принимается из условия, что ширина све­
са полки в каждую сторону от ребра должна 
быть не более */б пролета элемента и не бо­
лее:

а) при наличии поперечных ребер —  Чч
расстояния в свету между продольными реб­
рами;
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б) при отсутствии поперечных ребер или 
при расстояниях между ними больших, чем 
расстояния между продольными ребрами и
А'п < 0 . 1  А - 6 а ; :

в) при консольных свесах полки:
при ОДА —  6 А ';

при 0,05Л •< <0,1 A —  3AJ,;
ПРИ А„ <0,05й —  свесы не учитываются.

3.17. При расчете по прочности изгибаемых 
элементов рекомендуется соблюдать условие 
* < skAo. В случае, когда площадь сечения ра­
стянутой арматуры по конструктивным сооб­
ражениям или из расчета по предельным со­
стояниям второй группы принята большей, 
чем это требуется для соблюдения условия 
•*<ёвАо, расчет следует производить по фор­
мулам для общего случая (п. 3.28 настоящей 
главы).

Допускается также в случае, если полу­
ченная из расчета по формулам (34) или (37) 
величина Rh0, производить расчет соот­
ветственно из условий (33) и (36), подстав­
ляя в них значение x = b ,Rh0.

3.18. Расчет изгибаемых элементов кольце­
вого сечения при соотношении внутреннего и 
наружного радиусов ri//-2̂ 0,5 с арматурой, 
равномерно распределенной по длине окруж­
ности (при числе продольных стержней не 
менее 6), должен производиться как для вне- 
центренно-сжатых элементов в соответствии с 
указаниями п. 3.21 настоящей главы, прини­
мая в формулах (43) и (44) величину про­
дольной силы N = 0  и подставляя в формулу 
(42) вместо Ne0 значение изгибающего момен­
та М.

Внецентренно-сжатые элементы 
прямоугольного и кольцевого сечений

3.19. При расчете внецентренно-сжатых 
железобетонных элементов необходимо учи­
тывать случайный начальный эксцентрицитет 
согласно указаниям п. 1.22 настоящей главы, 
а также влияние прогиба на их несущую спо­
собность в соответствии с п. 3.24 настоящей 
главы.

3.20. Расчет прямоугольных сечений вне­
центренно-сжатых элементов, указанных в 
п. 3.11 настоящей главы, следует производить:

а) при | = ( р и с .  6) из условияЯд

Ne <  ЛврА* (А, —  0 , 5л) +  Ra. CF '  (А. —  а ') ;  (38)

при этом высота сжатой зоны определяется 
из формулы

77 R.-Rа Ra.c Т7,  R<.v:>bx: (39)

Рис 6 Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, 
нормальном к продольной оси внецентренно-сжатого 
железобетонного элемента, при расчете его по проч­

ности

б) при ё= -г>1д  —  также из условия (38);
при этом высота сжатой зоны определяется: 

для элементов из бетона проектной марки 
М400 и ниже с ненапрягаемой арматурой 
классов A-I, А-П, A-III —  из формулы

N +  —  Я а.е F ,  =  R„pbx, (40)
где

(41)

для элементов из бетона проектной марки 
выше М400, а также для элементов с армату­
рой классов выше А-Ш как ненапрягаемой, 
так и напрягаемой —  из формул (66) и (67) 
или (68).

3.21. Расчет внецентренно-сжатых элемен­
тов кольцевого сечения при соотношении внут­
реннего и наружного радиусов ri/r2̂ 0,5 с ар­
матурой, равномерно распределенной по дли­
не окружности (при числе продольных стерж­
ней не менее 6), должен производиться из ус­
ловия

sinntzK
N e 9 ( R a y F r Cp 4" CF i# КГ a) “  ’ “Ь ^а-^а.к ^a^a»

(42

при этом величина относительной площади 
сжатой зоны бетона ак определяется по фор­
муле

_  77 4- (вр 4- AdRa) Fa.к . „.
“к “  RapF  +  (Л ,.с  +  ВяЮ Fа.к • ^

Если полученная из расчета по формуле 
(43) величина ак<0,15, в условие (42) под­
ставляется значение ак, определяемое по фор­
муле

“к —
77 Н- (До +  feafla) Рз.к

RapF Ra.c Fа.к (44)

при этом  значения Аа и z a оп редел я ю тся  по 
ф орм ул ам  (4 5 ) и (4 6 ) ,  принимая а к= 0 ,1 5 .
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В формулах (42) —  (44):
_  Гг +  Г2

Гер ~  2 ’

г а — радиус окруж ности, проходящей через центры 
тяжести стержней рассматриваемой арматуры; 

Fa, K— площадь сечения всей продольной арматуры, 
распределенной по длине окружности; 

ka —  коэффициент, определяемый по формуле
=  -4а —-  ЛЗасск; (45)

гл —  расстояние от равнодействую щ ей в арматуре 
растянутой зоны до центра тяжести сечения, 
определяемое по формуле

*а  - ( 0 , 2  +  1, 30^)  г а, (46)

но принимаемое не более г а;
<т„ —  определяется при коэффициенте тт, большем

единицы;

Л  =  « а .  к —  7 Г ,  О 7 )

где т а. к — коэффициент, принимаемый равным для 
арматуры:
классов A-I, А-П и А-Ш  —  1; 
классов A -IV , А т-IV , A -V ,
А т-V, Ат-VI. B-II, Вр-Н и К-7 — 1,1;

Ва -  Л А  (48)

где значение Д принимается равным
Д =  1 , 5 +  6/?а 1 0 - 5; (49)

З начения R* о п р е д е л я ю т ся  по ф ор м у л а м :
а ) при а р м и р ова н и и  сва р н ы м и  п оп ер еч н ы ­

ми сетк а м и

«  ^ п Р +  (SO)

б ) при а р м и р ова н и и  сп и рал ьн ой  и к ол ь ц е ­
вой  а р м а ту р ой

К Р =  ЯПР +  ( l  _  Ц ^ - ) .  (51)

В  формулах (50) и

К  и Яд11 —  расчетное сопротивление растяж ению  с о .
о тве тствен н о  арматуры сеток  и спирали; 

d„ —  диаметр ядра бетонного сечения; 
k —  коэффици ен т эффективности косвенного 

арм ирования, принимаемый равным

, 5 +  ас 
1 +  4 ,5 « с *

(52)

где
(53)-- £> »^vnp

^  и —  коэффициенты косвенного армирования, оп­
ределяемые по формулам: 

а) для сварны х поперечных сеток

здесь /?а —  в кгс/см 2.

Если вы чи сл ен н ое по ф ор м у л е  (4 5 ) зн а ­
чение &а^ 0 ,  то  в у сл ов и е  (4 2 ) п од ста в л я ется  
значение 6 а = 0  и значение а к, п ол учен н ое по 
ф орм уле (4 3 ) при Л а =  В а =  0.

3.22. Р а сч ет  эл ем ен тов  сп л ош н ого  сечения 
из тя ж ел ого  б етон а  с  к освен н ы м  а р м и р о в а ­
нием (при ги бк ости  /о /> я ^ 3 5 , где гя —  р а д и у с  
инерции ядра  сечен ия, огр а н и ч ен н ого  о ся м и  
крайних стерж н ей  п оп еречн ой  а р м а ту р ы ) д о л ­
жен п р ои звод и ть ся  со гл а сн о  ук азан и я м  
пп. 3.20 или 3.28 н а стоя щ ей  гл авы  по ядру  
сечения п л ощ а д ью  FH, п од ста вл я я  в р а сч е т ­
ные ф орм ул ы  (3 8 ) ,  (3 9 ) ,  (4 0 ) ,  (6 5 ) и ( 6 6 ) 
вм есто Rup п ри веден н ую  п ри зм ен н ую  п р оч ­
ность бетон а  Rap*. П ри оп редел ен и и  гр а н и ч ­
ного значения отн оси тел ьн ой  в ы соты  сж а то й  
зоны бетон а  в ф ор м ул у  (3 0 ) п од ста в л я ется  
величина go, вы численная по ф ор м у л е  (5 6 ) с  
учетом влияния к осв ен н ого  арм и рован и я .

При учете в р а сч ета х  к осв ен н ого  а р м и р о ­
вания в виде сва р н ы х  п оп еречн ы х сеток  
величина А̂ кр, п ол учен н ая  по ф ор м у л е  
(5 8 ), дол ж н а у м н ож а ть ся  на к оэф ф и ц и ен т 
kc —  0,25 +  0 ,05/о//гя 1, а втор ой  член
(0,01/(Д я) правой части  ф ор м ул ы  (2 7 ) д о л ­
жен ум н ож аться  на к оэф ф и ц и ен т 
— 1 ^ 1 .  П ри этом  м ом ен т инерции б е то н н о го  
сечения оп редел я ется  по я д р у  сечен ия п л о­
щадью F*.

с
к (54)

зд есь  nv / С1 и l t — соответственно число стержней, 
площ адь поперечного сечения 
и длина стерж ня сетки в одном 
направлении (счи тая в о сях  край­
них стерж ней);

п2, / С2 и h  —  то же, в другом  направлении; 
s  —  расстояние между сеткам и;

Ря —  площадь бетона, заклю ченного 
внутри контура сеток (считая 
в о сях крайних стерж ней). 

Площади сечения стерж ней сетки на единицу длины 
в одном и другом  направлениях не должны разли­
чаться более чем в 1 ,5  раза; 

б) для спиральной и кольцевой арматуры

И'
СП
к

4 / СП 

das ’
(55)

где / сп— площадь Поперечного сечения спиральной 
арматуры;

s — ш аг навивки спирали или р асстояни е между 
кольцами.

З начение | 0 при к осв ен н ом  а рм и рован и и  
оп р ед ел я ется  по ф ор м у л е

£0 -  0,85 —  0 ,0 0 0 8 * пр +  ь, (56)

но п ри н и м ается  не б о л е е  0,9.
В формуле (56):

7?Пр —  в кге /смг;
b —  коэффициент, равный 10р.£ или lOp-Jj" при арми­

ровании со ответственно поперечными сетками 
или спиральной арматурой, но принимаемый не 
более 0 ,1 5 .
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К освен н ое арм ирование учиты вается  в р а с ­
чете при условии, что несущ ая сп о со б н о сть  
элемента, определенная согл а сн о  указаниям  на­
стоящ его пункта (ввод я  в расчет FB и Я 'р), 
превы ш ает его н есущ ую  сп особ н ость , оп р ед е ­
ленную по полном у сечен ию  F и величине р а с ­
четного сопротивления бетон а Rap (б ез  учета 
косвенной а р м а ту р ы ).

К ром е того , косвен н ое арм ирование д о л ж ­
но удовл етворять  конструктивны м  тр ебов а н и ­
ям п. 5.24 настоящ ей главы.

3.23. При расчете внецен трен н о-сж аты х 
элем ентов с  косвенны м  арм ированием  наряду 
с расчетом  по прочности  согл асн о п. 3.22 на­
стоящ ей главы  д ол ж н о соб л ю д а ть ся  условие, 
обесп ечи ваю щ ее тр ещ и н остой к ость  защ и тн ого  
слоя,

М Л п р Л .
Я < -----ГГ' (57)

1 + ^
гп

где Fп и г п —  соответственно площадь и радиус инер­
ции полного приведенного сечения эле­
мента;

у —  расстояние от центра тяжести приве­
денного сечения до наиболее сжатого 
волокна.

П ри определении значений Fa и гп в ф ор ­
муле (57 ) коэф ф ициент приведения арм атуры
к бетон у принимается равны м я = 0 ,6 5
(при этом  R& принимается не бол ее  350$ 
к гс /см 2) , а части  бетон н ого  сечения, вы п ол ­
ненные из бетон ов  разны х проектны х м арок, 
приводят к одной  марке, исходя  из отн ош е­
ния расчетны х сопротивлений бетон ов  с ж а ­
тию.

3.24. П ри расчете внецентренно-сж аты х 
элем ентов сл едует учиты вать влияние п роги ­
ба на их н есущ ую  сп особн ость , как  правило, 
путем расчета конструкций по д еф ор м и р о­
ванной схем е (см . п. 1.16 настоящ ей  гл а в ы ).

Д оп уск ается  производить расчет к он ст­
рукций по недеф орм ированной  схем е, учиты ­
вая при гибкости  J o /r > 1 4  влияние прогиба  
элем ента на его прочность, оп редел яем ую  из 
условий (3 8 ), (4 2 ), (57 ) и (6 5 ), путем  ум н о­
жения «о на коэф ф ициент г). П ри этом  у сл о в ­
ная критическая сила в ф орм ул е (2 4 ) для 
вычисления ц принимается равной

ЛГкР -  6,4f 6 ( о ,1 +  tib, +  ° - 0  +  л/а]> (58)

где 1„ —  принимается по указаниям п. 3.25 настоящей
главы;

t  —  коэффициент, принимаемый согласно указа-
киям 3 .6  настоящей главы;

кАЛ —  коэффициент, определяемый по формуле (26); 
при этом моменты Мг и Mf* определякнся 
относительно оси, параллельной линии, огра­
ничивающей сж атую зону и проходящей через 
центр наиболее растянутого или наименее 
сж аю го (при целиком сжатом сечении) стерж ­
ня арматуры, соответственно от действия 
полной нагрузки и от действия постоянных 
и длительных нагрузок (с учетом указаний 
п. 1. 13 настоящей главы);

кл— коэффициент, учитывающий влияние предвари­
тельного напряжения арматуры на ж есткость 
элемента; при равномерном обжатии сечения 
напрягаемой арматурой kn определяется по 
формуле

ка =  1 +  40 £о
h (59)

здесь ag.n —  определяется при коэффициенте т т, мень­
шем единицы.

П ри расчете  из п л оск ости  эк сц ен триц и тета  
продольной  силы значение е0 приним ается  
равны м величине сл учай н ого эксц ен триц и тета  
(см . п. 1 . 2 2  н астоящ ей  гл а вы ).

3.25. Р асчетн ы е длины (0 внецентренно- 
сж а ты х  ж ел езобетон н ы х эл ем ен тов  р ек ом ен ­
дуется  оп редел ять  как  дл я  эл ем ен тов  рам ной 
конструкции с  учетом  ее деф ор м и р ован н ого  
состоян и я  при н аи бол ее невы годн ом  для д а н ­
ного элем ента  расп ол ож ен и и  нагрузки , прини­
мая во внимание неупругие деф орм ац и и  м а­
териал ов и наличие трещ ин.

Д ля эл ем ен тов  н аи бол ее ч а сто  в ст р е ч а ю ­
щ ихся конструкций  д оп уск а ется  принимать 
расчетны е длины k  равны м и:

а) для колонн м н огоэтаж н ы х зданий при 
числе п рол етов не менее д в ух  и соединениях 
ригелей и колонн, рассч и ты ваем ы х как ж е ст ­
кие, при к он струкц и ях перекры тий:

сбор н ы х  —  Я ;
м онолитны х —  0 ,7Я ,

где Я  —  вы сота  эта ж а  (р а сстоя н и е  м еж д у 
центрам и у з л о в );

б ) для колонн од н оэта ж н ы х  зданий с  ш ар ­
нирным опиранием  несущ их конструкций  п о ­
крытий, ж естки х  в своей  п л оскости  (с п о с о б ­
ных передавать гори зон тал ьн ы е уси л и я ), а 
та к ж е для эст а к а д  —  по табл . 32;

в ) для эл ем ен тов  ф ерм  и арок  —  по 
табл . 33.

Центрально-растянутые элементы
3.26. П ри р асчете  сечений ц ен трал ьн о-ра ­

стян уты х ж ел езобетон н ы х эл ем ен тов  д ол ж н о  
соб л ю д а ть ся  усл ови е

N  <  R aF a, (60)

где Fa —  п л ощ адь сечения всей продол ьн ой  
арм атуры .
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Т а б л и ц а  32

Характеристика зданий и колонн

Расчетная длина 10  колонн одно­
этаж ны х зданий при расчете их 

в плоскости

попереч­
ной рамы 
или пер­
пендику­
лярной 

к оси 
экстакады

перпендикулярной к по­
перечной раме или парал­
лельной к оси эстакады

при
наличии

при о т с у т ­
ствии

связей в плоскости про­
дольного ряда колонн 

или анкерных опор

1. З д ан и я  с м о ­
ст о в ы м и  Ечра- 
н ам и

при у ч е т е  н а ­
гр у зк и  о т  к р а н о в

п о д к р а н о в а я  (н и ж ­
н я я) ч а ст ь  к о л о н н  
при п о д к р а н о в ы х  
б а л к а х

р а з р е з н ы х 1 ,5  Н и 0 , 8  Н н 1 , 2  н ц

н е р а з р е з н ы х  J 1 , 2  И н 0 , 8  Н „ 0 , 8  И „

н а д к р а н о в а я  ( в е р х ­
н я я ) ч а с т ь  к о л о н н  
при  п о д к р а н о в ы х  
б а л к а х

р а з р е з н ы х 2 Н а 1 ,5  Н в 2  Н в

н е р а з р е з н ы х 2 Я В 1 ,5  Н в 1 ,5  Н ь

б е з  у ч е т а  н а ­
гр у зк и  0 1  к р а н о в

п о д к р а н о в а  я ( н и ж ­
н я я ) ч а с т ь  к о л о н н  
зд а н и й

о д н о п р о л е т н ы х 1 ,5  И 0 , 8  И п 1 , 2  / '

м н о г о п р о л е т н ы х 1 ,2  И  j 0 , 8  Н и 1 , 2  И

н а д к р а н о в а я  (в е р х ­
н я я ) ч а ст ь  к о л о н н  
п р и  п о д к р а н о в ы х  
б а л к а х

р а з р е з н ы х 2 , 5  Н в 1 ,5  Н в 2 Я „

н е р а з р е з н ы х 2 Н В \ , ъ н в 1 ,5

2 .  З д а н и я  б е з  
м о с т о в ы х  к р а ­
н о в

к о л о н н ы  с т у п е н ­
ч а ты е

н и ж н я я  ч а ст ь  к о ­
л он н  зд а н и й

о д и о п р о л е т н ы х 1 ,5  И 0 , 8  /У 1 , 2  7 /

м н о г о п р о л е г н ы х  | 1 ,2  И 0 , 8 / / 1 , 2  Н

в е р х н я я  ч а с т ь  к о л о н и 2 ,5  Я в 2 Н в 2 ,5  Н в

к о л о н н ы  п о с т о ­
я н н о г о  се ч е н и я  
зд а н и й

о д н о п р о л е т н ы х 1 ,5  Я 0 , 8  Н 1 ,2  И

м н о г о п р о л е т н ы х 1 ,2  Н 0 , 8  И 1 , 2 / /

3 . О т к р ы т ы е  к р а н о в ы е  э ст а к а д ы  п ри  п о д к р а н о в ы х  
б а л к а х

р а з р е з н ы х 2 Я „ 0 , 8  Н в 1 ,5  Н „

н е р а з р е з н ы х \ , ъ н „ 0 , 8  Я н

4 . О т к р ы т ы е  э ст а к а д ы  п о д  т р у б о п р о в о д ы  п р и  с о е д и н е ­
нии к о л о н н  с  п р о л е т н ы м  с т р о е н и е м

Обозначения, принятые в табл. 32:
Н  — полная высота колонны от верха фундамента до горизонталь» 

в соответствую щ ей плоскости:
Н ' — высота подкрановой части колонны от верха фундамента до ни: 
# в — высота надкрановой части колонны от ступени колонны до гори

П р и м е ч а н и е .  При наличии связей до верха колонн в здани 
колонн в плоскости оси продольного ряда колонн принимается равной

ш а р н и р н о м 2 / / И 2  Н

ж е с т к о м

ой конструкции (стропиль

а подкрановой балки: 
зонтальной конструкции в

ях с мостовыми кранами 
И г-

1 , 5 / /

нон или п

соответств

расчетная

0 , 7  Н  |- 1 ,5  И н

одстропильной, распорки '

у ю щ ей  плоскости, 

длина надкрановой части
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Т а б л и ц а  33

Элемсч ты
Расчетная длина 
/ о элементов ферм 

и арок

0 , 9 /

0 , 3 /

0 , 8 /

0 , 9 /

0 , 8 /

0 , 9 /
0 , 8 /

1. Элем енты ферм: 
верхний пояс при расчете:
а) в плоскости фермы

1
при <?о < g- Ав. п .........................

при Ай. п .........................

б) из плоскости фермы 
для у ч а стк а  под фонарем при

ширине ф онаря 12 м и более 
в  о ста л ьн ы х  сл у ч а я х  . . . .  

раскосы  и стойки при р асчете:
в) в  плоскости ф е р м ы ....................
г ) из плоскости фермы

при бв.„ / г > с <  1 . 5 .......................
при ЬВшП/Ьс >  1 , 5 ......................

2 . Арки:
а) при р асчете в плоскости арки

т р е х ш а р н и р н о и ..............................  0 ,5 8  s
д в у х ш а р н и р н о й ..............................  0 , 5 4 s
бесш арнирной ..............................  0 ,3 6 5  s

б) при расчете из плоскости арки
(л ю б о й ) ..................................................

О бозначения, принятые в  табл , 33:
I —  длина элем ента м еж ду центрами при­

мыкаю щ их у зл о в , а для в е р х н е го  пояса 
фермы при р асч ете  из плоскости ф ер­
мы —  расстояние м еж ду точками его  
закрепления;

s —  длина арки вдол ь ее  геом етри ческой оси; 
при расчете из плоскости арки —  длина 
арки м еж ду точками ее  закр еп лени я из 
плоскости арки,

hв. п —  вы сота сечен и я ве р хн е го  пояса; 
п, Ьс —  ширина сечения со о тве тств ен н о  в е р х ­

него  пояса и стойки (р аско са) фермы.

Внецентренно-растянутые элементы 
прям оугольного сечения

3 .27 . Р а с ч е т  п р я м о у г о л ь н ы х  сеч ен и й  вн е - 
ц е н т р е н н о -р а ст я н у т ы х  э л е м е н т о в , у к а за н н ы х  
в  п. 3.11. н а ст о я щ е й  гл а в ы , д о л ж е н  п р о и з в о ­
д и т ь ся  в з а в и с и м о ст и  о т  п о л о ж е н и я  п р о д о л ь ­
н ой  си л ы  N :

а ) е сл и  п р о д о л ь н а я  си л а  N  п р и л о ж е н а  
м е ж д у  р а в н о д е й с т в у ю щ и м и  у си л и й  в а р м а т у ­
р е  А  и л '  (р и с . 7, а ) у— из у сл о в и й

N e  <  RaFa (hQ а')

и
Ne' < Л а/ 7а (h0 ~ a ) ;  (62)

б )  е сл и  п р о д о л ь н а я  си л а  N  п р и л о ж е н а  за  
п р е д е л а м и  р а сст о я н и я  м е ж д у  р а в н о д е й с т в у ю ­
щ и м и  уси л и й  в а р м а т у р е  А и А ' (р и с . 7, б ) , —  
из у сл о в и я

N e  <  Rnpdx (/г0 0 , 5 х )  +  Я а. с f 'd (Л0 —  а')\ (63)

Рис. 7. С хем а усилий и эпюра напряжений в сечении, 
нормальном к продольной оси внецентренно-растянуто- 
го  ж елезобетонного элемента, при расчете его по проч­

ности
а  —■ продольная сила N  приложена м еж ду равнодействующими 
усилий в арматуре А  и А ' ;  б  — то ж е, за пределами расстояния 

м ежду равнодействующими усилий в арматуре А  и А '

п ри  э т о м  в ы с о т а  с ж а т о й  зон ы  х  о п р е д е л я е т ся  
п о  ф о р м у л е

Я а ^ а  —  Ла. с ^ '  —  N  =  Rnpbx, (64)

Е сл и  п ол у ч ен н а я  из р а сч е т а  п о  ф о р м у л е  
(6 4 ) вел и чи н а  x > l RhQ} в у сл о в и е  (6 3 ) п о д ­
с т а в л я е т с я  зн а ч ен и е  x = l Rho, гд е  |R о п р е д е ­
л я е т ся  с о г л а с н о  у к а за н и я м  п. 3 .1 2  н а ст о я щ е й  
*л авы .

Общий случай расчета ( при лю бы х сечениях , 
внеш них усилиях и лю бом  армировании)

3 .2 8 . Р а с ч е т  се ч е н и й  в  о б щ е м  с л у ч а е  
(р и с . 8 ) д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь с я  из у сл о в и я

М < ±  (RupS6 -  Soa ;Sa (65)(61)
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Рис. 8. Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, 
нормальном к продольной оси железобетонного элемен­

та, в общем случае расчета по прочности 
1 —  1  — плоскость, параллельная плоскости действия изгибаю­
щего момента, или плоскость, проходящая через точки при­
ложения продольной силы и равнодействующих внутренних 
сжимающих и растягивающих усилий: А  — точка приложения 
равнодействующей усилий в сжатой арматуре и в бетоне сж а­
той зоны; Б  —  точка приложения равнодействующей усилий 

в растянутой арматуре.
1— 8 — стержни арматуры

при этом знак «плюс» перед скобкой прини­
мается для случая внецентренного сжатия и 
изгиба, знак «минус» — для растяжения.

В условии (65):
М  —  в изгибаемых элем ентах— проекция мо­

мента внеш них сил на плоскость, перпен­
дикулярную прямой, ограничивающ ей сж а­
тую зону сечения;
во внецентренно-сж аты х и внецентренно- 
растянуты х элементах —  момент продоль­
ной силы N  относительно оси, параллель­
ной прямой, ограничивающ ей сж атую  зону, 
и проходящ ей:

во внецентренно-сж аты х элементах —  че­
рез центр тяжести сечения наиболее 
р астянутого или наименее сж атого 
стержня продольной арматуры; 
во  внецентренно-растянуты х элементах—  
через точку сжатой зоны, наиболее уд а­
ленную от указанной прямой;

S 6 и S&i —  статические моменты площади сечения сж а­
той зоны бетона и i-ro  стерж ня продоль­
ной арматуры относительно со ответствую ­
щей из указанны х выше осей (в  изгибае­
мых элементах положение этой оси прини­
мается таким же, как и во внецентренно- 
сж атых);

° а /— напряжение в /-м стерж не продольной 
арматуры, определяемое согласно указа­
ниям настоящ его пункта.

Высота сжатой зоны х и напряжение оаг в 
кгс/см2 определяются из совместного реше­
ния уравнений

RnpFб ^°а|/а2 +  7 / *= 0 (66)

.  л°оо / е .  \ (67)
° а < ~  , io и г -  V  +  0°'- 

1 ~  1 .1

В уравнении (66) знак «минус» перед N 
принимается для внецентренно-сжатых эле­
ментов и знак «плюс» — для внецентренно-ра­
стянутых.

Кроме того, для определения положения 
границы сжатой зоны при косом изгибе тре­
буется соблюдение дополнительного условия 
параллельности плоскости действия моментов 
внешних и внутренних сил, а при косом вне- 
центренном сжатии или растяжении — усло­
вия, что точки приложения внешней продоль­
ной силы, равнодействующей сжимающих 
усилий в бетоне и арматуре и равнодействую­
щей усилий в растянутой арматуре должны 
лежать на одной прямой (см. рис. 8).

Напряжение oai вводится в расчетные фор­
мулы со своим знаком, полученным при рас­
чете по формуле (67), при этом необходимо 
соблюдать следующие условия:

ВО всех случаях ^ а г ^ О а г ^ : —R&̂ cil ДЛЯ 
предварительно-напряженных элементов а а г ^  
^Осг, где оы — напряжение в арматуре, рав­
ное предварительному напряжению o 'Qi, 
уменьшенному на величину 4000 кгс/см2, а ес­
ли используется коэффициент условий работы 
т б 1 =  0,85 (см. табл. 1 5 )— на величину 
5000 кгс/см2; при расчете в стадии предвари­
тельного обжатия напряжение o'oi умень­
шается на величину 3300 кгс/см2.

Кроме того, если значение о&и полученное 
по формуле (67), для арматуры классов A-IV, 
Ат-IV, A-V, Ат-V, At-VI, B-II, Вр-П и К-7 
превышает 0,8/?а{, то напряжение сы следует 
определять по формуле

( i—  Si \
о- Ч ° ’8+ °-2ё ^ 1 ^  (68)

В случаях, когда напряжение в арматуре, 
найденное по формуле (68), превышает Rau 
необходимо в условиях (65) и (66) для соот­
ветствующих стержней арматуры принимать 
значения Rai с учетом коэффициента усло­
вий работы т а 4 по п. 3.13 настоящей главы.

В формулах (66) — (68):
/ а /  —  площ адь сечения i-го  стерж ня продольной арма­

туры;
о —  предварительное напряжение в /-м стерж не про­

дольной арматуры, определяемое при коэффи­
циенте mTf принимаемом в  зависимости о т рас­
положения стерж ня;

^ —-отн о си тел ьн ая  вы сота сжатой зоны бетона, р а в­
ная

зд есь  kQl —  расстояние о т оси, проходящ ей чер ез центр 
тяжести сечения рассм атриваем ого i-ro



СНиП 11-21-75 — 44

Схе^жня арматуры и параллельной прямой, 
ограничивающ ей сж атую  зону, до наибо­
лее удаленной точки сжатой зоны сечения 
(см. рис. 8),

£0 — характеристика сжатой зоны бетона, опре­
деляемая по формулам (31) или (56); 

и Syt —  относительная высота сжатой зоны, о тве­
чающая достижению в рассматриваемом 
стерж не напряжений, соответственно р ав­
ных Rai и 0,8/?а£-; значения $/?* и 
определяются по формуле

f Ео (691'•Rliyt) <jA.
1 _1_ -,.А 1 
* +  4000

л е» V

Rai +  'Woo i (кгс/см 2) —  при опреде.
лении У

а м  =  i  —  coi (кгс/см 2) —  при ощ еделе-
нии £yi.

Е сли в р а сч ете  эл ем ен тов  из т я ж е л о го  б е ­
тона и бетон а  на п ор и сты х  за п ол н и тел я х  у ч и ­
ты вается  к оэф ф и ц и ен т усл ов и й  р а б о т ы  /Пб1 =  
=  0,85 (см . поз. 1 та б л . 1 5 ), т о  в ф ор м у л а х  
(6 7 ) и (6 9 ) величина 4000  за м ен я ется  на 
5000.

П р и м е ч а н и е .  Индекс i обозначает порядковый 
номер стержня арматуры.

Р асч ет  по п рочн ости  сечений, накл он н ы х 
к п родол ьн ой  оси  эл ем ен та

3.29. Р а сч ет  по п р оч н ости  сечений, н а к л он ­
ных к п родол ьн ой  оси  эл ем ен та , д ол ж ен  п р о ­
и зводи ться :

на дей стви е  п оп еречн ой  си л ы  (см . пп. 
3.30— 3.38 н а стоя щ ей  гл а в ы );

на дей стви е  и зги ба ю щ его  м ом ен та  (см . 
пп. 3.39 и 3 .40 н а стоя щ ей  гл а в ы ).

на п ор и сты х  за п ол н и тел я х  —  не б о л е е  0,4. 
Д л я  сп л ош н ы х  п л оск и х  плит ук а за н н ы е  зн а ­

чения k\ ув ел и ч и в а ю тся  на 2 5 % .
Д л я  в н ец ен тр ен н о -р а стя н у ты х  эл ем ен тов  

п равая  ч а сть  у сл ов и я  (7 1 ) у м н о ж а е т ся  д о п о л ­
нительно на к оэф ф и ц и ен т kNi оп р ед ел я ем ы й  
по ф ор м у л е  (7 4 ) .

П ри со б л ю д е н и и  у сл ов и я  (7 1 ) поп еречн ая  
а р м а ту р а  д о л ж н а  у ст а н а в л и в а т ь ся  в с о о т в е т ­
стви и  с  к он стр ук ти вн ы м и  тр ебов а н и я м и  пп. 
5.26 и 5 .27  н а стоя щ ей  гл авы . Е сл и  у сл о в и е  
(7 1 ) не у д о в л е тв о р я е тся , т о  п р ои зв од и тся  
р а сч ет  эл ем ен тов :

с  п оп еречн ой  а р м а т у р о й — по ук азан и я м  
пп. 3 .33— 3.35 н а стоя щ ей  гл авы ;

без  п оп еречн ой  а р м а ту р ы  —  по ук аза н и я м  
п. 3 .36  н а стоя щ ей  гл авы .

К р ом е  то г о , во  в сех  сл у ч а я х  д о л ж н о  у д о в ­
л етв ор я ть ся  у сл о в и е  (7 0 ) .

3.32. П ри  р а сч ете  сечен ий , н акл он н ы х к 
п р од ол ь н ой  оси  эл ем ен та , на д е й ств и е  п оп е ­
речной  си л ы  п р ед ел ьн ы е уси л и я  о п р е д е л я ю т ­
ся из сл е д у ю щ и х  п р ед п осы л ок :

п оп ер ечн ое  уси л и е , восп р и н и м а ем ое  б е т о ­
ном  н ад н а кл он н ой  тр ещ и н ой , о п р ед ел я ется  в 
за в и си м ости  о т  его  р а сч е т н о го  соп р оти вл ен и я  
р а стя ж ен и ю  /?р, р а зм е р о в  эл ем ен та  и н акл он а  
сечен ия;

уси л и я  в п оп ер ечн ой  а р м а ту р е  н а п р а в л е ­
ны в д ол ь  о си  стер ж н ей ;

в р а сч ет  вв од и тся  вся  п е р е се к а ю щ а я  р а с ­
см а тр и в а е м о е  н а к л он н ое  сечен и е п оп еречн ая  
а р м а ту р а  с  р а стя ги в а ю щ и м и  н ап ряж ен и я м и , 
равн ы м и  р а сч етн ы м  соп р оти вл ен и я м  R &, х ;

соп р оти вл ен и е  п р од ол ь н ой  а р м а ту р ы  д е й ­
ств и ю  п оп еречн ой  си л ы  не у ч и ты в а ется .

Расчет сечений, наклонных к продольной оса  
элемента, на действие поперечной силы

3.30. П ри р асчете  эл ем ен тов  на дей стви е  
поперечной  силы  д о л ж н о  со б л ю д а т ь ся  у с л о ­
вие

< ? < 0 ,3 5 Д пр6Ао; (70)

при этом  значение Rup для б е то н о в  п р о е к т ­
ных м а р ок  вы ш е М  400 п ри н и м ается  к ак  для 
бетон а  м арки  М  400.

3.31. Р а сч ет  на д ей стви е  п оп еречн ой  си ­
лы со гл а сн о  указан и ям  пп. 3 .32— 3.36 н а ст о я ­
щ ей гл авы  не п р ои зв од и тся , есл и  с о б л ю д а е т ­
ся усл ов и е

Q <  kiRpbh» (71)

где k { —  коэф ф и ц и ен т, п ри н и м аем ы й  равн ы м  
дл я  б е то н о в :
т я ж е л о го  и я ч еи стого  —  0 ,6 ;

П р и м е ч а н и е .  В  тексте настоящей главы под по­
перечной арматурой имеются в виду хомуты и отог­
нутые стержни. Термин «хомуты» включает попереч­
ные стержни сварных каркасов и хомуты вязаны х кар­
касов.

3.33. Р а сч е т  эл ем ен тов  с  п оп ер ечн ой  а р ­
м а ту р ой  (ри с. 9 ) д ол ж ен  п р ои зв од и ть ся  из 
усл ови я

Q ^  '“ R a . х Н” о sin се -j- Qq, (72)
гд е Q —  поперечная сила, дей ствую ­

щ ая в наклонном сечении, 
т. е. равнодействую щ ая всех  
поперечных сил от внешней 
нагрузки, расположенных по 
одну сторону от рассматри­
ваем ого наклонного сечения; 

2 /? а .х ^ х  и ^ а . х ^ о  sin а —  сумма поперечных усилий,
воспринимаемых со о твет­
ственно хомутами и о то гн у­
тыми стержнями, пересекаю ­
щими наклонное сечение;
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Рис. 9. С хем а усилий в сечении, наклонном к продоль­
ной оси ж елезобетонного элемента, при расчете его 

по прочности на действие поперечной силы

а —  уго л  наклона ото гн уты х 
стерж ней к продольной оси 
элем ента в наклонном с е ч е ­
нии;

С?б —  поперечное усилие, воспри­
нимаемое бетоном сж аю й  
зоны в наклонном сечении.

В ел и чи н а  Q q д л я  и з г и б а е м ы х  и в н е ц е и тр е н н о  
с ж а т ы х  э л е м е н т о в  о п р е д е л я е т ся  по ф о р м у л е

Об (73)

где —  коэффициент, принимаемый равны м  для б е­
тонов:
тяж елого и ячеистого —  2; 
на пористы х заполнителях при мелком запол­
нителе:

плотном — 1 ,7 5 ; 
пористом — 1, 5;

с —  длина проекции наклонного сечения на про­
дольную  о сь  элем ента;

6 и —  принимаются в п р едел ах наклонного сечен и я.

В ел и ч и н а  Q q д л я  в н е ц е н т р е н н о -р а ст я н у гы х  
э л е м е н т о в  о п р е д е л я е т ся  п о  ф о р м у л е  (7 3 ) с у м ­
н ож ен и ем  на к о эф ф и ц и е н т  ky% равн ы й

kN =  1 — 0 , 2 ^ - ^ " ,  (74)

к о  п р и н и м а ем ы й  не м ен ее  0 ,2 .
Д л я  э л е м е н т о в  с  н а к л он н ой  с ж а т о й  гр а н ь ю  

зн а ч ен и е  Q q о п р е д е л я е т ся  п о  ф о р м у л е  (7 3 ) ,  
п ри н и м ая  р а б о ч у ю  в ы со т у  h0  у к он ц а  н а к л о н ­
н о го  сеч ен и я  в с ж а т о й  зон е .

Д л я  э л е м е н т о в  с  н а к л он н ой  р а ст я н у т о й  
гр а н ь ю  в п р а в у ю  ч а ст ь  у сл о в и я  (7 2 )  в в о д и т ся  
д о п о л н и тел ь н ое  п о п е р е ч н о е  у си л и е  Q a, р а в н о е  
п р оек ц и и  у си л и й  в п р о д о л ь н о й  а р м а т у р е , р а с ­
п о л о ж е н н о й  у  н а к л он н ой  гр а н и , на н о р м а л ь  
к  с ж а т о й  гран и

Qa -  -  ■ - ^ а .- х ^ х - ^ а . х ^ о  {g % (щ

где М —  изгибающий момент в  сечении, нормальном 
к сж атой грани и проходящ ем  чер ез конец 
наклонного сечен и я в  сж атой зоне: 

z — расстояние о т р авн одей ствую щ ей  усилий 
в арм атуре А до равнодей ствую щ ей  усилий

в сж атой зоне в  п лоскости  сечен и я, указан* 
ного вы ш е;

г х и z Q —  обозначени я те ж е, что в  ф орм уле (84);
Р —  у го л  наклона арм атуры  А к сж атой грани

элем ента.

В э т о м  сл у ч а е  в ел и ч и н а  Q o о п р е д е л я е т с я  п о  
ф о р м у л е  (7 3 ) п ри  р а б о ч е й  в ы с о т е  /to у  н а ч а л а  
н а к л о н н о го  сеч ен и я  в р а с т я н у т о й  зо н е .

3 .34 . Д л я  и з г и б а е м ы х  и в н е ц е н т р е н н о -с ж а - 
т ы х  э л е м е н т о в  п о ст о я н н о й  в ы со т ы , а р м и р о - 
в а н н ы х  х о м у т а м и , д л и н а  п р оек ц и и  н а к л о н н о ­
го сеч ен и я  на п р о д о л ь н у ю  о с ь  э л е м е н т а , о т ­
в е ч а ю щ а я  м и н и м у м у  е г о  н е су щ е й  с п о с о б н о с т и  
по п о п ер еч н ой  си л е  (п р и  о т с у т с т в и и  вн еш н ей  
н а гр у зк и  в п р е д е л а х  н а к л о н н о г о  с е ч е н и я ) , 
Со о п р е д е л я е т ся  п о  ф о р м у л е

а вел и ч и н а  п о п е р е ч н о й  си л ы  Qx. б, в о сп р и н и ­
м а е м о й  х о м у т а м и  и б е т о н о м  в н а к л о н н о м  с е ­
чении с  д л и н ой  п р оек ц и и  с 0,—  п о  ф о р м у л е

< ? x . 6 - 2 ] / r M p 6 A g jr * > (76)

где к2 —  коэффициент, принимаемый со гл асн о  п. 3 .3 3  
настоящ ей гл авы ;

4х —  усилие в хо м у тах  на единицу длины элем ен­
та в  п р еделах наклонного сечен и я, оп реде­
ляем ое по ф ормуле

Я* - и (77)

3 .35 . Д л я  х о м у т о в , у с т а н а в л и в а е м ы х  п о  
р а с ч е т у  в с о о т в е т с т в и и  с  у к а за н и я м и  пп 3 .3 3  
и 3 .34  н а ст о я щ е й  гл а в ы , д о л ж н о  у д о в л е т в о ­
р я ть ся  у с л о в и е

Я . ,  ч ^ х  
и

RPb
2 (78)

Р а с с т о я н и я  м е ж д у  х о м у т а м и  ц, м е ж д у  о п о ­
р о й  и к о н ц о м  о т г и б а , б л и ж а й ш е г о  к  о п о р е , 
аи а т а к ж е  м е ж д у  к о н н о м  п р е д ы д у щ е г о  и н а ­
ч а л о м  п о с л е д у ю щ е г о  о т г и б а  « 2  (р и с . 1 0 )  д о л ­
ж н ы  б ы т ь  не б о л е е  вел и чи н ы

0 ,7bkzRpbfiQ

гд е  & 2  —  к о эф ф и ц и е н т , п р и н и м а е м ы й  с о г л а с н о  
п. 3 .3 3  н а ст о я щ е й  гл а вы .

К р о м е  т о г о ,  п о п е р е ч н о е  а р м и р о в а н и е  э л е ­
м ен та  н е з а в и си м о  о т  р е з у л ь т а т о в  р а сч е т а , 
д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь  к о н ст р у к т и в н ы м  т р е б о ­
в а н и я м , п р и в ед ен н ы м  в п. 5 .2 7  н а ст о я щ е й  г л а ­
вы .

3 .36 . Р а с ч е т  и з г и б а е м ы х  э л е м е н т о в  б е з  п о ­
п ер еч н ой  а р м а т у р ы  д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь ся  из 
у сл о в и я
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Рис io . Расстояни я м еж ду хомутами и отогнутыми 
стержнями

ksRt bill
Q < ------- ^------- , (80)

в к о т о р о м  п р а в а я  ч а ст ь  н е р а в е н ст в а  п р и н и ­
м а е т ся : не м ен ее  k\R$bho (г д е  k { см . п. 3.31 
н а ст о я щ е й  гл а в ы ) и не б о л е е  2R vbhQ (д л я  
сп л о ш н ы х  п л и т —  н е б о л е е  2,5Rvbh0).

В  у сл о в и и  ( 8 0 ) :
кг —  к о эф ф и ц и е н т , п р и н и м а ем ы й  р а в н ы м  дл я  

б е т о н о в :
т я ж е л о г о  и я ч е и ст о г о  —  1 ,2 , 
на п о р и ст ы х  з а п о л н и т е л я х  —  0 ,8 ; 
д л я  сп л о ш н ы х  п л о ск и х  п л и т  у к а за н н ы е  
зн а ч ен и я  & 3 у в е л и ч и в а ю т ся  на 2 5 % ;

Q  и с  —  т о  ж е , ч т о  в п. 3 .3 3  н а ст о я щ е й  гл а в ы .
3 .37. К о р о т к и е  к о н со л и  ( / к^ О ?9/г0, р и с. 1 1 ) ,  

п о д д е р ж и в а ю щ и е  б а л к и , ф ер м ы  и т. п., с л е ­
д у е т  р а ссч и т ы в а т ь  на  д е й с т в и е  п о п ер еч н ой  с и ­
лы  из у сл о в и я

h^k^Rpbho
Q*<----л— » <81>

Рис. 11. Расчетная сх е ­
ма для короткой консо­
ли при расчете ее по 
прочности на действие 

поперечной силы

в к о т о р о м  п р а в а я  ч а ст ь  н е р а в е н ст в а  п р и н и ­
м а ется  не б о л е е  2 ,5 Rpbh0.

В условии (81):
<2к —  поперечная сила, дей ствую щ ая на консоль 

в п р ед ел ах  ее  вы лета;
k3 —  коэффициент, принимаемый со гл асн о  п. 3 .3 6  

настоящ ей гл авы ;
—  коэффициент, принимаемый равны м : 

при кр ан ах весьм а  тяж елого р е­
жима работы — 0 ,5 :

при кр ан ах тяж елого режима ра-
боты - 0 , 7 5 ,
при кр ан ах ср ед н его  и л егк о го ре-
жима работы - 1 ;
при статической н агр у зке — 1;

а —  расстояние от точки приложения силы Q K до 
опорного сечен и я консоли (см . рис. 11),

Ь и hQ —  принимаются в  опорном сечении.

Д л я  к о р о т к и х  к о н со л е й , в х о д я щ и х  в ж е с т ­
кий  у зе л  р а м н о й  к о н ст р у к ц и и , в п р а в у ю  ч а ст ь  
у сл о в и я  (8 1 )  в в о д и т с я  к о эф ф и ц и е н т , р а в н ы й  
1,25.

Р а с ч е т  с о г л а с н о  у к а з а н и я м  н а с т о я щ е г о  
п у н к та  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  к о р о т к и е  к о н с о ­
ли с  у г л о м  н а к л он а  а  с ж а т о й  гр а н и  к о н со л и  
к г о р и з о н т а л и  не б о л е е  4 5 ° и с  в ы со т о й  с е ч е ­
ния hк у с в о б о д н о г о  к р а я  не м е н е е  7 з в ы со т ы  
о п о р н о г о  сеч ен и я  h (с м . р и с. 1 1 ) .

А р м и р о в а н и е  к о н со л е й , п о д д е р ж и в а ю щ и х  
б а л к и , ф е р м ы  и т. п., н е з а в и си м о  о т  р е з у л ь ­
т а т о в  р а сч е т а  д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о ­
в а н и я м  п. 5 .3 0  н а ст о я щ е й  гл а в ы .

3 .38 . Р а с ч е т  э л е м е н т о в , п о д в е р г а ю щ и х с я  
и зги б у  с  к р у ч е н и е м , на д е й с т в и е  п о п е р е ч н о й  
си л ы  п ри  A1K^ 0 , 5 Q 6  д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь ся  
из у сл о в и я

3  МК
q < Q x.6 - ~ t > т

гд е  Q и А1К —  принимаются наибольш ими на р ассм ат­
риваем ом  у ч а стк е  элемента,

Ох. б —  о п р едел яется  по ф орм уле (76).

Е сл и  у д о в л е т в о р я е т с я  у сл о в и е
Л4К<  0 ,2 5 0 * .  (83)

т о  при нали чи и  о т о г н у т ы х  ст е р ж н е й  в п р а в у ю  
ч а ст ь  у сл о в и я  (8 2 ) д о б а в л я е т с я  вел и чи н а  
HR&. x^osin  а  (с м . п. 3 .33  н а ст о я щ е й  г л а в ы ).

Расчет сечений, наклонных к продольной оси  
элемента, на действие изгибаю щ его момента

3.39. Р а с ч е т  сеч ен и й , н а к л о н н ы х  к п р о д о л ь ­
н ой  о си  эл е м е н т а , на д е й с т в и е  и з г и б а ю щ е г о  
м о м е н т а  (р и с . 1 2 ) д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь ся  из 
у сл о в и я

М  ̂  R d Р aZ  ^ R b P 0 г о +  ̂ R a P х̂ х» (84)

гд е  М —  момент в с е х  внеш них си л,
р асп олож енны х по одну 
стор ону от р ассм атр и вае­
мого наклонного сечен и я, 
относи тел ьно оси, прохо­
дящ ей чер ез точку прило­
ж ения равн одей ствую щ ей  
усилий в  сж атой зоне 
и перпендикулярной пло­
скости  дей стви я момента,
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Рис 12. Схема усилий в сечении, наклонном к про­
дольной оси железобетонного элемента, при расчете 
его по прочности на действие изгибающего момента

лете, долж ны  заводиться за точку теоретиче­
ск ого  обры ва  (т. е. за нормальное сечение, в 
котором  эти  стерж ни п ерестаю т требоваться  
по расчету) на длину не менее 2 0 d и не м е­
нее величины го, определяем ой по ф ормуле

Q — /?аЛ> Sing
W +  5 d, (85)

где Q —  поперечная сила в нормальном сечении, про­
ходящем через точку теоретического обрыва 
стержня;

а —  то же, что в п. 3 .33  настоящей главы; 
qx.w —  усилие в хомутах на единицу длины элемента 

на рассматриваемом участке длиной w, опре­
деляемое по формуле

9х. w —
Ra 

и ; (86)

d— диаметр обрываемого стержня.

RdFaz, И^Р02 0, "ZRaFxz  ̂— сумма моментов относи­
тельно той же оси соот­
ветственно от усилий 
в  продольной арматуре, 
в  отогнутых стержнях 
и хомутах, пересекающих 
растянутую зону наклон­
ного сечения;

z, г0, гх — расстояния от плоскостей 
расположения соответ­
ственно продольной арма­
туры, отогнутых стержней 
и хомугов до указанной 
выше оси.

В ы сота сж атой  зоны наклонного сечения, 
измеренная по нормали к продольной оси 
элемента, определяется из условия равнове­
сия проекций усилий в бетоне и арм атуре на­
клонного сечения на продольную  ось  элем ен­
та согласно указаниям пп. 3.15 и 3.16 настоя­
щей главы.

Д ля опорной зоны элем ентов с  продоль­
ной арм атурой без анкеров расчетное соп р о ­
тивление арматуры  растяж ению  принимается 
сниженным согласно поз. 3 табл. 24.

П роверка на действие изгибаю щ его м о­
мента не производится для наклонных сече­
ний, пересекающ их растянутую  грань элемен­
та на участках, обеспеченных от образования 
нормальных трещин, т. е. там, где момент М 
от внешней нагрузки, на которую  ведется рас­
чет по прочности, меньше или равен моменту 
трещ инообразования Мт, определяем ом у по 
формуле (1 2 0 ), принимая в ней значения Rp 
вместо /?рц.

3.40. Для обеспечения прочности наклон­
ных сечений на действие изгибаю щ его м омен­
та в элементах постоянной вы соты  продоль­
ные растянутые стерж ни, обры ваем ы е в про-

Расчет по прочности пространственны х 
сечений (элем енты , работаю щ и е на кручение 

с изги бом )

3.41. При расчете пространственны х сече­
ний предельные усилия определяю тся исходя 
из следую щ их предпосы лок;

сопротивление бетона растяж ению  прини­
мается равным нулю;

сж атая зона пространственного сечения у с ­
ловно представляется плоскостью , р а сп ол о ­
женной под углом  а  к продольной оси элем ен­
та, а сопротивление бетона сж ати ю  —  напря­
жениями i?npSin2 a , равномерно распределен­
ными по сж атой  зоне;

растягиваю щ ие напряж ения в продольной 
и поперечной арматуре, пересекающ ей растя ­
нутую  зону рассм атриваем ого пространствен ­
ного сечения, принимаются равными расчет­
ным сопротивлениям соответственно Ra и /?аХ;

напряж ение в арматуре, располож енной в 
сж атой  зоне, принимается, для ненапрягае- 
мой арм атуры  —  равным Ra с, а для напря­
гаемой арматуры  —  согл асн о требованиям  
п. 3.14 настоящ ей главы.

Элементы прямоугольного сечения

3.42. При расчете элем ентов на кручение 
с  изгибом  дол ж но собл ю даться  условие

Л ^ < 0 , 1 Л пр№к, (87)

где Ъ и h —  соответствен н о меньший и бол ь­
ший размеры  граней элемента.

П ри этом  значение Rnp для бетона про­
ектных м арок выш е М  400 принимается как 
для бетона марки М  400.
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3.43. Р а сч е т  по п р оч н ости  п р о ст р а н ств е н ­
ны х сечен ий  (р и с . 13) д о л ж е н  п р ои зв од и ть ся  
из усл ови я

м к < №  ( A .- 0 .5 J C ) .  (88)

Рис. 13. Схема усилий в пространственном сечении 
железобетонного элемента при расчете его по проч­

ности

В ы сота  сж а т о й  зон ы  х  оп р ед ел я ется  из у с ­
ловия

R & F  а ^ а .с  F А  —  R u p ^ X *  (8 9 )

Р а сч ет  д ол ж ен  п р ои зв од и ть ся  дл я  трех 
розм ож ны х  расчетных схем  р а сп ол ож ен и я  
сж а той  зон ы  п р остр а н ств ен н ого  сечен ия:

1 -я сх ем а  —  у сж а то й  о т  и зги ба  грани  э л е ­
мента (ри с. 14, а ) ;

Рис 14 Расчетные схемы расположения сжатой зоны
пространственного сечения

а — у сжатой от изгиба грани элемента; б  — у грани элемента, 
параллельной плоскости действия изгибающего момента; 

в  — у растянутой от изгиба грани элемента

2 -  я сх ем а  —  у  грани эл ем ен та , п ар ал л ел ь ­
ной п л оск ости  дей стви я  и зги б а ю щ е го  м ом ен та  
(ри с. 1 4 ,6 ) ;

3 - я сх ем а  —  у  р а стя н утой  о т  и зги ба  грани  
эл ем ен та  (р и с . 14, в ) .

В ф ор м у л а х  ( 8 8 ) и (8 9 ) ,  а т а к ж е  в о с т а л ь ­
ны х ф ор м у л а х  н а сто я щ е го  п ун к та :
Fа и Fg —  площадь поперечного сечения продольной

арматуры, расположенной при данной р ас­
четной схем е со ответствен н о в растянутой 
и сжатой зонах;

Ь и h —  размеры граней элемента, соответственно 
параллельных и перпендикулярны х линии, 
ограничивающ ей сж атую  зону; 

b
f t -

Р

2 k +  b 
с

""  Ъ :

(90)

(91)

здесь с —  длина проекции линии, ограничивающ ей
сж ат)ю  зону, на продольную ось элемента; 
расчет производится для наиболее опасного 
значения с, определяем ого последовательны м  
приближением и принимаемого не более 
2 h +  b.

В  ф о р м у л е  ( 8 8 ) ,  а т а к ж е  (9 3 ) и (9 4 ) вел и ­
чины х и А, х а р а к т е р и зу ю щ и е  со о т н о ш е н и е  
м е ж д у  д ей ств у ю щ и м и  уси л и я м и  AfK, М  и Q, 
п ри н и м а ю тся :

при отсутствии изгибаю щ его момента % =» 0 , к =  V»

при расчете по 1-и схем е % =  j^ -9 к =  1;

Qh
при расчете по 2-й схем е % =  0 , к — 1 4- *

М
при расчете по 3-й схем е % =  — -д р , к — 1.

К рутя щ и й  м ом ен т  AfK, и зги ба ю щ и й  м о ­
м ент М  и п оп еречн ая  си л а  Q п р и н и м а ю тся  в 
сечении, н ор м а л ь н ом  к п р од ол ь н ой  о си  э л е ­
м ента и п р о х о д я щ е м  ч ерез центр т я ж е ст и  с ж а ­
той  зон ы  п р ост р а н ств е н н о го  сечен ия .

З начения к оэф ф и ц и ен та  у, х а р а к т е р и зу ю ­
щ его  соотн ош ен и е  м еж д у  п оп еречн ой  и п р о ­
д ол ьн ой  а р м а ту р ой , оп р е д е л я ю т ся  по ф о р ­
м уле

1 =
^ а . ч /х  

R & F  а

Ь
а 9 (92)

где / х —  площадь сечения одного стерж ня хо м ута, 
расположенного у грани, являю щ ейся для 
рассматриваемой расчетной схем ы  растянутой; 

а —  расстояние м еж ду указанны м и выше хом у­
тами.

П ри  этом  значения у  п р и н и м а ю тся  не м ен ее
0 ,5

If мик — Г“ ™о 7 ?  (93)

и не бол ее
1 + 2 х j/̂Ъ

_  1 .5
W c  1 + 2 %  / f t

(94)

Е сл и  значения у, п од сч и та н н ы е п о ф о р м у ­
ле (9 2 ) ,  п ол у ч а ю тся  м енее у Мин, т о  величина 
уси л и я  RaFai в в од и м а я  в ф ор м у л ы  ( 8 8 ) и (8 9 ) ,  
у м н о ж а е т ся  на отн ош ен и е  у /у Мин.

В сл уч ае , к огда  у д о в л е тв о р я е тся  у сл о в и е
A*k < 0 ,5 Q A , (95)

гд е  значения h п р и н и м а ю тся  со гл а сн о  
рис. 14,6, р а сч е т  п о  2*й сх е м е  не п р ои зв од и тся .
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Расчет железобетонных элементов на местное 
действие нагрузок

Расчет на местное сжатие

3.44. При расчете на местное сжатие (смя­
тие) элементов без косвенного армирования 
должно удовлетворяться условие

N  ^  P x m F c m F СМ» ( 9 6 )

где N  —  продольная сж имающ ая сила от местной на­
грузки;

F см —  площ адь смятия;
р*см— коэффициент, принимаемый равным:

при равномерном распределении местной на- 
' грузки на площ ади смятия —  1 ;

при неравномерном  распределении местной 
нагрузки на площади смятия (под концами 
балок, п рогон ов , перемычек): 

для тяж елого бетона и б ею н а  на 
пористы х заполнителях — 0 ,7 5 ;
для ячеистого бетона — 0 , 5 ;

Я см — расчетное сопротивление бегона смятию, оп ре­
деляем ое по ф ормуле

Ясм ~  Тб^пр! (97)
3 _________

здесь Fp/FCMt но не бол ее следую щ их значе­
ний: при схем е приложения нагрузки по рис. 15, а, в. 
г, е , и для бетона:

тяж елого - 2 , 5 ;
на пористы х заполнителях проект­
ных марок выше М  100 - 2 , 5 ;
М 50, М  75, М  100 — 1,5;
М 35 и ниже - 1 , 2 ;
ячеистого - 1 , 2 ;

при схем е приложения нагрузки по рис. 15, <7, д, ж 
независимо от вида и марки бетон а — 1 ;

Д?пр—  принимается как для бетонны х конструкций 
(см. поз. 5 табл. 15);

F p —  расчетная площадь, определяемая по указа­
ниям п. 3 .45  настоящ ей главы.

3.45. В расчетную площадь Fp включается 
участок, симметричный по отношению к пло­
щади смятия (см. рис. 15). При этом должны 
выполняться следующие правила:

при местной нагрузке по всей ширине 
элемента t в расчетную площадь включается 
участок длиной не более t в каждую сторону 
от границы местной нагрузки (см. рис. 15, а);

при местной краевой нагрузке по всей 
ширине элемента расчетная площадь Fp рав­
на площади смятия FCM (см. рис. 15,6);

при местной нагрузке в местах опира- 
ния концов прогонов и балок в расчетную 
площадь включается участок шириной, рав­
ной глубине заделки прогона или балки, и 
длиной не более расстояния между середина­
ми примыкающих к балке пролетов (см. 
рис. 15, в); если расстояние между балками 
превышает двойную ширину элемента, длина 
расчетной площади определяется как сумма

fp

Р и с. 15 О п р едел ен и е р асчетн о й  п л ощ ади  Fp при р а с ­
чете  на м естн ое сж а т и е

а — при местной нагрузке по всей ширине элемента; 6 — прч 
местной краевой нагрузке по всей ширине элемента; в и г — 
при местной нагрузке в местах опирання концов прогонов и ба­
лок; д — при местной краевой нагрузке на угол элемента, 
е — при местной нагрузке, приложенной на части длины и ши- 
рины элемента; ж и и — при местной нагрузке, расположенной 

в пределах выступа стены
/ — расчетная площади, учитываемая только при наличии 

косвенной арматуры

ширины балки и удвоенной ширины элемента 
(см. рис. 15, г ) ;

при местной краевой нагрузке на угол 
элемента (см. рис. 15,5) расчетная площадь 
Fp равна площади смятия FCm;

при местной нагрузке, приложенной на 
части длины и ширины элемента, расчетная 
площадь принимается согласно рис. 15, е. При 
наличии нескольких нагрузок указанного ти­
па расчетные площади ограничиваются линия­
ми, проходящими через середину расстояний 
между точками приложения двух соседних на­
грузок;

при местной краевой нагрузке, распо­
ложенной в пределах выступа стены (пиляст­
ры) или простенка таврового сечения, расчет-



СНиП 11-21-75 50 —

ная площ адь равна площ ади см ятия  FCM (см . 
рис. 15, ж) ;

при определении расчетной  площ ади  для 
сечений слож ной  ф орм ы  не дол ж н ы  учи ­
ты ваться участки , связь которы х с  за гр уж ен ­
ным участком  не обеспечена с н еобходи м ой  
надеж ностью  (рис. 15, и ).

П р и м е ч а н и е .  При местной нагрузке от балок, 
прогонов, перемычек и других элементов, работающих 
на изгиб, учитываемая в расчете глубина опоры при 
определении F CM и F p принимается не более 20 см.

3.46. П ри расчете на м естн ое сж ати е  эл е ­
ментов из тя ж ел ого  бетон а с косвенны м  ар ­
мированием в виде сварны х поперечны х сеток  
долж но уд овл етворя ться  усл овие

N  <  R l/ c u ,  (98)

где Feu —  площадь смятия;
Rnр — приведенная призменная прочность бетона 

определяемая по формуле

ЛпР “  Я прТб +  k ^ R ltK. (99)

В формуле (99), а также (100) и (101): 
з

Тб =  /  F t / F c>1. (100)
но не более 3 ,5 ;

7К =  4 , 5 - 3 , 5 ~ ;  (101)
Г Я

F p — расчетная площадь, определяемая в соот­
ветствии с п. 3 .4 5  и рис. 15 настоящей 
главы (для схем приложения местной на­
грузки по рис. 15, б, д, ж в нее включа­
ется площадь, ограниченная пунктирной 
линией);

F a — площадь бетона, заключенного внутри кон­
тура сеток косвенного армирования; для 
схем приложения местной нагрузки по рис. 
15, а, в, ?, е, и должно удовлетворяться 
условие F CM <  F „  <  F p, а для схем го  
рис. 15, б, д, ж F„ должно быть не менее 
Fр, при этом в формулу (101) подставля­
ются Fn =  F p.

R\, & и р.'— обозначения те же, что и в п. 3 .2 2  настоя­
щей главы.

Расчет на продавливание

3.47. Р асчет на продавливание плитны х 
конструкций (б ез  поперечной а рм атуры ) от  
действия сил, равном ерно распредел енны х на 
ограниченной площ ади, дбл ж ен  п рои зводи ть­
ся из условия

P < k R Pbcpk0, (102)
где Р — продавливайщ ая сила;

k —  коэффициент, принимаемый равным:
для тяжелых и ячеистых бетонов — 1;

для бетонов на пористых заполни­
телях — 0 ,8 ;

Ьср —  среднее арифметическое величин периметров 
верхнего и нижнего основания пирамиды, 
образующейся при продавливании в пределах 
рабочей высоты сечения h„.

П ри определении величин Ьср и Р  п редп о­
лагается , что продавливание п р ои сход и т по 
бок ов ой  п оверхн ости  пирам иды , м еньш им о с ­
нованием  которой  сл уж и т п л ощ адь дей стви я  
п родавл и ваю щ ей  силы, а б ок ов ы е  грани на­
клонены  п од  угл ом  45° к гори зон тал и  (рис. 
16, а ).

Рис 16 Схема пирамиды 
продавливания при угле на­
клона ее боковых граней к 

горизонтали
а  —  равном 45°, 6  — большем 45*

Величина п родавл и ваю щ ей  силы  Р  прини­
м ается  равной  величине п родол ьн ой  силы N, 
дей ствую щ ей  на пирам иду продавливания. за 
вы четом  н агрузок, прилож енны х к бол ьш ем у  
осн ован и ю  пирам иды  п родавливания (счи тая  
д о  п л оскости  расп ол ож ен и я  р астян утой  а р м а ­
тур ы ) и соп роти вл яю щ и хся  п родавливанию .

Если схем а  опирания так ова , что п р од а в ­
ливание м ож ет п рои сходи ть  тол ько  по п овер х ­
ности  пирам иды  с  углом  наклона бок овы х  
граней бол ьш е 45° (наприм ер, в свайны х р о ­
стверках , рис. 1 6 ,6 ) ,  п равая часть усл овия  
( 1 0 2 ) ум н ож ается  на величину hole, но не б о ­
лее 2,5, где с —  длина гори зон тал ьн ой  п роек ­
ции бок овой  грани пирам иды  продавливания.

П ри устан овке в п ределах пирам иды  п р о ­
давливания поперечной арм атуры  р а сч ет  д о л ­
ж ен прои зводи ться  из условий

P < l , 4 £ # p 6 cp/i0 (103)

Р  х. п> (104)

где F x. n —  суммарная площадь сечения поперечной 
арматуры, пересекающей боковые грани 
пирамиды продавливания;

£ и  6 ср ~  обозначения те же, что в формуле (102).

К ром е того , поперечное арм ирование и 
разм еры  плит н езави си м о о т  р езул ьтатов  р а с ­
чета дол ж н ы  уд овл етвор я ть  кон структи вн ы м  
требован и ям  пп. 5.3 и 5.28 настоящ ей  главы.

В сл уч ае продавливания при д оп ол н и тел ь­
ном действии  м ом ента, наличии стал ьн ы х во-
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ротников, д ей стви и  п р од а в л и в а ю щ ей  си л ы  на 
краю  плиты , н еси м м етри чн ы х ф ун д а м ен та х , 
ф ун дам ен тах  при вн ец ен трен н ом  п ри л ож ен и и  
нагрузки  и т . п. д ол ж н ы  у ч и ты ва ться  сп ец и ­
альные указания.

К р о м е  расчета  на п родавл и ван и е  д ол ж ен  
п рои зводи ться  р а сч е т  на д ей стви е  п оп еречн ы х 
сил.

Расчет на отрыв

3.48. Р а сч е т  на о тр ы в  р а стя н у той  зон ы  э л е ­
мента о т  дей стви я  н а гр узк и , п одвеш ен н ой  к 
эл ем ен ту  или п р и л ож ен н ой  в п р ед ел а х  в ы с о ­
ты его  сечен ия (ри с. 1 7 ), д ол ж ен  п р о и з в о ­
диться  из усл ови я

Рот ^  Р аР х.д» (Ю ')

Рис. 17 Схема для 
определения длины 

зоны отрыва
/  — центр тяжести сжа­
той зоны сечения при- 

мыкающе! о элемента

где Р 0т —  отры впощ ее усилие,
р х. д — площадь дополнительной, свер х  требуемой 

по расчеау наклонного сечения поперечной 
арматуры (подвески, хомуты и т. п.), распо­
ложенной на длине зоны отрыва 5.

Д лина зон ы  отр ы ва  5  при н агр узк е , р а сп р е ­
деленной по ш ирине Ь\ 9 п ри н и м ается  равной  

5 =  2 hi +  Ьъ (1С6)

где — расстояние от уровня передачи нагрузки (при 
примыкающих д р уг к д р угу  элементах —  от 
центра тяжести сжатой зоны элемента, вызы­
ваю щ его отрыв, до центра тяжести сечения 
арматуры А

Р асч ет  за к л а д н ы х  д етал ей

h r

1-1

Рис 18. Схема усилий, действую щ »* на закладную  
деталь

QaH —  сдвигаю щ ее усилие, приходящ ееся на один 
ряд анкеров, равное

QaH —
Q- о Ж

(109)

— наибольшее сжимающее усилие в одном ряду 
анкеров, определяемое по формуле

м N
Z ^ а н

(ПО)

В формулах (107) —  (ПО):
М, N и Q —  соответственно момент, нормальная и сд ви ­

гающ ая силы, действую щ ие на закладную  
деталь; величина момента определяется 
относительно оси, расположенной в пло­
скости наружной грани пластины и прохо­
дящей через центр тяж ести в с е х  анкеров; 

пан —  число рядов анкеров (при определении 
сдвигаю щ его усилия QaH учи ты вается не 
более четы рех рядов);

z —  расстояние между крайними рядами анке­
ров;

К —  коэффициент, определяемый по формуле

V 1 + 1
(111)

но принимаемый не менее 0 , 1 5 ;  коэффициент со в фор­
муле (111) принимается равным:

о о ^ О . З ^ -  при < н > 0;
Чган

3.49. Р а сч ет  ан к ер ов , п ри вар ен н ы х втавр  
к пл оски м  эл ем ен там  стал ьн ы х  за к л а д н ы х  д е ­
талей, на д ей стви е  и зги ба ю щ и х  м ом ен тов , 
норм альны х и сд в и га ю щ и х  сил  (р и с . 18) д о л ­
ж ен п р ои звод и ть ся  по ф ор м ул е

где Fau—  суммарная площадь поперечного сечения 
анкеров наиболее напряженного ряда;

NdH — наибольшее растягиваю щ ее усилие в одном 
ряду анкеров, равное

М N
iVaH-  — Ч- — ; (108)*  /7ЧН

“  =  0 ’ 6 ДГ ПРИ < н < 0 ;
k —  коэффициент, определяемый при анкерны х стерж ­

нях д аметром 8 —  25 мм и тяжелом бетоне ма­
рок М 1 5 0 — М 600 по формуле

з ____
7 У~Рпр

*  =  (1 +  0 , 1 5 / „ )  / Я Г  ’ (П 2 )

но принимаемый не более 0 , 7 ;  для бетона проектных 
марок выше М 600 коэффициент k принимается как 
для марки М 600.

В формуле (112):
#пр> i?a — в кгс/см2;

/а н  —  площадь анкерного стерж ня наиболее напря­
женного рядА в см2.
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П л ощ а д ь  сечения ан кер ов  о ста л ь н ы х  р я д ов  
дол ж н а п ри н и м аться  ра вн ой  п л ощ а д и  се ч е ­
ния ан керов  н а и бол ее  н а п р я ж ен н ого  ря да .

С ила N  сч и та ется  п ол ож и тел ьн ой , есл и  она  
направлена о т  за к л а д н ой  детал и . В сл уч ае , 
когда, вы чи сл ен н ы е п о  ф ор м у л а м  (1 0 8 ) —  (П О ) 
усилия Л/ан, Л '̂аы и Q aH и м ею т отр и ц а тел ьн ое  
значение, в ф ор м у л а х  (1 0 7 ) , (1 0 9 ) и (1 1 1 ) они 
приним аю тся  равн ы м и  н ул ю . К р ом е  то го , при 
отриц ател ьн ом  значении Л/ап и ф ор м у л у  (109 ) 
вм есто N ' tац п од ста в л я ется  величина N.

П ри р а сп ол ож ен и и  за к л а д н ой  д етал и  на 
верхней (при  бетон и р ова н и и ) п ов ер х н ости  и з­
делия к оэф ф и ц и ен т k ум ен ьш а ется  на 2 0 % , а 
значение ЛГан п ри н и м ается  равн ы м  нулю .

3.50. Р а сч е т  ан кер ов , п ри вар ен н ы х к п л а ­
стине вн ахл естку , на д ей стви е  сд в и га ю щ ей  си ­
лы д ол ж ен  п р ои зв од и ть ся  по ф ор м ул е

Q
=- j=r~’ (113)

С оп роти вл ен и е ан керов , п ри вар ен н ы х в н а ­
хлестку, д ей стви ю  сд в и га ю щ ей  силы  у ч и ты ­
вается при Q > N  (гд е  N —  р а стя ги в а ю щ а я  си ­
л а ), и угле отги б а  ан кер ов  о т  15 д о  30°. П ри 
этом  д ол ж н ы  уста н а в л и в а ть ся  анкеры , п р и ва ­
ренные втавр  и р а ссч и ты в а ем ы е  по ф ор м ул е  
(107 ), приним ая & i = l ,  а зн ачен ие Q aH равны м  
0.1 от  сд в и га ю щ его  уси л и я , оп р ед ел ен н ого  по 
ф орм уле (1 0 9 ).

3.31. К он стр ук ц и я  за к л а д н ы х  дета л ей  с  
приваренны ми к ним эл ем ен та м и , п е р е д а ю ­
щими н а гр узк у  на за к л а д н ы е  д ета л и , д о л ж ­
на об л а д а ть  д о ста то ч н о й  ж е ст к о с т ь ю  дл я  о б е ­
спечения р а в н ом ер н ого  р а сп р ед ел ен и я  усилий  
м еж ду р а стя н уты м и  ан кер ам и  и р а вн ом ер н ой  
передачи сж и м а ю щ и х  уси л и й  на бетон . С т а л ь ­
ные эл ем ен ты  за к л а д н ы х  д ета л ей  и их с в а р ­
ные соеди н ен и я  р а ссч и ты в а ю тся  со гл а сн о  гл а ­
ве С Н иП  по п р оек ти р ова н и ю  стал ьн ы х  к о н ст ­
рукций.

Т олщ ина п л асти н  за к л а д н ы х  детал ей  6 ц 
при анкерах, п ри варен н ы х в та в р , д ол ж н а  
уд овл етворя ть  у сл ов и ю

6n> 0 , 2 5 r f aH~ ,  (114)

где d ie —  диаметр анкеров;

Я ср— расчетное сопротивление стали па срез, при­
нимаемое согласно главе СНнП по проекти­
рованию с и л ь н ы х  конструкций.

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
НА ВЫНОСЛИВОСТЬ

3.52. Р а с ч е т  ж е л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н то в  на 
в ы н осл и в ость  п р ои зв од и тся  п утем  сравн ен и я  
н ап ряж ен и й  в б е то н е  и а р м а ту р е  с  с о о т в е т с т ­
вую щ и м и  р а сч етн ы м и  соп р оти вл ен и я м и , у м н о ­
ж ен н ы м и  на к оэф ф и ц и ен ты  у сл ов и й  р а б о т ы  
то2 и т аь п ри н и м аем ы е со о т в е т ст в е н н о  по 
та бл . 16 и та б л . 25, а при наличии св а р н ы х  
соеди н ен и й  а р м а ту р ы  —  т а к ж е  на к оэф ф и ц и ­
ент у сл ови й  р а б о т ы  т а 2 (см . та б л . 2 6 ) .

Н а п р я ж ен и я  в б е то н е  и а р м а ту р е  вы ч и с­
л я ю тся  к ак  дл я  у п р у го го  тел а  (п о  п р и в ед ен ­
ным сечен и я м ) о т  д ей стви я  внеш них сил  и 
уси л и я  п р ед в а р и тел ь н ого  о б ж а т и я  А70. Н е у п ­
руги е д еф ор м ац и и  в сж а т о й  зон е  б е т о н а  у ч и ­
ты в а ю тся  сн и ж ен и ем  величины  м од у л я  у п р у ­
гости  б етон а , приним ая к оэф ф и ц и ен ты  п р и в е ­
дения а р м а ту р ы  к б е то н у  п' равн ы м и  25, 20, 
15 и 10 со о т в е тств е н н о  дл я  б е то н о в  п р оек тн ы х  
м ар ок  М 200, М 300, М 400, М 500  и вы ш е.

В сл уч ае, есл и  не с о б л ю д а е т ся  у сл ов и е  
п. 4.10 н а стоя щ ей  гл авы  при за м ен е  в нем 
значения Rpu  на # р, п л ощ а д ь  п р и вед ен н ого  
сечения оп р ед ел я ется  б ез  учета  р а стя н у той  
зоны  бетон а .

3.53. Р а сч ет  на в ы н о сл и в о сть  сечен ий , н о р ­
м альны х к п р од ол ь н ой  оси  эл ем ен та , д ол ж ен  
п р ои зв од и ть ся  из у сл ов и й :

для с ж а т о г о  б етон а
°б . макс ^  ^пр: ( И З )

для р а стя н у той  а р м а ту р ы
аа. макс < R d , ( И б )

где аб. макс и аа. м акс— максимальные нормальные на­
пряжения со ответственно в сж а­
том бетоне и в растянутой 
арматуре;

RnP и /?а — принимаются в соответствии с указаниями 
л. 3 52.

В зон е, п р ов ер я ем ой  п о с ж а т о м у  б етон у , 
при дей стви и  м н огок р а тн о  п о в то р я ю щ е й ся  н а ­
грузки  сл е д у е т  и збега ть  возн и к н овен и я  р а ­
стя ! и ва ю щ и х н апряж ений .

С ж а та я  а р м а ту р а  на в ы н о сл и в о сть  не р а с ­
сч и ты вается .

3.54. Р а сч е т  на в ы н о сл и в о сть  сечен ий , н а ­
кл он н ы х к п р од ол ь н ой  о си  эл ем ен та , д ол ж ен  
п р ои зв од и ть ся  из у сл ов и я , ч то  р а в н о д е й ст ­
вую щ а я  гл авн ы х р а ст я ги в а ю щ и х  н ап ряж ен и й , 
д ей ств у ю щ и х  на у р о в н е  ц ен тра  тя ж е ст и  при­
в ед ен н ого  сечен ия , д о л ж н а  б ы т ь  п о л н о сть ю  
восп р и н я та  п оп еречн ой  а р м а ту р о й  при н а п р я ­
ж ен и я х  в ней равн ы х р асчетн ы м  со п р о т и в л е ­
ниям с  у ч етом  к оэф ф и ц и ен тов  усл ов и й  р а ­
б о ты  m at и т а 2 (см . та б л . 25 и 2 6 ) .
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Д л я эл ем ентов, в  котор ы х поперечная ар ­
матура не п р едусм атр и вается , долж ны  б ы ть 
выполнены тр ебовани я п. 4.11 настоящ ей гл а ­
вы с  введени ем  в усл о ви я (1 3 5 )  и (1 3 6 )  вм е­
сто р асчетн ы х сопротивлений бетона /?Прп и 
#ри со ответственно р асчетн ы х сопротивлений 
Япр и Rp, ум нож енны х на коэффициент у сл о ­
вий работы т-52 по та б л . 16.

4. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ
Ж ЕЛЕЗОБЕТОННЫ Х КОНСТРУКЦИЙ  

ПО П РЕДЕЛ ЬН Ы М  СОСТОЯНИЯМ  
ВТОРОЙ ГРУППЫ

РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ОБРАЗОВАНИЮ ТРЕЩИН

4.1. Ж ел езо б ето н н ы е элем енты  р ассчи ты ­
ваю тся по обр азовани ю  трещ ин:

нор м ал ьны х к  продольной оси эл ем ента;
накл онны х к  продольной оси элем ента.

Расчет по образованию трещин, нормальных 
к продольной оси элемента

4 .2 . Д л я  и зги баем ы х, р астян у ты х и вне- 
центренно-сж аты х ж ел езо б ето н н ы х элем ентов 
усилия, восприним аем ы е сечениям и, нор м ал ь­
ными к продольной оси, при образовани и тр е­
щин определяю тся исходя из следую щ их по­
ложений:

сечения после деф орм ации о стаю тся  пло­
скими;

наи больш ее относи тельное удлинение край-
ЭДрП

кего р астянутого вол окн а бетона р авн о -  ^  ■ ;

напряж ения в  бетоне сж атой  зоны  (если 
она им еется) оп ределяю тся с  учетом  упр уги х, 
а для вн ец ен тр ен н о-сж аты х элем ентов и и з­
гибаемых п редвар и тельно-н ап р яж енны х эл е­
м ен то в—  т а к ж е  с  учетом  н еучр уги х д еф ор м а­
ций бетона;

напряж ения в  бетоне р астянутой  зоны р а с ­
пределены равном ерно и р авн ы  по величине 
Дрп;

напряж ения в ненапрягаем ой ар м атур е 
равны алгебраи ческой  сум м е напряж ений, в ы ­
званны х усадкой  и п олзучестью  бетона, и н а ­
пряжения, отвечаю щ его  приращ ению  д еф ор ­
маций окр уж аю щ его бетона;

напряж ения в  нап рягаем ой  ар м атур е р а в ­
ны ал гебр аи ческой  сум м е ее  п р едвар и тел ьн о ­
го напряж ения ( с  учетом  в с е х  п отерь) и н а ­
пряж ения, о твечаю щ его  приращ ению  д еф о р ­
маций окр уж аю щ его  бетона.

У к а за н и я  д ан н о го  п ун кта не р асп р о стр ан я­
ю тся на элем енты , р ассчи ты ваем ы е на во здей ­
стви е м ногокр атно повторяю щ ейся н агр у зк и  
(п. 4 .1 0  настоящ ей  г л а в ы ) .

4 .3 . При определении усилий, восприни­
м аем ы х сечениям и эл ем ентов с  п р едвар и тел ь­
но-напряж енной арм атурой  без ан кер о в, на 
дли не зоны  передачи напряж ений 1п. н (п. 2 3 0  
настоящ ей  гл а в ы ) при р асчете по о б р а з о в а ­
нию трещ ин долж н о у ч и ты ва ться  сниж ение 
предвар и тельного  напряж ения в  ар м атур е Сто 
и оо' путем ум нож ения на коэф фициент т аз 
со гл а сн о  поз. 3  т а б л . 24 .

4 .4 . Р а сч е т  п р едвар и тел ьн о -н ап р яж ен н ы х 
ц ен тр ал ьн о -о б ж аты х ж ел езо б ето н н ы х эл ем ен ­
то в  при центральном  р астяж ени и  силой N 
долж ен п рои зводи ться из усло ви я

У<АГТ, (117)
где Л/'t —  усилие, восприним аем ое сечением , 

норм альны м  к  продольной оси э л е­
м ента, при обр азовани и  трещ ин и 
оп р едел яем ое по ф орм уле

АЧ -  ЛРп {F +  2nFt) +  Na. (118)

4 .5 . Р а сч е т  и зги баем ы х, вн ец ен тр ен н о -сж а­
ты х, а та к ж е вн ец ен тр ен н о -р астя н уты х эл е­
м ентов по обр азовани ю  трещ ин производится 
из условия

М*<Л1Т, (119)
где Л1" — момент внешних сил, расположенных по одну 

сторону от рассматриваемого сечения, отно­
сительно оси, параллельной нулевой линии 
и щоходящей через ядровую точьу, наибо­
лее удаленную от растянутой зоны, трещи- 
нообразование которой проверяется;

М Т— момент, воспринимаемый сечением, нормаль­
ным к продольной оси элемента, при обра­
зовании трещин и определяемый по формуле

ЛГт =  Дрц1Гг ±  К б! (120)
здесь М*6 — момент усилия JV, относительно той же 

оси, что и для определения Л1*; знак 
момента определяется направлением 
вращения („плюс" — когда направления 
моментов iM*e и ЬЛ\ противоположны; 
„минус" — когда направления совпада­
ют).

У силие N 0 р ассм атр и ваю т:
д л я  п р едвар и тельно-н ап р яж енны х элем ен­

то в  —  к а к  внеш ню ю  сж и м аю щ ую  си лу;
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для эл ем ен тов , вы п ол н я ем ы х без  п р ед в а р и ­
тельного н ап ряж ен и я ,—  к ак  вн еш н ю ю  р а ст я ги ­
ваю щ ую  силу, оп р ед ел я ем у ю  п о ф ор м ул е  (9 ) ,  
принимая н ап ряж ен и я  о а и ст' в н ен ап рягае- 
мой а рм атуре численн о равн ы м и  величине п о ­
терь от  у са д к и  б етон а  п о поз. 8  та б л . 4.

Величина оп р ед ел я ется  п од ф ор м у л а м : 
для и зги ба ем ы х  эл ем ен тов  (р и с . 19, а)

Ml -  М ; (121)

для в н ец ен тр ен н о-сж а ты х  эл ем ен тов  (р и с . 
1 9 ,6 )

M*B =  N (e 0 - r y); (122)

для вн ец ен тр ен н о-р астя н уты х  эл ем ен тов  
(рис. 19, б )

M l - N (е0 +  гу). (123)

Рис. 19. Схемы усилий и эпюры напряжений в  попе­
речном сечении элемента при расчете его по образо­
ванию трещин, нормальных к продольной оси элемен­
та, в зоне сечения, растянутой от действия внешних

нагрузок
й — при изгибе; б  — при вненентреином сжатии; в  — при вне- 

центренном растяжении,
/  — ядровая точка; 2  — центр тяжести приведенного сечения

В еличина М *б оп р ед ел я ется  п о  ф ор м у л а м : 
при р а сч ете  п о  о б р а зо в а н и ю  тр ещ и н  в зон е  

сечения, р а стя н у той  о т  дей стви я  внеш них н а ­
грузок  (см . ри с. 19 )„

Л £ в - * • ( * «  + 'у ) ;  (121)

при р а сч ете  по о б р а з о в а н и ю  тр ещ и н  в зон е  
сечения, р а стя н утой  о т  дей стви я  уси л и я  п р ед ­
вари тел ьн ого о б ж а т и я  (р и с . 2 0 ) .

■^об “  (̂ 0Н' г у)* (125)

В ф ор м ул а х  (1 2 2 ) —  (1 2 5 ) :
/ у —  р а сстоя н и е  о т  центра тя ж ести  п ри ве­

денного сечения д о  я дровой  точки , н аи бол ее

Рис. 20. Схема усилий и 
эпюра напряжений в по­
перечном сечении эле­
мента при расчете его 
по образованию трещин, 
нормальных к продоль­
ной оси элемента, в зо ­
не сечения, растянутой 
от действия усилия пред­
варительного обжатия 

1  — ядровая точка; 2 —центр 
тяжести приведенного сече, 

ния

у д ал ен н ой  о т  р а стя н у той  зон ы , тр е щ и н о о б р а - 
зова н и е  к отор ой  п р ов ер я ется .

В ел и чи н а  гу оп р е д е л я е т ся :
дл я  в н ец ен тр ен н о -сж а ты х  эл ем ен тов , а т а к ­

ж е  дл я  и зги ба ем ы х  п р ед в а р и тел ь н о -н а п р я ­
ж ен н ы х эл ем ен тов  по ф ор м у л е

w0
г у =  0,8 л Г ;

для в н ец ен тр ен н о-р а стя н уты х  
если  у д о в л е тв о р я е тся  у сл о в и е

 ̂ RpnWT
&Q О̂Н дГ  »

по ф ор м у л е

Гу =  F+2n (F* +  F',) ’’
для и зги ба ем ы х  эл е м е н то в , вы п ол н я ем ы х  

б е з  п р ед в а р и тел ьн ого  н ап ряж ен и я  а р м а ту р ы , 
а т а к ж е  дл я  в н ец ен тр ен н о -р а стя н у ты х  э л е ­
м ен тов , есл и  не у д о в л е тв о р я е тся  у сл о в и е  
(1 2 7 ) ,  по ф ор м ул е

W T —  см . п. 4 .7  н а стоя щ ей  гл авы .
Д л я  сты к ов ы х  сечен ий  со ст а в н ы х  и б л о ч ­

н ы х  к он стр ук ц и й  при р а сч е т е  и х  п о о б р а з о в а ­
нию  тр ещ и н  (н а ч а л у  р а ск р ы ти я  ш в о в ) зн а ­
чение i?pii в ф о р м у л а х  (1 1 8 ) и ( 1 2 0 ) прини­
м а ется  равн ы м  н ул ю .

4 .6 . П ри  р а сч ете  по о б р а з о в а н и ю  тр ещ и н  
на у ч а ст к а х  эл е м е н то в  с  н ачал ьн ы м и  тр е щ и ­
нам и в сж а т о й  зон е  (см . п. 1.19 н а стоя щ ей  
гл а в ы ) величину М т дл я  зон ы , р а ст я н у т о й  о т  
дей стви я  внеш ней н а гр узк и , о п р ед ел ен н у ю  по 
ф ор м у л е  ( 1 2 0 ) ,  н е о б х о д и м о  сн и ж а ть  на 
AM r = Q M T.

В еличина к оэф ф и ц и ен та  0 о п р ед ел я ется  по 
ф ор м у л е

(130>
при чем  при отр и ц а тел ьн ы х  зн ачен и ях к о эф ф и ­
циента 0  он  п ри н и м ается  равн ы м  н ул ю .

В ф ор м у л е  (1 3 0 ) :

(126)

эл ем ен тов ,

(127)

(128)
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т —  определяется по формуле (166) для з о ­
ны с начальными трещ инами, но прини­
мается не менее 0,45;

сТ У
h ~  У F* + К

(131)

но не бол ее 1,4;
здесь у —  расстояние от  центра тяж ести при­
веденного сечения д о  крайнего волокна б ето ­
на, растянутого внешней нагрузкой.

Д ля конструкций, армированных п рово­
лочной арматурой и стерж невой арматурой 
класса А т-V I, величина ст, полученная по ф ор ­
муле (131 ), сниж ается на 15% .

4.7. Величина м омента сопротивления при­
веденного сечения для крайнего растянутого 
волокна с учетом неупругих деформаций ра ­
стянутого бетона WT определяется в предпо­
ложении отсутствия продольной силы N и у си ­
лия предварительного обж ати я  N0 по ф ормуле

Wr
2  ( /б .о + п /а . „ + я /а о)  ^

+  S<s- Р- (132)

П олож ение нулевой линии сечения опредв' 
ляется из условия

, ( *  —  х ) Р б .  Р
•$6.0 +  — nS а 0 =  2 • (133)

4.8. В конструкциях, армированных пред­
варительно-напряженными элементами, на­
пример брускам и, при определении усилий, 
воспринимаемых сечениями при образовании 
трещин в преднапряж енных элементах, пло­
щ адь сечения растянутой зоны бетона, не под­
вергаемая предварительному напряж ению, в 
расчете не учитывается.

4.9. При проверке возм ож ности  исчерпа­
ния несущ ей способн ости  одновременно с  о б ­
разованием трещин (см . п. 1 . 2 0  настоящ ей 
главы ) усилие, воспринимаемое сечением при 
образовании трещ ин, определяется по ф орм у­
лам (118) и ( 1 2 0 ) с  заменой значения Rpп 
на 1 ,2 /?рц и при коэффициенте тТ—  1 .

4.10. Расчет по образованию  трещин при 
действии многократно повторяю щ ейся нагруз­
ки производится из условия

аб .р < # р Н >  (134)

где аб.р —  максимальное нормальное растяги­
ваю щ ее напряжение в бегоне, оп ­
ределяемое в соответствии с ука ­
заниями п. 3.52 настоящ ей главы.

Р асчетное сопротивление бетона растяж е­
нию Rpu в ф ормулу (134) вводится с коэф ­
фициентом условий работы  /пег по табл. 16.

Расчет по образованию трещин, наклонных 
к продольной оси элемента

4.11. Р асчет по образован и ю  трещ ин, на­
клонных к продольной оси  элемента, долж ен 
производиться из условий:
при ®г. с miAnp п

сг. р V  А) п> (135)

При <jr с ш ^п р Н

° Г . Р <  т гЯ р  и ( l  —  7 = r ^ j ) , (136)

где ni\ и т2 —  коэффициенты, определяем ы е 
по табл. 34.

Т а б л и ц а  34

Бетоны и их проектные марки
Коэффициенты для расчета 
по образованию наклонных 

трещин

тяжелый на пористых 
заполнителях ТПг т-2

М 400 и ниже М 200 и ниже 0 ,5 2
М 500 М 250 0 ,3 7 5 1 ,6
М 600 М 300 0 ,2 5 1,33
М 700 М 350 0 ,1 2 5 1,14
М 800 М 400 0 1

Величины главных растягиваю щ их и глав­
ных сж им аю щ их напряжений в бетоне от. р и 
Ог. с определяю тся по формуле

где ах — нормальное напряжение в бетоне на площад­
ке, перпендикулярной продольной оси эле­
мента, от внешней нагрузки и усилия пред­
варительного обжатия N0; 

ау — нормальное напряжение в бетоне на пло­
щадке, параллельной продольной оси элемен­
та, от местного действия опорных реакций, 
сосредоточенных сил и распределенной на­
грузки, а также от усилия предварительного 
напряжения хомутов и отогнутых стержней;

ъХу —  касательные напряжения в бетоне от внеш­
ней нагрузки и от усилия предварительного 
напряжения отогнутых стержней.

Напряжения ох, о »  и хХу определяю тся как 
для упругого тела, за исключением касатель­
ных напряжений от  действия крутящ его м о ­
мента, которы е определяю тся по ф ормулам 
для пластического состояния элемента.

Напряжения ах и ау подставляю тся  в ф ор­
мулу (137) со  знаком  «п л ю с» , если они растя ­
гивающ ие, и со  знаком «м и н ус», если сж и ­
мающ ие. Н апряж ения ог. с в условиях (135)
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и (136) принимаются по абсолютной вели­
чине.

Проверка условий (135) и (136) произво­
дится в центре тяжести приведенного сечения 
и в местах примыкания сжатых полок к стен­
ке элемента таврового и двутаврового сече­
ния.

При расчете элементов с предварительно­
напряженной арматурой без анкеров должно 
учитываться снижение предварительного на­
пряжения оо и а'о на длине зоны передачи 
напряжений In.н (п. 2.30 настоящей главы) 
путем умножения на коэффициент т аз соглас­
но поз. 3 табл. 24.

4.12. При действии многократно повторяю­
щейся нагрузки расчет по образованию тре­
щин должен производиться согласно указани­
ям п. 4.И настоящей главы; при этом расчет­
ные сопротивления бетона Rvn  и Rnрн вводят­
ся в расчет с коэффициентом условий работы 
т ^2 по табл. 16.

РАСЧЕТ Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В  

ПО Р А С К Р Ы Т И Ю  Т Р Е Щ И Н

4.13. Железобетонные элементы рассчиты­
ваются по раскрытию трещин:

нормальных к продольной оси элемента;
наклонных к продольной оси элемента.

Расчет по р а ск р ы ти ю  трещ и н , н орм ал ьн ы х 
к п р од ол ь н ой  о си  эл ем ен та

4.14. Ширина раскрытия трещин, нор­
мальных к продольной оси элемента, ат, в мм 
должна определяться по формуле

аа 3/-—
аг =  бед?) р Л 2 0 ( 3 , 5 —  100(1) y d ,  (138)

а
где k —  коэффициент, принимаемый равным: 

для изгибаемы х и внецентренно- 
сж аты х элементов — 1;
для растянуты х элементов — 1 ,2 ;

сд —  коэффициент, принимаемый равным при учете: 
кратковрем енны х нагрузок и крат­
коврем енного действия постоянных 
и длительных нагрузок — 1;
многократно повторяющейся на­
грузки, а также длительного дей­
ствия постоянных и длительных 
нагрузок для конструкций из бе­
тонов:
тяжелого естественной влажности — 1 ,5 ; 
тяжелого в водонасыщ енном со­
стоянии — 1,2 ;
на пористых заполнителях —  не ме­
нее — 1 ,5 ;
ячеистого — 2 ,5 ;

■г] —  коэффициент, принимаемый равным; 
при стерж невой арматуре: 
периодического профиля —1;

г тадкей - 1 . 3 ,
при проволочной арматуре: 
периодического профиля и кана­

- 1 , 2 ;тах
гладкой - 1 , 4 ;

—  напряжение в стерж нях крайнего ряда арма­
туры А или (при наличии предварительного 
напряжения) приращение напряжений от дей­
ствия внеш ней нагрузки, определяемое со­
гласно указаниям п. 4 . 1 5  настоящ ей главы ; 

[х — коэффициент армирования сечения, принимае­
мый равным 0 1  ношению площади сечения 
арматуры А к площади сечения бетона (при 
рабочей вы соте к0 и без учета сж аты х све* 
сов полок), но не более 0 ,0 2 ; 

d — диаметр стержней арматуры в мм.

Д л я  эл ем ен тов , к т р е щ и н о ст о й к о ст и  к о т о ­
ры х п р ед ъ я вл я ю тся  тр е б о в а н и я  2 -й к атегор и и , 
ш ирина к р а тк ов р ем ен н ого  р а ск р ы ти я  тр еш и н  
оп р ед ел я ется  о т  к р а т к о в р е м е н н о го  дей стви я  
п остоя н н ы х  и дл и тел ьн ы х н а гр у зо к  и о т  д е й ­
ствия  к р а тк ов р ем ен н ы х  н а гр узок .

Д л я  эл ем ен тов , к тр е щ и н о ст о й к о ст и  к о т о ­
р ы х  п р ед ъ я в л я ю тся  тр е б о в а н и я  3 -й  к а т е г о ­
рии, ш ирина к р а тк о в р е м е н н о го  р а ск р ы ти я  
трещ и н  оп р е д е л я е тся  к а к  су м м а  ш ирины  р а с ­
кры тия о т  д л и тел ь н ого  д ей ств и я  п остоя н н ы х  
и дл и тел ьн ы х н а гр у зо к  и п ри ращ ен и я  ш и ри ­
ны р а ск р ы ти я  о т  дей стви я  к р а тк ов р ем ен н ы х  
н а гр узок . Ш и р и н а  д л и тел ь н ого  р а ск р ы ти я  т р е ­
щ ин оп р е д е л я е тся  о т  д л и тел ь н ого  дей стви я  
п остоя н н ы х  и д л и тел ьн ы х н а гр узок .

Е сл и  центр тя ж е сти  сечен ия  стер ж н ей  
край н его  ря да  а р м а ту р ы  А и зги ба ем ы х , 
вн ец ен тр ен н о-сж а ты х , вн ец ен тр ен н о-р астя н у - 
ты х  при е 0с ^ О , 8 /?о эл ем ен тов  о т с т о и т  от  
н а и бол ее  р а ст я н у т о го  в ол ок н а  б етон а  на р а с ­
стоян и и  с, б ол ь ш ем  0 ,2 /i, величина а т, о п р е д е ­
ленная по ф ор м у л е  (1 3 8 ) ,  д о л ж н а  у м н о ж а т ь ­
ся  на к оэф ф и ц и ен т Ас , равн ы й

20 — 1
kc — g (139)

и п ри н и м аем ы й  не б о л е е  3.
Д л я  эл ем ен тов  из б е то н а  п р оек тн ой  м а р ­

ки М 100  и н и ж е величин а а?, оп р ед ел ен н ая  
п о  ф ор м у л е  (1 3 8 ) , д о л ж н а  б ы т ь  увел и чен а  на 
3 0 % .

4.15. Н а п р я ж ен и я  в р а стя н у той  а р м а ту р е  
(или п ри ращ ен и я  н а п р я ж ен и й ) о а д ол ж н ы  
оп р ед ел я ть ся  по ф ор м у л а м :

для ц ен тр а л ь н о -р а стя н у ты х  эл ем ен тов

для и зги ба ем ы х  эл ем ен тов

®а
Д/f —  jVо (Z1 в a tH)

(Н1)
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для внецентренно-сж аты х, а такж е вне- 
центренно-растянуты х при e0c ^ O ,8 hQ эл ем ен ­
тов

N  ( е ц  ±  *,) — JV0(2, — «а.н) аа -  ^  (142)

Д ля вн еден трен н о-растян уты х эл ем ентов 
при 0 о с < О ,8Л0 величина ста определяется  по 
формуле (1 4 2 ), принимая z, равным г а —  р а с­
стоянию м еж ду центрами тяж ести  арм атуры  
А и Л'.

Д ля эл ем ентов, вы полняем ы х без п редва­
рительного напряж ения арм атуры , величина 
усилия предварител ьного обж а ти я  No прини­
мается равной нулю.

В ф орм ул е (142) знак «п л ю с»  принимает­
ся при внецентренном растяж ении, а знак 
«м инус» —  при внецентренном  сж атии. При 
располож ении растяги ваю щ ей  продольной  си ­
лы N м еж ду центрами тя ж ести  арм атуры  А 
и А' значение еа принимается со  знаком  «м и ­
нус».

В ф орм ул ах (141) и (1 4 2 ):
2 [ —  расстояние от  центра тяж ести  площ ади 

сечения арм атуры  А д о  точки при л ож е­
ния равн одей ствую щ ей  усилий в сж атой  
зоне сечения над трещ иной, оп редел яе­
м ое согл а сн о  указаниям  п. 4.28 н а стоя ­
щей главы.

П ри расп ол ож ен и и  растян утой  арм атуры  
в несколько ря дов  по вы соте  сечения в изги­
баемых, внецентренно-сж аты х, а так ж е во 
внецентренно-растянуты х при eOc ^ 0 ,8 fto эл е­
ментах напряж ения а&, подсчитанны е по ф ор ­
мулам (141) и (1 4 2 ), дол ж н ы  ум н ож аться  на 
коэффициент фп, равный

где x — \ho\ величина | оп редел яется  по ф ор ­
м уле (1 5 9 );

j и с —  расстояния от  центра тя ж ести  п л ощ а­
ди сечения арм атуры  А соотв етств ен ­
но всей и крайнего ряда стерж ней  до  
наиболее р астян утого  вол окн а б е ­
тона.

Величина напряж ения а& с учетом  коэф ф и- 
иента фп не дол ж н а превы ш ать /?ап для 
гержневой и 0 ,8 /?аи  для проволочной  арма- 
уры.

На участках элем ентов, имею щ их на чал ь- 
ые трещ ины в сж атой  зоне (см . п. 1.19 на- 
оящей гл а вы ), величину усилия предвари­

тел ьн ого обж а ти я  No сл ед ует сн и ж ать на ве ­
личину ДЛ̂ о, оп р едел я ем ую  по ф орм ул е

ДЛ'О =  07УО, (144)

где 9 оп редел яется  по ф орм ул е (1 3 0 ).
4.16. Глубина начальны х трещ ин в сж атой  

зоне (см . п. 1.19 настоящ ей  гл а в ы ), оп р ед е ­
ляем ая по ф орм ул е

/гт =  А —  (1,2 4- n t )Zk„ , (145)

дол ж н а бы ть не бол ее 0,5h.
Величина £ оп редел яется  по ф орм ул е (1 5 9 ). 
Величина т оп редел яется  по ф орм ул е 

(166) для зоны  с начальными трещ инам и.

Р асчет по раск ры ти ю  трещ ин, наклонны х 
к продольной  оси  элем ента

4.17. Ш ирина раскры тия трещ ин, накл он­
ных к продольной  оси  элем ента , ат, в мм для 
изгибаем ы х элем ентов, арм ированны х попереч" 
ной арм атурой , долл на оп редел яться  по ф ор ­
муле

йт =  Сд£ (Л— !- Юй?М1ЬС) — “ т , (116)
(Ч, £ -

где сл 1, т) -обозначения ге же, что в формуле (138),
k =  (20— 1200(j-n) 10®, (147)

но не менее 8-10*;
d Уакс— наиботыштй из диаметров хомутов и отенну- 

1 ых оерж ней :
р.п — коэффициент насыщения балки поперечной 

арматурой, равный

Ип — Их +  Р-о: (148)
здесь Их — коэффициент насыщения балки хомутами

(Н 9)

Ро —  коэффициент насыщения балки отогнуты­
ми стержнями

'  О ф
Ро “  Ьи0 ’ (150)

О N.
t ~  bha 0 ,2 5  F ; (151)

здесь Q— наибольшая поперечная сила на рассматри­
ваемом участке элемента с постоянным на­
сыщением поперечной арматурой.

П ри расчете р а ссм а тр и ва ю тся  сечения, р а с ­
полож енны е на расстоя н и я х  от  оп оры , не 
м еньш их ho.

Д л я  эл ем ен тов  из бетон ов  проектной  марки 
M l 0 0  и ниж е величина ат, вы численная по 
ф орм ул е (1 4 6 ), увеличивается  на 3 0 % .

П ри определении ш ирины  к ратк оврем ен н о­
го и дл ительного раскры ти я наклонны х тр е ­
щин дол ж н ы  учи ты ваться  указания п. 4.14 на­
стоящ ей  главы  о б  учете дл ительности  д ей ст ­
вия н агрузок.
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РАСЧЕТ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПО ЗАКРЫТИЮ ТРЕЩИН

4.18. Ж ел езобетон н ы е элем енты  дол ж н ы  
рассчиты ваться  по закры ти ю  (за ж а ти ю ) т р е ­
щин:

норм альны х к продольной  оси  эл ем ен та ;
наклонных к продольной  оси  элем ента.

Расчет по закрытию трещин, нормальных 
к продольной оси элемента

4.19. Д ля обеспечения н адеж н ого  за к р ы ­
тия трещ ин, норм альны х к продольной  оси 
элемента, при действии п остоянн ы х и д л и ­
тельных н агрузок  дол ж н ы  собл ю д а ться  сл е ­
дую щ ие требования:

а) в напрягаем ой  арм атуре А от  действия 
постоянны х, длительны х и кратковрем енны х 
нагрузок  не дол ж н ы  возникать н еобрати м ы е 
деф орм ации, что обесп ечи вается  собл ю ден и ем  
условия

Со +  ча <  £ЯаП. (152)

где оа — приращение напряжения в напрягаемой арма­
туре А от действия внешних нагрузок, опре­
деляемое по формулам (140)— (142); 

к — коэффициент, принимаемый равным:
для проволочной арматуры ■—0 ,6 5 ;
для стержневой арматуры —0 ,8 ;

б) сечение элем ента с  трещ иной в р а стя ­
нутой зоне от  действия постоянн ы х, дл и тел ь­
ных и кратковрем енны х н агрузок  дол ж н о о с ­
таваться  обж аты м  при действии п остоянн ы х 
и длительны х н агрузок  с  норм альны ми напря­
ж ениями сж атия ста на растяги ваем ой  внеш ­
ними нагрузкам и грани элем ента  не менее 
1 0  к гс /см 2; при этом  величина ао оп редел я ет­
ся как для уп ругого  тела от  действия внеш них 
нагрузок  и усилия предварител ьн ого о б ж а ­
тия No.

4.20. Д ля участков  эл ем ен тов, им ею щ их 
начальные трещ ины  в сж а той  зоне (см . 
п. 1.19 настоящ ей  гл а в ы ), величина о 0 в ф о р ­
муле (152) ум н ож ается  на коэф ф ициент, р а в ­
ный (1 — 0 ), а величина N0 при определении 
напряж ения сге ум н ож ается  на коэф ф ициент, 
равный 1 , 1 ( 1 — 0 ) ,  но не бол ее  1 , где значения 
0 определ яю тся  согл асн о  указаниям  п. 4.6 
настоящ ей главы.

Расчет по закрытию трещин, наклонных 
к продольной оси элемента

4.21. Д ля обеспечения надеж н ого  закры тия 
трещ ин, наклонны х к продольной  оси  эл ем ен ­
та, оба  главны х напряж ения в бетоне, оп р е ­

дел яем ы е согл а сн о  указаниям  п. 4.11 н а стоя ­
щ ей главы  на уровн е  центра тя ж ести  приве­
ден ного сечения, дол ж н ы  бы ть сж и м аю щ и м и  
и по величине не менее 1 0  к г с /см 2.

У казан н ое тр ебова н и е  обесп ечи вается  с  п о ­
м ощ ью  предвари тел ьн о-н ап ряж ен н ой  п оп ереч­
ной арм атуры  (х ом у тов  или отогн уты х  ст е р ж ­
ней).

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ ПО ДЕФОРМАЦИЯМ

4.22. Д еф орм ац и и  (п роги бы , углы  п о в о р о ­
та ) эл ем ен тов  ж ел езобетон н ы х конструкций  
дол ж н ы  вы числяться  по ф орм ул ам  стр ои тел ь ­
ной механики, определяя  вход ящ и е в них ве ­
личины кривизны  в соответстви и  с ук азан и я ­
ми пп. 4 .23— 4.30 н астоящ ей  главы.

Величина кривизны  и деф орм ац и й  ж ел е ­
зобетон н ы х эл ем ен тов  отсч и ты вается  от  их на­
чального состоя н и я ; при наличии п редвари ­
тел ьн ого напряж ения —  о т  состоя н и я  д о  о б ­
ж атия.

4.23. Величина кривизны  оп редел я ется :
а) для уч а стк ов  эл ем ен та , где  в р а стя н у ­

той  зоне не об р а зу ю тся  трещ ины , н орм альны е 
к продольной  оси  эл ем ен та , л и бо  они за кры ­
ты  —  как для сп л ош н ого  тел а ;

б ) для уч а стк ов  эл ем ен та , где в р а стя н у ­
той зоне им ею тся  трещ ины , норм альны е к 
продольной  о си ,—  как отн ош ение разн ости  
средних деф орм аций  крайнего волокна с ж а ­
той  зоны  бетон а  и п родол ьн ой  растя н утой  ар ­
м атуры  к рабочей  вы соте  сечения эл ем ен та .

Элем енты  или участки  эл ем ен тов  р а ссм а т ­
ри ваю тся  без трещ ин в р астян утой  зоне, если 
трещ ины  не об р а зу ю тся  при действии п о ст о ­
янных, длительны х и кратковрем ен н ы х н агру ­
зок  или они закры ты  при действии  п остоян н ы х 
и длительны х нагрузок ; при этом  нагрузки  в в о ­
дятся  в расчет с коэф ф ициен том  перегрузки  
п =  1 .

О пределение кривизны ж ел езобетон н ы х 
эл ем ен тов  на уч а стк а х  без трещ ин 

в р астян утой  зоне

4.24. Н а участках , где не о б р а зу ю тся  н ор ­
мальны е к продол ьн ой  оси  трещ ины , полная 
величина кривизны  изгибаем ы х, внецентрен- 
н о -сж аты х  и вн ец ен трен н о-растян уты х эл ем ен ­
тов  дол ж н а оп редел яться  по ф орм ул е

+  (153)
Р Рк Рд Рв Ри.п
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где
1
—  и
Рк Рд

кривизны со ответственно от кратко­

врем енны х нагрузок (определяемых 
согласно указаниям п. 1 . 1 3  настоящей 
главы ) и от длительного действия по­
стоянны х и длительных нагрузок (без 
учета усилия N 0)t определяемые по 
формуле

1 _ _  Мс
Р К Е Ь1 п * (154)

здесь М —  момент от соответствую щ ей внешней на­
грузки относительно оси, нормальной к пло­
скости дей стви я изгибаю щ его момента 
и проходящей через центр тяжести приве­
денного сечения;

с —  коэффициент, учитывающий влияние дли­
тельной ползучести бетона и принимаемый 
по табл. 35;

Т а б л и ц а  35

Нагрузки

Коэффициент с, учитывающий влияние 
длительной ползучести бетона на де­
формации элемента без трещин, для 

конструкций из бетона

тяжелого; на пори­
стых заполнителях 

(кроме вспученного 
перлитового песка);

ячеистого 
(для двухслойных 

предварительно­
напряженных кон­
струкций из ячеи­
стого и тяжелого 

бетона)

на пористых за­
полнителях с при­

менением вспу­
ченного перлито­

вого песка и 
поризованного

1. Кратковремен­
ные

1 1

2. Постоянные и 
длительные 
при влаж но­
сти воздуха
окружающ ей
среды:
а) выше 40%
б) 40%  и ниже

П р и м е ч а н и е  
принимается согласно

2
3

Влажность воздуха о* 
указаниям п. 1.3 насте

3
4 ,5

сружающей среды 
>ящей главы.

Ре
кривизна, обусловленная выгибом элемента

от кратковрем енного действия усилия пред­
вари тельного обжатия N 0 и определяем ая 
по формуле

1 А/~ о̂ ои #
Рз  £ п £ б / п  ’

(155)

1

Ра.П
кривизна, обусловленная выгибом элемента

вследстви е усадки и ползучести бетона от у с и ­
лия предварительного обжатия и определяем ая 
по формуле

J ______£ П —  е п

Р',.п К
(156)

ЗД  СЬ  6 и и Ед —  относительные деформации бетона, вы ­
званны е его усадкой и ползучестью  от 
усилия предварительного обжатия, опре­
деляемы е со ответствен н о  на ур овн е 
центра тяж ести растянутой продольной 
арматуры и крайнего сж атого волокна 
бетона по формулам

(1 5 7 )

В еличина Ол п р и н и м а ется  чи сл ен н о  равн ой  
су м м е  п отер ь  п р ед в а р и тел ь н ого  н ап ряж ен и я  
а р м а ту р ы  о т  у са д к и  и п ол зу ч ести  б е т о н а  по 
п оз. 6 , 8  и 9 т а б л . 4 дл я  а р м а ту р ы  р а стя н у той  
зон ы , а Оп — т о  ж е , д л я  н а п р я га ем ой  а р м а ­
тур ы , есл и  бы  он а  и м ел а сь  на у р ов н е  к р а й ­
него сж а т о г о  в ол ок н а  б е то н а .

Д л я  эл ем ен тов  б ез  п р ед в а р и тел ь н ого  н а ­
п ряж ен и я  величины  кри ви зн ы  1 /р в и 1 /р в. п 
п р и н и м а ю тся  р авн ы м и  н ул ю .

4 .25. П р и  оп р едел ен и и  кри визн ы  у ч а ст к о в  
эл ем ен тов  с  начал ьн ы м и  тр ещ и н ам и  в сж а то й  
зон е  (см . п. 1.19 н а стоя щ ей  гл а в ы ) величины

— . — и — , оп р ед ел ен н ы е п о ф о р м у л а м  (1 5 4 ) и
Рк Рд Рз
(1 5 5 ) ,  д ол ж н ы  б ы ть  увел и чен ы  на 1 5 % , а в е ­

л и ч и н а — , оп р ед ел ен н ая  п о ф о р м у л е  (1 5 6 ) ,—
Рв. п

на 25%.
4.26. Н а  у ч а ст к а х , гд е  о б р а з у ю т с я  н ор м а л ь ­

ны е трещ и н ы , но при  д ей ств и и  р а ссм а т р и в а е ­
м ой  н а гр узк и  о б е сп е ч е н о  их за к р ы ти е , вел и - 

1 1 1
чины кривизн  — , — * —  , в х од я щ и е  в ф ор -

Рк Рв Рд т  Г
м ул у  (1 5 3 ) ,  у в е л и ч и в а ю тся  на 2 0 % .

^  —  коэффициент, учитывающий влияние крат­
ковременной ползучести бетона и принимае­
мый для бетонов:
тяжелого, на пористых заполнителях при 
плотном мелком заполнителе, а также яче­
истого (для двухслойны х предварительно- 
напряженных консф укций из ячеистого 
и тяжелого бетонов) —  0 ,8 5 ; 
на пористых заполнителях при пористом 
мелком заполнителе, поризованного —  0 ,7 ;

Определение кривизны железобетонных 
элементов на участках с трещинами 

в растянутой зоне
4.27. Н а  у ч а ст к а х , гд е  о б р а з у ю т с я  н о р м а л ь ­

ны е к п р од ол ь н ой  о си  эл ем ен та  тр ещ и н ы , к ри ­
визны  и зги ба ем ы х , в н ец ен тр ен н о -сж а ты х , а 
та к ж е  в н ец ен тр ен н о-р а стя н у ты х  при  е о с ^ О ,8 Ао
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элементов прямоугольного, таврового и дву­
таврового (коробчатого) сечений должны оп­
ределяться по формуле
1 ЛГ, Г Фа Фб 1 Х с  Фа
Р -  Л.г, [ g , / * ,  +  ( f  +  6) bhaE6y J -  К  ' EaF , ‘ (U8)

где
/н 3— м омент (заменгю щ пй) относительно оси , нор­

мальной к плоскости деГствия момента и про­
ходящ ей через центр чяжести площади с е ­
чения арматуры А, от  всех  внешних сил, 
располож енны х по одну сторон у  от  рассм ат­
риваем ого сечения, и от  усилия предвари­
тельного обж атия No',

z x —  расстояние о т  центра тяж ести площади се ­
чения арматуры  А до точки приложения 
равнодействую щ ей усилий в сж атой зоне 
сечения над трещ иной, определяем ое по 
указаниям п. 4 .2 8  настоящ ей главы;

—  коэффициент, учитывающ ий работу  растяну­
того  бетона на участке с  трещинами и оп р е­
деляемый по указаниям п. 4 .2 9  настоящ ей 
главы;

Фб —  коэффициент, учитывающ ий неравном ерность 
распределения деформаций крайнего сж атого 
волокна бетона по длине участка с  трещ и­
нами и принимаемый равным: 

для тяж елого бетона и бетон ов  на пори­
сты х заполнителях проектны х марок выше 
М 100— 0 ,9 ; для бетона на пористы х запол­
нителях проектны х марок М  100 и ниже и 
ячеистого —  0 ,7 ;
для конструкций, рассчиты ваемы х на дей­
ствие многократно повторяю щ ейся  нагруз­
ки, независимо от  вида и марки бетона — 1 ;

Y  —  коэффициент, определяемый по ф ормуле (162);
х

-т----- определяется согласно указаниям п. 4.28 на-
/*о

стоящ ей главы;
v —  коэффициент, характеризую щ ий упругопла­

стическое состояние бетона сж атой зоны 
и принимаемый по табл. 36;

N c —  равнодействую щ ая продольной силы N  и уси ­
лия предварительного обж атия N 0 (при вне- 
центренном растяж ении сила N  принимает­
ся со  знаком .м и н у с ) .

Для элементов, выполняемых без предва­
рительного напряжения арматуры, усилие N0 
принимается равным нулю.

При определении кривизны элементов на 
участках с начальными трещинами в сжатой 
зоне (см. п. 1.19 настоящей главы) значение 
No снижается на величину AiV0, определяемую 
по формуле (144).

4.28. Величина |  вычисляется по формуле

5 -
Р +

1

1 +  5 { L + T )
1 0 (JLA

+
1 , 5 + 7 '

11,5 h,“  +  5
(159)

но принимается не более 1.
Для второго слагаемого правой части фор­

мулы (159) верхние знаки принимаются при 
сжимающем, а нижние — при растягивающем 
усилии Nc (см. п. 4.27 настоящей главы).

Т а б л и ц а  с-6

Коэффициент V, характеризующий упру­
гопластическое состояние бетона сж а­
той зоны, для конструкций из бетонов

Длительность дей­
ствия нагрузки тяжелого, на 

пористых запол­
нителях (кроме 
вспученного 
перлитового 

песка)

на пористых 
заполнителях 

с применением 
вспученного 
перлитового 

песка и поризо- 
ванного

ячеи­
стого

1. К ратковремен­
ное действие
нагрузки

0 ,4 5 0 ,4 5 0 ,4 5

2 . Длительное 
действие на­
грузки при 
влажности воз­
духа  ок р уж а ­
ю щ ей среды :
а) выше 40%
б ) 40% и ниже

0 ,1 5
0 , 1 0

0 ,0 7
0 ,0 4

0 , 2

0 , 1

П р и м е ч а н и е .  Влажность воздуха окружающей среды 
принимается согласно указаниям п.1.3 настоящей главы.

В формуле (159):
р  —  коэффициент, принимаемый для бетона: 

тяжелого, на пористых заполнителях и по- 
ризованного— 1,8,
ячеистого —  1,4;

М 3

(160)L —
MoRnpll

Т =  т' ( ,  - Я -;  2  к )  - (161)

( * : - ь)
(162)f - bhQ

ва. с — эксцентрицитет силы Nc относительно 
центра тяжести площади сечения ар­
матуры А; соответствует заменяющему 
моменту М3 (см. п. 4.27 настоящей гла­
вы) и определяется по формуле

Величина г х вычисляется по формуле

2*1 «  ho
Y  +  V

1 —
2  (Г  +  е)

( W )

Для внецентренно-сжатых элементов ве­
личина Z\ должна приниматься не более 
0 ,9 7 е а. с
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Для элементов прямоугольного сечения и 
таврового с полкой в растянутой зоне в фор­
мулы (161), (162) и (164) вместо величины h n 
подставляются величины 2а ' или й' = 0  соот­
ветственно при наличии или отсутствии арма­
туры А '.

Расчет сечений, имеющих полку в сжатой
Кзоне, при % ^-^—производится как прямоуголь­

ных шириной Ь’п.
Расчетная ширина полки Ь'п определяется 

согласно указаниям п. 3.16 настоящей главы.
4.29. Величина коэффициента фа для кон­

струкций из тяжелого бетона, бетона на по­
ристых заполнителях и двухслойных предва­
рительно-напряженных конструкций из ячеи­
стого и тяжелого бетонов определяется по 
формуле

1 — т?
фа -  1 , 2 5  —  sm —  5 „  j  ( 8 т )  ^ > j~ko ’ (165)

но принимается не более 1; при этом следует 
I 9

принимать еа.с/по^-“ .
Для изгибаемых элементов, выполняемых 

без предварительного напряжения арматуры, 
последний член в правой части формулы (165) 
принимается равным нулю.

В формуле (165):
s —  коэффициент, учитывающий влияние дли­

тельности действия нагрузки и принимае­
мый по табл. 37;

Т а б л и ц а  37

Коэффициент s, учитываю-
щий влияние длительности

Длительность действия действия нагрузки, при 
проектной марке бетонанагрузки

выше М 100 М 100 и ниже

1. К ратковрем енное дей-
ствие нагр узки

а) при стерж невой ар­
м атуре:

1гладкой ......................... 0 .7
периодического про­
филя .................... ....  . l . i 0 ,8

б) при проволочной ар­
матуре .............................. 1 0 ,7

2. Длительное дей стви е
нагрузки (независим о 
от вида а р м а т у р ы ). . . 0 , 8 0 ,6

еа. с —  см . ф о р м у л у  (1 6 3 ) ;
Rpi\ W т

л “ | ± а <; +  ^ 6 С
но не б о л е е  1 ;

( 166)

зд е сь  W T —  см. ф ормулу (132);
М\ и —  см. п. 4 .5  настоящ ей гл авы ; при этом за 

полож ительные принимаются м ом енты , 
вы зы ваю щ и е растяж ение в арм атуре А.

Для однослойных конструкций из ячеистого 
бетона (без предварительного напряжения) 
величина фа вычисляется по формуле

Фд — 6,5 +  Si i (167)

зд е сь  Л4Р — момент, воспринимаемый сечением  элем ен­
та из р асчета  по прочности при р асчетн ы х 
сопроти влениях арм атуры  и б е ю н а  для 
п р едельны х с о с т о я т  й второй группы , 

s j  —  коэффициент, принимаемый равны м :

а) при кратковременном действии н а­
грузки для арматуры*

периодического профиля —  0,5;
гладкой —  0,7;
б) при длительном действии нагрз^ки не­

зависимо от профиля а р м а ту р ы — 0,8.

Для конструкций, рассчитываемых на вы­
носливость, значение коэффициента фа при­
нимается во всех случаях равным 1.

4.30. Полная величина кривизны для
участка с трещинами в растянутой зоне долж­
на определяться по формуле

1 1 1 1 1

Р  ”  P l  ~  р2 ^  РЗ ~ ?8 П ’
( 1 С 6 )

1

гд е - рГ кр шизна o r  кр атковр ем енного  д ей стви я seen

нагр узки , на которую  производится р асчет 
по деформациям со гл асн о  указани ям  п. 1.21 
настоящ ей главы ;

1
----------кривизна от кратковр ем енного  дей стви я по-
Р2

сю я н н ы х  и дли тельны х нагр узок ;

— — кривизна от дли тельного дей стви я п остоян­

ных и дли тел ьны х нагр узок ;

----------- кри визна, о б у сл о вл ен н ая  вы гибом  элемента

всл ед стви е усадки  и ползучести бетона от 
усилия предвар и тельного  обж атия и оп р еде­
ляем ая по формуле (156) с учетом  указаний 
п. 4 .2 5  настоящ ей гл авы .

Кривизны-—, — и — определяются по фор-
pi Р2 Рз

муле (158); при этом 1 /pi и 1/рг вычисляют при 
величинах фа и v, отвечающих кратковремен­
ному действию нагрузки, а кривизну ---- при

Рз
фа и v, отвечающих длительному действию на­
грузки. Если величины —  и —  оказываются

Р2 Рз
отрицательными, то они принимаются равными 
нулю.
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О п редел ен и е  п р оги б ов
4,31. П р оги б  / м , об у сл ов л ен н ы й  д е ф о р м а ц и ­

ей и зги ба , оп р ед ел я ется  по ф ор м у л е
i

fM = \M(x)-y(x)dx, (169)
О

где М ( х ) —  изгибающий момент в сечении х  от дей­
ствия единичной силы, приложенной по 
направлению искомого перемещ ения эле­
мента в сечении по длине пролета, для 
которого определяется прогиб;

р (х)  —  полная величина кривизны элемента в се ­

чении х  от нагрузки, при которой опре­

деляется прогиб; величины - определя­

ю тся по формулам (153) и (168) со ответ­
ственно для участков без трещин и с тре-

1
щинами; знак принимаема в со ответ­

ствии с эпюрой кривизны.

Д л я и зги ба ем ы х  эл ем ен тов  п о стоя н н ого  
сечения б ез  п р ед в а р и тел ьн ого  н ап ряж ен и я  а р ­
м атуры , и м ею щ и х  тр ещ и н ы , на к а ж д о м  у ч а ст ­
ке, в п р ед ел ах  к о т о р о г о  и зги ба ю щ и й  м ом ен т 
ке м ен яет зн ака , к ри визн у д о п у ск а е тся  в ы ­
числять для н а и бол ее  н а п р я ж ен н ого  сечен ия, 
принимая к ри визн у для о ста л ь н ы х  сечений 
та к ого  у ч а стк а  и зм ен я ю щ ей ся  п р оп ор ц и он а л ь ­
но значениям  и зги б а ю щ е го  м ом ен та  (р и с . 2 1 ) .

Рис. 21. Эпюры из­
гибающих момен­
тов и кривизны 
для железобетон­
ного элемента по­
стоянного сечения
о — схема располо­
жения нагрузки; б  — 
эпюра изгибающих 
моментов, в  — эпюра 

кривизны

4.32. Д л я  и зги ба ем ы х  эл ем ен тов  п р и -^ -< Д 0

н еоб х од и м о  уч и ты ва ть  влияние п оп еречн ы х 
сил на их п р оги б . В э т о м  сл у ч а е  п ол н ы й  п р о ­
ги б / равен  су м м е  п р оги бов , о б у сл о в л е н н ы х  
со о тв етств ен н о  д еф ор м а ц и ей  и зги ба  fM и д е ­
ф орм ац и ей  сд в и га  fQ.

4.33. Прогиб fQ, обусловленный деформа­
цией сдвига, определяется по формуле

i
/ q =  $Q  (х ) тс (л:)cdx, (170)

— о
где ( ? ( * ) — поперечная сила в  сечении х  от действия 

по направлению искомого перемещ ения 
единичной силы, приложенной в  сечении, 
I де определяется прогиб;

Тс (-*0— деформация сдви га , определяемая по фор­
муле

1 , 5Q (.*)
7 с ( * ) -  - Щ Ь  (171>

зд есь  Q ( a; ) — поперечная сила в сечении х  от действия 
внеш ней нагрузки;

<? —  м одуль сд ви га  бетона (см. п. 2 .1 7  на­
стоящей главы );

P C *)—  коэффициент, учитывающий влияние тре­
щин на деформации сдви га и принимае­
мый равным:

на участках по длине элемента, где 
о тсутствую т нормальные и наклонные 
к продольной оси элемента трещины,— 1, 

. на участках, где имеются только на­
клонные к продольной оси элемента 
трещ ины, — 4 ,8 ;
на участках, где имеются только нор­
мальные или нормальные и наклонные 
к продольной оси элемента трещ ины,—  
по формуле

3 £ б/ п 1

т (х)- (172)
В формуле (172):

М {х)  и р <х ) —  соответственно момент от внеш ней

нагрузки и полная кривизна в сече­
нии х  о т нагрузки, при которой опре­
деляется прогиб;

с — коэффициент, учитывающ ий влияние 
длительной ползучести бетона и при­
нимаемый по табл. 35.

4.34. Д л я  сп л ош н ы х  плит тол щ и н ой  м енее 
25  см , ар м и р ова н н ы х  п л оск и м и  сеткам и , с т р е ­
щ инам и в р а стя н у той  зон е  значения п р оги бов , 
п одсчи тан н ы е по ф ор м у л е  (1 6 9 ) ,  у м н о ж а ю т ся

на к о э ф ф и ц и е н т » п ри н и м аем ы й  не б о ­

л ее  1,5, где h0 —  в см .

5. К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  Т Р Е Б О В А Н И Я

5.1. П ри  п р оек ти р ова н и и  бетон н ы х  и ж е ­
л езо б е то н н ы х  к он стр ук ц и й  дл я  обесп еч ен и я  
усл ов и й  их и зготовл ен и я , т р е б у е м о й  д о л г о ­
вечн ости  и со в м е стн о й  р а б о т ы  а р м а ту р ы  и б е ­
тон а  н адл еж и т вы п ол н я ть  к он стр у к ти в н ы е  т р е ­
б ован и я , и зл ож ен н ы е  в н а стоя щ ем  р а зд ел е  
н орм .

МИНИМАЛЬНЫЕ РАЗМЕРЫ СЕЧЕНИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ

5.2. М и н и м ал ьн ы е р а зм ер ы  сечения б е т о н ­
н ы х и ж е л е зо б е т о н н ы х  эл ем ен тов , о п р е д е л я е ­
м ы е из р а сч ета  по д ей ств у ю щ и м  уси л и я м  и 
со о т в е т ст в у ю щ и м  груп п ам  п р ед ел ьн ы х  с о ­
стоя н и й , д ол ж н ы  н а зн а ч а ться  с  у ч е т о м  э к о н о ­
м и чески х  тр ебов а н и й , н е о б х о д и м о ст и  ун и ф и ­
кации о п а л у б о ч н ы х  ф орм  и а р м и р ов а н и я , а
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такж е условий  принятой техн ол оги и  и зготов ­
ления конструкций.

К ром е того , разм еры  сечения эл ем ен тов  
ж ел езобетон н ы х конструкций  дол ж н ы  прини­
м аться таким и, ч тобы  собл ю д а л и сь  т р е б о в а ­
ния в части расп ол ож ен и я  арм атуры  в сеч е­
нии (толщ ин ы  защ итны х сл оев  бетона, р а с ­
стояния м еж д у стерж н ям и  и т. п .) и ан керов­
ки арм атуры .

5.3. Толщ ина м онолитны х плит дол ж на 
приниматься не менее:

для покры тий —  40 мм;
для м еж д уэта ж н ы х перекры тий ж илы х и 

общ ествен н ы х зданий —  50 мм;
для м еж д уэта ж н ы х перекры тий п рои звод ­

ственны х зданий —  60 мм;
для плит из бетон а  на пори сты х заполн и­

телях проектной  марки М  100 и ниже во всех  
случаях —  70 мм.

М инимальная толщ ина сбор н ы х  плит д о л ­
жна определяться  из условий  обеспечения тр е ­
буем ы х толщ ин защ итны х сл оев  бетон а и у с ­
ловий расп ол ож ен и я арм атуры  по толщ ине 
плиты (см . пп. 5 .4— 5.12 настоящ ей  гл авы ).

Р азм еры  сечений вн ец ен трен н о-сж аты х эл е ­
ментов дол ж н ы  приниматься такими, чтобы  
их ги бкость Iq/ г в л ю б ом  направлении, как 
правило, не превы ш ала:

для ж ел езобетон н ы х эл ем ен тов  из тя ж е­
л ого бетон а  и бетон а  на п ори сты х заполн ите­
лях —  2 0 0 , а для колонн, явл яю щ и хся  эл ем ен ­
тами зданий,—  1 2 0 ;

для бетон н ы х эл ем ен тов  из тя ж ел ого  б е ­
тона и бетон а  на п ори сты х заполн ителях —  
90;

для бетон н ы х и ж ел езобетон н ы х  эл ем ен ­
тов  из ячеи стого бетон а  —  70

ЗАЩИТНЫЙ СЛОЙ БЕТОНА

5 .4 . Защ итны й сл ой  бетон а  для рабочей  
арм атуры  дол ж ен  обесп ечи вать  совм естн ую  
р а боту  арм атуры  с бетон ом  на всех  стадиях 
работы  конструкции, а та к ж е  защ и ту  арм а­
туры о т  внеш них атм осф ерн ы х, тем п ератур ­
ных и том у  п одобн ы х  воздействий .

5.5. Д ля продольной  рабочей  арм атуры  
(ненапрягаем ой  и напрягаем ой, натягивае­
мой на уп оры ) толщ ина защ и тн ого  слоя  д о л ­
ж на составл я ть , как правил о, не менее д и а ­
м етра стерж ня или каната и не менее:

в плитах и стен ках тол щ иной  д о  1 0 0  мм 
вклю чительно —  1 0  м м ;

в плитах и стен к ах  тол щ и н ой  бол ее  1 0 0  мм, 
а такж е в бал ках  и р ебр а х  вы сотой  менее 
250 мм —  15 мм;

в бал к ах  и р еб р а х  в ы сотой  250 мм и бол ее , 
а та к ж е  в колоннах —  2 0  м м ;

в ф ундам ентны х бал к ах  и в сбор н ы х  ф ун­
дам ен тах  —  30 м м ;

для ниж ней арм атуры  м онолитны х ф ун да­
м ентов: при наличии бетон н ой  п одготовки  —  
35 мм, при отсутстви и  бетон н ой  п одготовки  —  
70 мм.

В од н осл ой н ы х к он струкц и ях из бетон а  на 
п ори сты х заполн ителях проектн ой  марки 
М  1 0 0  и ниж е, вы полняем ы х б ез  ф актурн ы х 
сл оев , тол щ ина защ и тн ого  сл оя  во всех  сл у ­
чаях д ол ж н а  соста в л я ть  не менее 2 0  мм, а для 
наруж ны х стен овы х  панелей —  не м енее 25 мм.

В одн осл ой н ы х к он струкц и ях из ячеи стого  
бетон а толщ ина защ и тн ого  сл оя  во всех  сл у ­
чаях приним ается не м енее 25 мм.

5.6. Т олщ ина защ и тн ого  сл оя  бетон а  для 
поперечной, расп редел ител ьн ой  и к он стр ук ­
тивной арм атуры  дол ж н а  приним аться  не м е ­
нее ди ам етра  указанной  арм атуры  и не м е­
нее:

при h < .250 мм —  10 мм;
при /1^250 мм —  15 мм.
В эл ем ен тах  из бетон а  на п ори сты х за ­

полнителях проектной  м арки М  100 и ниж е и 
из ячеистого бетон а  независим о о т  h тол щ и ­
на защ и тн ого сл оя  бетон а  для поперечной 
арм атуры  приним ается не менее 15 мм.

5.7. Т олщ ина защ и тн ого  сл оя  бетон а  у  к он ­
цов предвари тел ьн о-н ап ряж ен н ы х эл ем ен тов  
на длине зоны  передачи напряж ений (см . 
п. 2.30 н астоящ ей  гл авы ) д ол ж н а  соста вл я ть  
не менее:

для стерж н евой  арм атуры  к л ассов  A -IV  
(А т -IV ) и  ниж е, а та к ж е  для арм атурн ы х к а ­
натов —  2 d;

для стерж н евой  арм атуры  к л ассов  A -V  
(А т -V ) . A t -V I —  3d.

К ром е того , тол щ ина защ и тн ого  сл оя  б е ­
тон а  на указан н ом  участке длины  эл ем ен та  
дол ж н а бы ть  не менее 40 мм для стерж н евой  
арм атуры  всех  к л ассов  и не м енее 2 0  мм для 
арм атурны х канатов.

Д оп у ск а ется  защ итны й сл ой  бетон а  для 
сечений у  оп оры  принимать таким  ж е, как для 
сечений в пролете в сл ед ую щ и х сл учаях :

а) для предвари тел ьн о-н ап ряж ен н ы х эл е ­
м ентов с  соср ед оточ ен н ой  передачей  оп орн ы х 
усилий при наличии стал ьной  оп орн ой  детали 
и косвенной  арм атуры  (сварн ы х поперечны х 
сеток  или охва ты ва ю щ и х  п родол ьн ую  а р м а ­
тур у  х о м у т о в ) ;

б ) в плитах, панелях, н астил ах и оп ор а х  
Л Э П  при условии  п остан овки  у  концов доп ол -
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нительной п оп еречн ой  а р м а ту р ы  (к о р ы т о о б ­
разны х св а р н ы х  се т о к  или за м к н уты х  х о м у ­
т о в ) ,  п р ед усм отр ен н ой  п. 5.62 н а стоя щ ей  гл а ­
вы, при это м  д и ам етр  п оп еречн ой  а р м а ту р ы  
дол ж ен  бы ть  не м енее 0 ,25  д и а м етр а  п р о д о л ь ­
ной н ап рягаем ой  а р м а ту р ы  и не м енее: 

для п р овол ок и  к л а сса  Вр-1 — 4 м м ; 
то  ж е, к л а сса  В-1 —  5 мм.
5.8. В эл ем ен та х  с  н ап р я гаем ой  п р о д о л ь ­

ной а р м а ту р ой , н атя ги ваем ой  на б етон  и р а с ­
п ол агаем ой  в кан ал ах , р а ссто я н и е  о т  п о в е р х ­
ности  эл ем ен та  д о  п ов ер х н ости  кан ал а  д о л ж ­
но п ри н и м аться  не м енее 40 мм и не м енее 
ш ирины кан ал а ; у к аза н н ое  р а сстоя н и е  до  б о ­
ковы х граней  эл ем ен та  д ол ж н о  бы ть , к р ом е  
того , не м ен ее п ол ови н ы  в ы соты  кап ал а .

П ри р а сп ол ож ен и и  н ап р я гаем ой  а р м а т у ­
ры в п аза х  или сн а р уж и  сечен ия эл ем ен та  
тол щ и н а за щ и тн ого  сл оя  бетон а , о б р а з у е м о ­
го п осл ед ую щ и м  тор к р ети р ов а н и ем  или иным 
сп о со б о м , д ол ж н а  п ри н и м аться  не м енее 20 мм.

5.9, К он ц ы  п р од ол ь н ы х  р а б о ч и х  стер ж н ей  
н ен ап рягаем ой  арм атуры , не п р и вар и ва ем ы х 
к ан керую щ и м  дета л я м , д ол ж н ы  о т ст о я т ь  от  
тор ц а  эл ем ен та  на р а сстоя н и и , не м ен ее у к а ­
зан н ого в та бл . 38, К он ц ы  н а п р я га ем ой  а р ­
м атуры , а та к ж е  ан керы  д ол ж н ы  бы ть  за щ и ­

Т а б л и ц а  38

Железобетонные элементы

Минимальное 
расстояние 

между торцом 
элемента и кон- 

нами рабочих 
стержней про­
дольной арма­

туры, мм

А. Сборные

1. Плиты перекрытий, стеновые па-
нели пролетом до 12 м включительно 10
2. Колонны длиной:

до 18 м включительно 10
более 18 м 15

3. Опоры, мачты любой длины 15
4 Прочие элементы пролетом (дли-
ной) до 9 м включительно 10

Б. Монолитные

5. Длиной до 6 м включительно при
диаметре стержней арматуры до
40 мм включительно 15
6 Длиной более 6 м при диаметре
стержней арматуры до 40 мм вклю-
чительно 20
7. Любой длины при диаметре стерж-
ней арматуры более 40 мм 20

щ ен ы  сл оем  р а ст в о р а  не м ен ее 5 м м  или б е ­
тон а  не м енее 10 мм.

5.10. В п ол ы х  эл е м е н та х  к ол ь ц ев ого  или 
к о р о б ч а т о г о  сечен ия р а сст о я н и е  о т  стер ж н ей  
п р од ол ь н ой  а р м а ту р ы  д о  вн утрен н ей  п о в е р х ­
н ости  б етон а  д о л ж н о  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а ­
ниям пп. 5.5 и 5 .6  н а стоя щ ей  гл авы .

М И Н И М А Л ЬН Ы Е РА ССТО ЯН И Я 
М Е Ж Д У  С ТЕРЖ Н Я М И  А РМ А ТУ РЫ

5.11. Р а сст о я н и я  в св е т у  м е ж д у  стер ж н я м и  
а р м а ту р ы  (и л и  о б о л о ч к а м и  к а н а л о в ) по 
в ы соте  ' и ш ирине сечен и я  д о л ж н ы  о б е ­
сп еч и ва ть  со в м е ст н у ю  р а б о т у  а р м а ту р ы  с  б е ­
тон ом  и н а зн ач аться  с  у ч етом  у д о б с т в а  у к л а д ­
ки и уп л отн ен и я  б ето н н о й  см е си ; для п р ед ­
ва р и тел ь н о-н а п р я ж ен н ы х  к он стр у к ц и й  д о л ж ­
ны т а к ж е  у ч и ты в а ть ся  степ ен ь  м е стн о го  о б ­
ж ати я  б е то н а  и га б а р и ты  н а тя ж н о го  о б о р у ­
дов ан и я  (д о м к р а т о в , за ж и м о в  и т. п .) .  В э л е ­
м ен тах , и зготов л я ем ы х  б е з  п рим енения в и б ­
р о п л о щ а д о к  или в и б р а т о р о в , ук р еп л я ем ы х  на 
оп а л у бк е , д о л ж н о  б ы ть  о б е сп е ч е н о  с в о б о д ­
ное п р о х о ж д е н и е  м е ж д у  а р м а ту р н ы м и  с т е р ж ­
нями н акон ечн и ков  ш ты к ов ы х  в и б р а т о р о в  или 
в и б р о ш та м п у ю щ и х  эл е м е н то в  м аш и н , у п л о т ­
н яю щ и х б етон н у ю  см есь .

5 .12. Р а сст о я н и я  в св е т у  м е ж д у  о тд е л ь н ы ­
м и стер ж н я м и  п р од ол ь н ой  н ен а п р я га ем ой  а р ­
м атур ы  л и б о  н а п р я га ем ой  а р м а ту р ы , н а тя ги ­
в а ем ой  на у п о р ы , а т а к ж е  м е ж д у  п р од ол ь н ы ­
м и стер ж н я м и  со се д н и х  п л оск и х  св а р н ы х  к а р ­
к а со в  д о л ж н ы  п ри н и м аться  не м ен ее н а и б о л ь ­
ш его  д и а м етр а  стер ж н ей , а та к ж е :

а ) если  стер ж н и  при б етон и р ов а н и и  за н и ­
м а ю т  гор и зон та л ь н ое  или н а к л он н ое  п о л о ж е ­
н и е —  не м ен ее: дл я  ни ж н ей  а р м а ту р ы  25 мм 
и дл я  верхн ей  а р м а ту р ы  30 м м ; при р а с п о ­
л ож ен и и  ни ж н ей  а р м а ту р ы  б о л е е  чем  в два  
р я д а  п о  в ы со т е  р а сстоя н и я  м е ж д у  стер ж н я м и  
в гор и зон та л ь н ом  н ап равл ен и и  (к р о м е  с т е р ж ­
ней д в у х  н и ж н и х р я д о в ) — не м ен ее 50 м м ;

б )  есл и  стер ж н и  при б етон и р ов а н и и  за н и ­
м а ю т  в ер ти к а л ь н ое  п ол ож ен и е  —  не м ен ее 
50 м м ; при си ст е м а т и ч е ск о м  к он тр ол е  ф р а к ­
ц и он и рован и я  за п ол н и тел ей  б етон а  э т о  р а с ­
стоя н и е  м о ж е т  б ы ть  ум ен ьш ен о д о  35 мм, но 
при э т о м  д о л ж н о  б ы т ь  не м ен ее п о л у т о р а к р а т ­
н ого  н а и бол ь ш его  р а зм ер а  к р уп н ого  за п ол н и ­
тел я

П ри  стесн ен н ы х  у сл о в и я х  д о п у ск а е т ся  р а с ­
п ол а гать  стер ж н и  а р м а ту р ы  п оп а р н о  (б е з  з а ­
зор а  м е ж д у  н и м и ).

В эл ем ен та х  с  н а п р я га ем ой  а р м а ту р ой , н а ­
тя ги ва ем ой  на б етон  (за  и ск л ю ч ен и ем  н еп те-
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Т а б л и ц а  39

Параметры для определения анкеровки ненапрягаемой арматуры

периодич ского профиля гладкой

Условия работы ненапрягаемой арматуры *ан /ан, мм *ан I ган, мм

т ан « а н
не менее

т ая 4Хан
не менее

1. Заделка растянутой арматуры в растянутом 
бетоне ...................................................................... 0,7 И 20 250 1,2 11 20 250
2. Заделка сжатой или растянутой арматуры в 
сжатом б е т о н е ....................................................- 8 12 200 0,8 8 15 200
3. Стыки арматуры внахлестку:

в растянутом б е т о н е ..................................... 0,9 11 20 250 1,55 11 20 250
в сжатом б е т о н е ............................................ 0,65 8 15 200 1 8 15 200

рывно армированных конструкций), расстоя ­
ние в свету  м еж ду каналами для арматуры  
долж но быть, как правило, не менее диамет­
ра канала и во всяком  случае не менее 50 мм.

П р и м еч ан ие. Расстояние в свету между стерж­
нями периодического профиля принимается по номи­
нальному диаметру без учета выступов и ребер.

АНКЕРОВКА НЕНАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРЫ

5.13. Стержни периодического профиля, а 
такж е гладкие арматурные стерж ни, приме­
няемые в сварны х каркасах и сетках, выпол­
няются без крюков. Растянуты е гладкие 
стержни вязаных каркасов и вязаных сеток  
долж ны заканчиваться полукруглыми крю ка­
ми, лапками или петлями.

5.14. П родольны е стерж ни растянутой и 
сж атой арматуры долж ны  бы ть заведены за 
нормальное к продольной оси элемента сече­
ние, в котором  они учиты ваю тся с  полным 
расчетным сопротивлением, на длину не ме­
нее /ан, определяемую  по ф ормуле

1аа — (т№ (ИЗ)

но не менее /ан==^ан^, где значения т ан, ЛЯ-аи 
и А,ан, а такж е допускаем ы е минимальные ве- 
ЛИЧИНЫ /ян определяю тся по табл . 39. При 
этом  гладкие арматурны е стерж ни долж ны  
оканчиваться крюками или иметь приварен­
ную поперечную арматуру по длине заделки.

В случае, когда анкеруемые стерж ни поста­
влены с запасом  по площ ади сечения против 
требуем ой расчетом  по прочности, при опреде­
лении /ан по ф ормуле (173) значения Ra д ол ­
жны ум нож аться на величину, равную отн о­
шению необходимой по расчету и фактической 
площади сечения арматуры.

Если вдоль анкеруемых стерж ней о б р а зу ­
ю тся  трещ ины от растяж ения бетона, то  стер ­
ж ни долж ны  бы ть заделаны  в сж а тую  зону 
бетона на длину /ан, определяем ую  по ф орм у­
ле (1 7 3 ).

При невозм ож ности  выполнения указанных 
выше требований долж ны  бы ть приняты меры 
по анкеровке продольны х стерж ней для о б е с ­
печения их работы  с полным расчетным соп р о ­
тивлением в рассм атриваем ом  сечении (п оста ­
новка косвенной арматуры , приварка к кон­
цам стерж ней анкерующ их пластин или за­
кладных деталей, отгиб анкерующ их стер ж ­
ней). П ри этом  величина /ан долж на бы ть не 
менее 10с/.

5.15. Д ля обеспечения анкеровки всех п ро­
дольны х стерж ней арм атуры , доходящ и х до 
опоры , на крайних свободн ы х опорах изги­
баем ы х элем ентов долж ны  выполняться сл е­
дую щ ие требования:

а) если собл ю дается  условие (7 1 ), длина 
запуска растянуты х стерж ней за внутреннюю 
грань свободн ой  опоры  долж на составлять не 
менее 5с/;

б ) если условие (71 ) не собл ю дается , дл и­
на запуска стерж ней за внутреннюю грань 
свободн ой  опоры  долж на бы ть не менее 10d.

Длина зоны  анкеровки /ан на крайней сво- 
бодной опоре, на которой  сниж аю тся расчет­
ные сопротивления арматуры  (см . п. 2.29 и 
табл . 24 настоящ ей гл авы ), определяется  с о ­
гласно п. 5.14 настоящ ей главы и п. 2 табл . 39.

При наличии косвенной арматуры  (сварны х 
поперечных сеток  или охваты ваю щ их продоль­
ную арм атуру хом утов ) длина зоны анкеров- 
КИ /ан сниж ается путем деления коэффициента 
т ан на величину 1 +  12рк и уменьшения к оэф ­
фициента ДА,ан на величину 10
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З десь цк —  объем н ы й  коэф ф ициент ар м и р о­
вания, определяем ы й:

при сварны х сетках  — по ф орм ул е (54 ) 
п. 3.22 настоящ ей  главы ;

при оги баю щ и х хом ута х  —  по ф орм ул е

ц к = 2 а а , где —  пл°щ а д ь  сечения оги б а ю щ е ­
го хом ута , расп ол ож ен н ого  у граней эл ем ен та ; 
в л ю бом  случае величина jxK приним ается не 
бол ее  0,06.

Н апряж ение сж ати я  бетон а на оп ор е  ав 
определяется  делением  оп орн ой  реакции на 
площ адь опирания эл ем ен та  и приним ается 
не бол ее  0 ,5 /?Пр.

К освен н ое арм ирование расп редел яется  по 
длине зоны  анкеровки от  тор ц а  эл ем ен та  д о  
ближ айш ей к оп оре норм альной  трещ ины .

Д лина запуска  стерж н ей  за вн утрен н ю ю  
грань оп оры  ум еньш ается  против тр ебуем ой  
настоящ им  пунктом , если  величина / ан<  I0d, и 
принимается равной /ан, но не м енее Ы. В этом  
случае, а та к ж е при приварке к он ц ов  ст е р ж ­
ней к надеж но заанкеренны м  стал ьны м  з а ­
кладным деталям  сниж ение р асчетн ого  со п р о ­
тивления п родол ьн ой  арм атуры  на оп орн ом  
участке не п рои зводи тся .

ПРОДОЛЬНОЕ АРМИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

5.16. П л ощ ад ь сечения п родол ьн ой  а р м а ­
туры  в ж ел езобетон н ы х эл ем ен тах  (в  п роц ен ­
та х  от  площ ади сечения бетон а ) д ол ж н а  при­
ниматься не менее указан н ой  в табл . 40.

В эл ем ен тах с  продольной  арм атурой , р а с ­
полож енной  равн ом ерн о по к он туру  сечения, 
а такж е в цен трал ьн о-растян уты х эл ем ен тах  
минимальная площ адь сечения всей п р од ол ь ­
ной арм атуры  дол ж н а приним аться вдвое 
бол ьш е величин, указанны х в табл . 40.

М инимальный процент содерж ан и я  а р м а ­
туры  А и А' во вн ец ен трен н о-сж аты х эл ем ен ­
тах, несущ ая сп особ н ость  к отор ы х  при р а сч ет­
ном  эксцентрицитете и сп ол ьзуется  менее чем 
на 5 0 % , независим о о т  ги бк ости  эл ем ен тов 
приним ается  равны м  0,05.

Т ребован и я  табл . 40 не ра сп р остр а н я ю тся  
на армирование, оп редел яем ое расчетом  эл е ­
мента для стадии тран сп орти рован и я  и в о з ­
ведения. Е сли расчетом  устан овл ен о, что  н есу ­
щ ая сп особ н ость  элем ента  исчерпы вается  од н о ­
врем енно с  образован и ем  трещ ин в бетон е 
растянутой  зоны , то  дол ж н ы  учи ты ваться  тр е ­
бования п. 1.20 настоящ ей  главы  для сл а б о - 
арм ированны х элем ентов.

Т ребован и я  н астоящ его  пункта не учи ты ­
ваю тся  при назначении площ ади  сечения а р ­

Т а б л и ц а  40

Условия работы арматуры
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1. Арматура А во всех  изгибаемых, а 
также во внецентренно-растянуты х эле­
ментах при расположении продольной 
силы за пределами рабочей высоты сеч е­
ния

2. Арматура А и А' во внецентренно- 
растянутых элементах при расположении 
продольной силы между арматурой А а А1

0 ,0 5

3. Арматура А и А' во внецентренно- 
сжатых элементах при:

а) 1„1г < 1 7 ..............................................
б) 1 7 < / 0/ г < 3 5 ...................................
в) 35 <С, 1ц 1 г 8 3 ...................................
Г) IJr > 8 3 ..............................................

0 ,0 5
0 ,1
0 ,2
0 ,2 5

П р и м е ч а н и е .  Минимальная плошапь сечения армату­
ры, приведенная в табл. 40, относится к площади сечения бе­
тона, равной произведению ширины прямоугольного сечения 

(либо ширины ребра таврового (двутаврового) сечений b на ра- 
ЬОчую высоту сечения к0. В элементах с продольной армату­
рой, расположенной равномерно по контуру сечения, а также 
в центрально-растянутых элементах указанная величина мини­
мального армирования относится к полной площади сечения 
бетона.

м атуры , устан авл и ваем ой  по к он тур у  плит 
или панелей из расчета  на изгиб в п л оск ости  
плиты (п ан ел и ).

5.17. Д иам етр  п родол ьн ы х стерж н ей  вн е­
ц ен трен н о-сж аты х эл ем ен тов  не дол ж ен  п ре­
вы ш ать для бетон а :

тя ж ел ого  п роектн ы х м ар ок  ниж е М  300 —  
40 мм;

на п ори сты х заполн ителях п роектн ы х м а ­
рок  М  200 и вы ш е —  32 м м ;

на п ори сты х заполн ителях и я чеи стого  п р о ­
ектны х м арок :

M l 50 и M l 00 —  25 мм;
М 75 и н и ж е —  16 мм.

В изги баем ы х эл ем ен тах  из бетон а  на п о ­
ри сты х заполн ителях и ячеи стого  проектн ы х 
м ар ок  М  100 и ниж е ди ам етр  п родол ьн ой  ар ­
м атуры  дол ж ен  бы ть  не бол ее  20 мм.

Д иам етр  продольны х стерж н ей  внецент­
рен н о-сж аты х  эл ем ен тов  м онолитны х к он ст ­
рукций дол ж ен  бы ть  не менее 12 мм.
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5.18. В  линейных внецентренно-сж аты х 
элементах расстояние м еж ду осями стерж ней 
продольной арм атуры долж но приниматься 
не более 400 мм.

5.19. В о внецентренно-сж аты х элем ентах, не­
сущая способность которых при заданном  экс­
центрицитете продольной силы используется 
менее чем на 5 0 % , а такж е в элем ентах с гибко­
стью £ о /г < 1 7  (например, подколонники), где по 
расчету сж атая  арм атура не требуется, а ко ­
личество растянутой арм атуры не превыш ает 
0,3% , допускается не у стан авл и вать  продоль­
ную и поперечную арм атуру, требуемую  со­
гласно пп. 5.18, 5.22 и 5.23  настоящ ей главы , 
по граням, параллельны м  плоскости изгиба. 
При этом армирование по граням , перпенди­
кулярным плоскости изгиба, производится 
сварными каркасам и и сеткам и с толщиной 
защитного слоя бетона не менее 50 мм и не 
менее д ву х  диам етров продольной арм атуры.

5.20. В б ал ках  шириной более 150 мм чис­
ло продольных рабочих стерж ней, доводим ых 
до опоры, долж но бы ть не менее д вух . В  реб­
рах сборных панелей, настилов, часторебри­
стых перекрытий и т. п. шириной 150 мм и 
менее допускается доведение до опоры одно­
го продольного рабочего стерж ня.

В плитах расстояния м еж ду стержнями, 
доводимыми до опоры, не долж ны превыш ать 
400 мм, причем площ адь сечения этих стер ж ­
ней на 1 м ширины плиты долж на со ставл ять 
не менее 7з площади сечения стерж ней в  про­
лете, определенной расчетом по наибольш ему 
изгибающему моменту.

При армировании неразрезны х плит св а р ­
ными рулонными сеткам и доп ускается вблизи 
промежуточных опор все  нижние стержни от­
гибать в верхню ю  зону.

Расстояния м еж ду осями рабочих стерж ­
ней в средней части пролета плиты и над опо­
рой (ввер ху) долж ны быть не более 200  мм 
при толщине плиты до 150 мм и не более 
1,5ft — при толщине плиты более 150 мм, где 
h — толщина плиты.

5.21. В изгибаем ы х элем ентах при вы соте 
сечения более 700 мм у боковы х граней дол ­
жны ставиться конструктивны е продольные 
стержни с расстояниями м еж ду ними по в ы ­
соте не более 400  мм и площ адью сечения не 
менее 0,1%  площади сечения бетона с р азм е­
рами', равными: по вы соте элем ента —  р ассто ­
янию между этими стерж нями; по ширине 
элемента —  половине ширины ребра элемен­
та, но не более 200 мм.

ПОПЕРЕЧНОЕ АРМИРОВАНИЕ 
ЭЛЕМЕНТОВ

5.22. У  всех  поверхностей ж елезобетонны х 
элем ентов, вблизи которых стави тся продоль­
ная арм атура, долж на предусм атри ваться т а к ­
ж е поперечная арм атура, охваты ваю щ ая край ­
ние продольные стержни. При этом р ассто я ­
ние м еж ду поперечными стерж нями у каж дой 
поверхности элем ента долж ны  бы ть не более 
500 мм и не более удвоенной ширины грани 
элем ента.

В о внецентренно-сж аты х элем ентах с цент­
рально-располож енной напрягаем ой продоль­
ной арматурой (например, в  св а я х ) постанов­
ка поперечной арм атуры  не тр ебуется , если 
сопротивление действию  поперечных сил о б ес­
печивается одним бетоном.

П оперечную арм атуру доп ускается не с т а ­
вить у  граней тонких ребер изгибаем ы х эл е­
ментов (шириной 150 мм и м ен ее), по ши­
рине которы х р асп олагается лиш ь один про­
дольный стерж ень или сварной кар кас.

В о  внецентренно-сж аты х линейных элем ен­
тах , а так ж е в сж атой зоне изгибаем ы х эле­
ментов при наличии учиты ваем ой в расчете 
сж атой продольной арм атуры  хом уты  долж ­
ны стави ться  на расстояниях: 

при /?а с ^ 4 0 0 0  кгс/см 2— не более 500  мм и 
при вя зан ы х ка р к а са х  не более 15d, а при св а р ­
ны х не более 2 0 d;

при /?а.с ^  4500  кгс/см 2 —  не более 4 0 0  мм, 
при вя зан ы х к а р к а са х  не более 12 d, а 
при свар н ы х не более \Ъй, где d —  наи­
меньший диаметр сж аты х продольных стер ж ­
ней. При этом конструкция поперечной ар м а­
туры долж на обеспечивать закрепление сж а ­
ты х стерж ней от их бокового вы пучивания в 
любом направлении.

Р асстояни я м еж ду хом утами внецентренно- 
сж аты х элем ентов в м естах сты ковани я рабо­
чей арм атуры  вн ахл естку  без свар ки  долж ны  
со ставл ять не более 10с1

Если общ ее насыщ ение элем ента продоль­
ной арматурой со ставл яет более 3 % , хом уты  
долж ны  у стан авл и ваться  на расстояниях не 
более 10d и не более 3 00  мм.

При проверке соблю дения требований на­
стоящ его пункта продольные сж аты е стер ж ­
ни, не учиты ваем ы е расчетом , не долж ны  
приниматься во внимание, если диаметр этих 
стерж ней не превы ш ает 12 мм и не более по­
ловины толщ ины защ итного слоя бетона.

5.23 . Конструкция вя зан ы х хом утов во в н е ­
центренно-сж аты х элем ентах долж на бы ть т а ­
ко ва , чтобы продольные стерж ни (по крайней
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мере через один) располагались в  м естах пе­
региба хом утов, а эти перегибы —  на р ассто я­
нии не более 400 мм по ширине грани элем ен­
та. При ширине грани не более 4 00  мм и 
числе продольных стерж ней у  этой грани не 
более четы рех доп ускается о хват  всех  про­
дольны х стерж ней одним хомутом.

При армировании внецентренно-сж аты х 
элементов плоскими сварным и кар касам и  д ва  
крайних к ар каса  (располож енны х у противо­
положных граней) долж ны  бы ть соединены 
др уг с другом для образования пространст­
венного кар каса . Д л я  этого у  граней элем ен­
та , норм альны х к плоскости кар касо в, долж ­
ны стави ться поперечные стерж ни, привари­
ваем ы е контактной точечной сваркой  к угл о ­
вым продольным стерж ням  кар касо в, или 
шпильки, связы ваю щ ие эти стерж ни на тех же 
расстояниях, что и поперечные стерж ни плос­
ких кар касов.

Если крайние плоские кар касы  имеют про­
м еж уточные продольные стерж ни, то послед­
ние, по крайней мере, через один и не реже 
чем через 400 мм по ширине грани элем ента, 
долж ны связы ваться  с продольными стер ж ­
нями, расположенными у противоположной 
грани, при помощи шпилек. Ш пильки д оп уска­
ется не стави ть при ширине данной грани эле­
мента не более 500 мм, если число продольных 
стержней у этой грани не превы ш ает четырех.

5.24. Во внецентренно-сж аты х элем ентах с 
учитываем ым  в расчете косвенным  арм ирова­
нием в виде свар н ы х сеток (из стали кл ассо в 
A -I, А-Н и А -Ш  диаметром не более 14 мм 
и стали кл асса  В -I)  или в ви де ненапрягае- 
мой спиральной либо кольцевой арм атуры  
долж ны бы ть приняты:

разм еры  ячеек сетки —  не менее 45  мм, 
не более 1U меньшей стороны сечения эле­
мента и не более 100 мм;

диаметр нави вки спиралей или диам етр 
колец —  не менее 2 00  мм;

ш аг сеток —  не менее 60 мм, не более 7з 
меньшей стороны сечения элем ента и не бо­
лее 150 мм;

ш аг навивки спиралей или ш аг колец —  
не менее 4 0  мм, не более 7s диам етра сеч е­
ния элем ента и не более 100 мм.

Сетки и спирали (кольц а) долж ны  о х в а ­
ты вать  всю  рабочую  продольную  арм атуру.

При усилении концевы х участко в вн е­
центренно-сж аты х элементов свар ны е сетки 
косвенного армирования долж ны  у стан авл и ­
ваться  у торца элем ента в количестве не м е­
нее 4 шт. и р асп олагаться  на длине (считая

от торца элем ента) не м енее: 2 0й, если про­
дольная арм атура вы п олняется из гл адки х 
стерж ней, и 10d, если она вы п олняется из 
стерж ней периодического профиля.

5.25 . Д иам етр хом утов в  вя зан ы х к а р к а ­
са х  внецентренно-сж аты х линейных элем ен­
тов долж ен приниматься не менее 0 ,25d  и не 
менее 5 мм, где d —  наибольш ий диаметр 
продольных стерж ней.

Д иам етр хом утов в вя зан ы х к а р к а са х  из­
гибаем ы х элем ентов долж ен приниматься не 
менее:

при h ̂ 8 0 0  мм —  6 мм;
при Я > 8 0 0  мм —  8  мм.

Соотнош ение диам етров поперечных и про­
дольны х стерж ней в свар н ы х к а р к а са х  и в 
свар ны х се тк а х  устан авл и вается  из условия 
сварки по соответствую щ им  нормативны м  д о ­
кум ентам .

5.26. В  б а л к а х  и р ебр ах вы сотой более 
150 мм, а так ж е в  м ногопустотны х сборны х 
плитах (или аналогичны х часторебристы х кон­
струкци ях) высотой более 300  мм долж на 
всегд а  у стан авл и ваться  вер ти кал ьн ая попе­
речная арм атура.

В  сплош ных плитах, а так ж е в  б а л к а х  и 
ребрах вы сотой 150 мм и менее и в многопу­
стотны х сборны х плитах (или аналогичны х 
часторебристы х конструкциях) высотой 300  мм 
и менее доп ускается  поперечную арм атуру не 
устан авл и вать. При этом долж ны  бы ть о б ес­
печены требования р асчета со гл асн о  п. 3 .36  
настоящ ей гл авы .

5.27. Р асстояни е м еж ду вертикальны м и по­
перечными стерж нями в элем ентах, не имею­
щих отогнутой арм атуры , в сл учая х , когда 
поперечная арм атура тр ебуется по расчету 
либо по конструктивны м  соображ ениям , у к а ­
занным  в  п. 5 .26  настоящ ей гл авы , долж но 
приниматься:

а) на приопорных у ч а ст к а х  (р авн ы х при 
равномерной н агр узке —  7 4  пролета, а при 
сосредоточенны х н агр у зк ах  —  расстоянию  от 
опоры до ближ айш его гр уза , но не м енее 7 t 
п р о л ета):

при вы соте сечения h ̂ 4 5 0  мм —  не более 
h/2 и не более 150 мм;

при вы соте сечения / i > 4 5 0  мм —  не более 
III3 и не более 5 00  мм;

б) на остальной части  пролета при вы соте 
сечения h > 3 0 0  мм —  не более %  h и не более 
500  мм.

5.28. П оперечная арм атура, у ста н а вл и в а е­
мая в плитах в зоне продавливания, долж на 
иметь анкеровку по концам, выполняем ую
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приваркой или охватом  продольной ар м ату­
ры. Р асстояни е м еж ду поперечными стерж ня­
ми принимается не более 7з h и не более 
200 мм, где h —  толщ ина плиты. Ш ирина зо­
ны постановки поперечной арм атуры  долж на 
быть не менее 1,5 h.

5.29. О тогнуты е стерж ни ненапрягаемой ар ­
матуры долж ны  предусм атри ваться в изги­
баем ы х элем ентах при армировании их в я за ­
ными кар касам и  и в коротких консолях. О т­
гибы стерж ней долж ны  осущ ествляться по 
дуге радиуса не менее 10d. В  изгибаем ы х эле­
ментах на концах отогнуты х стерж ней долж ­
ны устр аи ваться  прямые участки  длиной не 
менее 0 ,8 /ан, принимаемой согласно указан и ­
ям п. 5 .14 настоящ ей гл авы , но не менее 20d 
в растянутой и 10d в  сж атой зоне.

Н ачало отгиба в растянутой зоне должно 
отстоять от нормального сечения, в котором 
отгибаемый стерж ень используется по р асче­
ту, не менее чем на 0 ,5  h0, а конец отгиба 
должен бы ть располож ен не ближ е того нор­
мального сечения, в котором отгиб не тр е­
буется по расчету.

5.30. Поперечное армирование коротких 
консолей долж но вы п олняться следующ им об­
разом:

при h^.2,5 а  —  консоль армируется наклон­
ными хом утам и по всей вы соте (см. рис. 11 
и 22, а) ;

при й > 2 , 5 а  —  консоль арм ируется отогну­
тыми стерж нями и горизонтальны ми хом ута­
ми по всей вы соте (рис. 2 2 ,6 ) ;

при h>3,5a  и Q^Rpbha —  отогнуты е стер­
жни допускается не у стан авл и вать ; зд есь  ho 
принимается в опорном сечении консоли.

Во всех  сл учаях ш аг хом утов долж ен бы ть 
не более hj4 и не более 150 мм; диаметр отог­
нутых стержней долж ен бы ть не более '/is 
длины отгиба 10т и не более 25  мм (см. 
рис. 22, б ) .

С ум м арная площ адь сечения отогнуты х 
стержней и наклонны х хом утов, пересекаю щ их 
верхнюю половину линии длиной I, соединяю ­
щей точки приложения силы Q и сопряжения 
нижней грани консоли и колонны (см . рис. 
22, б ), долж на быть не менее 0,002М о.

5.31. В  элем ентах, работаю щ их на изгиб 
с кручением, вязан ы е хом уты  долж ны  быть 
замкнутыми с перепуском их концов на 30d, 
где d —  диаметр хом ута, а при свар н ы х кар ­
касах все поперечные стерж ни обоих нап р ав­
лений долж ны бы ть приварены к  угловы м  
продольным стерж ням , обр азуя зам кнуты й 
KQHTVB.

Рис 22 Схема армирования коротких консолей 
а  — наклонными хомутами, б  — отогнутыми стерж нями и гори­

зонтальными хомутами

СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ АРМАТУРЫ

5 .32 . А рм атура из горячекатаной стали пе­
риодического профиля, горячекатаной гл а д ­
кой стали и обы кновенной арм атурной про­
волоки долж на, к а к  правило, и зготовляться 
с  применением для соединения стерж ней кон­
тактной сварки  —  точечной и сты ковой , а т а к ­
ж е в указан н ы х ниже сл у ч а я х  дуговой  (в а н ­
ной и протяж енными ш вам и) сварки.

С вар ны е соединения стерж невой терм иче­
ски упрочненной арм атуры , высокопрочной ар ­
м атурной проволоки и арм атурны х кан ато в, 
к а к  правило, не доп ускаю тся.

Типы свар н ы х соединений арм атуры  д о л ­
ж ны н азн ачаться  и вы п олняться в  со о тветст­
вии с указаниям и го суд ар ствен н ы х стан д ар ­
тов и норм ативны х докум ентов на сварную  
арм атуру и закл ад н ы е детали для ж ел езобе­
тонны х конструкций (см . приложение 5 « О с­
новные типы свар н ы х соединений стерж невой 
ар м атур ы »),

5 .33 . К о нтактная точечная сва р к а  приме­
няется при изготовлении свар н ы х к ар касо в, 
сеток  и закл ад н ы х деталей  с нахлесточны м и 
соединениями стерж ней.

5 .34 . К онтактная сты ко вая  свар к а  приме­
няется для соединения по длине заго то во к ар ­
м атур ны х стерж ней. Д иам етр соединяем ы х 
стерж ней при этом долж ен бы ть не менее 
10 мм.

К онтактную  св а р к у  стерж ней диам етром  
менее 10 мм доп ускается  применять тол ько  в 
заво дски х усло ви ях при наличии специально­
го оборудования.

5 .35 . Д у го в а я  сва р к а  долж на применяться;
а ) для соединения стерж ней ненап р ягае­

мой арм атуры  из гор ячекатаны х сталей д н а-
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метром более 8 мм м еж ду собой и с со р то ­
вым прокатом  (закл адн ы м и  детал ям и ) в  у с ­
лови ях м онтаж а, а та к ж е  с анкерны м и и з а ­
крепляю щ ими устр ой ствам и ;

б) при изготовлении ст а л ьн ы х  за к л а д н ы х  
детал ей  и д л я  соединения их на м онтаж е м еж ­
ду собой в  ст ы к а х  сб ор ны х ж ел езо б ето н н ы х 
конструкций;

в ) д л я  соединения стерж ней н енап р ягае- 
мой арм атуры  с анкерны м и короты ш ам и или 
петлями, используем ы м и д л я  н атяж ени я, а 
после сп уска  натяж ени я —  с анкерны м и ш ай ­
бами или анкерны м и плитами.

5 .36 . При отсутстви и  обор удовани я для 
контактной свар ки  д о п ускается  прим енять д у ­
говую  св а р к у  в следую щ и х сл у ч а я х :

а) д л я соединения по дли не за го т о во к  ар ­
м атур ны х стерж ней из го р я ч ек а та н ы х  сталей  
диам етром  8 мм и более;

б) при выполнении св а р н ы х  соединений, 
р ассчи ты ваем ы х по прочности, в се т к а х  и к а р ­
к а с а х  с обязательны м и  дополнительны м и к о н ­
структи вны м и элем ентам и в м еста х  со ед и н е­
ния стерж ней продольной и поперечной а р м а­
туры  (косы нки , лапки, крю ки и т. п .).

СТЫКИ НЕНАПРЯГАЕМОЙ АРМАТУРЫ 
ВНАХЛЕСТКУ (БЕЗ СВАРКИ)

5 .37 . С ты ки ненап рягаем ой  рабочей а р м а­
туры  в н а х л е ст к у  прим еняю тся при с т ы к о в а ­
нии к а к  св а р н ы х , т а к  и в я за н ы х  к а р к а с о в  и 
сеток . При этом диам етр рабочей ар м атур ы  
долж ен бы ть не более 3 6  мм.

С ты ки стерж ней рабочей ар м атур ы  в н а ­
хл е ст к у  не р еком ен дуется  р а сп о л а га т ь  в  р а ­
стянутой  зоне и зги баем ы х и внец ен тр ен но-р а- 
стян у ты х элем ентов в  м еста х  полного исполь­
зован и я ар м атур ы . Т а к и е сты ки  не д о п у ск а ­
ю тся в линейны х эл ем ен тах, сечени е котор ы х 
полностью  р астян у то  (наприм ер, в  за т я ж к а х  
а р о к ), а та к ж е  во в с е х  сл у ч а я х  применения 
стерж невой арм атуры  к л а ссо в  A -IV  (А т-IV ) и 
выш е.

5 .38 . С ты ки р астянутой  или сж атой  р аб о ­
чей арм атуры , а та к ж е  св а р н ы х  сето к  и к а р ­
к а со в  в рабочем  направлении долж ны  иметь 
дли ну перепуска (н а хл ест к и ) 1Н не м енее в е ­
личины /ан, определяем ой по ф орм уле (1 7 3 ) 
и таб л . 39.

5 .39 . С ты ки св а р н ы х  сето к  и к а р к а со в , а 
та к ж е р астя н у ты х стерж ней вя за н ы х  к а р к а ­
со в и сеток  вн а х л е стк у  без свар ки  долж ны , 
к а к  правило, р асп о л агаться  вр а зб еж к у . При 
этом площ адь сечения рабочи х стер ж ней , ст ы ­

куем ы х в одном м есте или на р асстояни и  м е­
нее длины  п ер еп уска /н, дол ж н а со ст а в л я т ь ; не 
более 5 0 %  общ ей площ ади сечения р а ст я н у ­
той ар м атур ы  при стер ж н я х периодического 
профиля и не более 2 5 %  при гл а д к и х  ст ер ж ­
нях.

С ты ко ван и е о тд ел ьн ы х стер ж ней , св а р н ы х  
сето к  и к а р к а со в  без р азб еж ки  д о п у ск а ется  
при констр укти вн ом  арм ировании (б ез  р а с ч е ­
т а ) ,  а та к ж е  на тех  у ч а с т к а х , гд е  ар м атур а 
и сп ол ьзуется  не бол ее чем на 5 0 % .

5 .40 . С ты ки св а р н ы х  сето к  в  направлении 
рабочей ар м атур ы  из стал и  к л а сс а  A -I и о б ы к ­
новенной арм атурной проволоки к л а сс а  В-1 
долж ны  вы п о л н яться  таки м  обр азом , чтобы  в 
каж дой  из сты куем ы х в р астян уто й  зоне с е ­
ток  на дли не н ахл естки  р а сп о л а га л о сь  не 
менее д в у х  поперечных стерж ней, п р и вар ен­
ны х по всем  продольны м  стер ж ням  сеток  
(рис. 2 3 ) .

Рис. 23. Стыки сващ-ых сеток внахлестку (без сварки) 
в направлении рабочей арматуры при выполнении по­

следней из стержней гладкой арматуры
с  — распределительны е (поперечные) стерж ни располож ены  
в одной плоскости; б и в  — распределительны е стерж ни рас­

полож ены  в разны х плоскостях

Т а к и е ж е типы сты ко в  прим еняю тся и для 
сты ко ван и я  в н а х л е ст к у  св а р н ы х  к а р к а со в  с 
односторонним  располож ением  рабочи х ст е р ­
ж ней из в с е х  ви до в стали .

С ты ки св а р н ы х  сето к  в направлении р аб о ­
чей ар м атур ы  из го р я чекатан о й  стал и  перио­
ди ческого  профиля к л а ссо в  А -П  и А -Ш  в ы ­
полняю тся без поперечны х стер ж ней  в п р еде­
л а х  сты к а  в одной или в обеих сты куем ы х се т ­
к а х  (рис. 2 4 ) .

5 .41 . С ты ки св а р н ы х  сето к  в нер абочем  н а ­
правлении вы п олняю тся в н а х л е ст к у  с  перепу-
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Рис. 24. Стыки сварных сеток внахлестку (без сварки) 
в направлении рабочей арматуры при выполнении по­

следней из стержней периодического профиля
о — поперечные стержни в пределах стыка отсутствуют в од­
ной из стыкуемых сеток; о  — то ж е, в обеих стыкуемых 

сетках

оком, счи тая  м е ж д у  к рай н и м и  р а боч и м и  с т е р ­
жнями сетки :

а) при д и а м етр е  р а сп р ед ел и тел ьн ой  а р м а ­
туры д о  4 мм в к л ю ч и тел ьн о  —  на 50 мм 
(рис. 25, а я б );

б ) при д и а м етр е  р а сп р ед ел и тел ьн ой  а р ­
матуры б ол ее  4 мм —  на 100 м м  (ри с. 25, а 
и б).

П ри  д и а м етр е  р а б оч ей  а р м а ту р ы  16 мм и 
более сварн ы е сетк и  в н ер а боч ем  н ап равл е­
нии д оп у ск а ется  у к л а д ы в а ть  вп ри ты к  д р у г  к

О) 50 г  W0 мм

lgT ,̂ |р  , в II дг-пг* # - • i ■■ 1 ■■

Гис 25. Стыки сварных сеток в  направлении распре­
делительной арматуры

а —стык внахлестку с расположением рабочих стержней в од­
ной плоскости; б  — то же, в разных плоскостях, в  — стык впри­

тык с наложением дополнительной стыковой сетки

другу, п ерек ры вая  сты к  сп ец и ал ьн ы м и  ст ы к о ­
выми сетк а м и , ук л а д ы в а ем ы м и  с  п ер еп уск ом  
в к аж д ую  ст о р о н у  не м ен ее 15 д и а м е т р о в  р а с ­
пределительной а р м а ту р ы  и не м ен ее 100 м м  
(рис. 25, в ) .

С варн ы е сетк и  в н ер а боч ем  направлен ии  
доп ускается  у к л а д ы в а ть  вп р и ты к  б е з  н а х л ест ­
ки и б ез  доп ол н и тел ьн ы х сты к о в ы х  се т о к  в
следующих случаях:

в) при ук л ад к е  св а р н ы х  п о л о со в ы х  сеток  
в двух взаим н о п ерп ен ди к ул я рн ы х н ап равл е­
ниях;

г ) при наличии в м е ста х  ст ы к о в  д о п о л н и ­
тел ь н ого  к о н стр у к ти в н о го  а р м и р ова н и я  в н а ­
п равл ен и и  р а сп р ед ел и тел ьн ой  а р м а ту р ы .

СТЫКИ ЭЛЕМЕНТОВ СБОРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

5.42. П ри  сты к ов ан и и  ж е л е зо б е т о н н ы х  э л е ­
м ен тов  сб о р н ы х  к он стр ук ц и й  уси л и я  о т  о д н о ­
го  эл ем ен та  к д р у г о м у  п е р е д а ю т ся  ч ер ез  с т ы ­
к у е м у ю  р а б о ч у ю  а р м а ту р у , ста л ь н ы е  з а к л а д ­
ны е д ета л и , за п ол н я ем ы е б е то н о м  ш вы , б е ­
тон н ы е ш п он ки  или (д л я  сж а т ы х  эл е м е н т о в ) 
н еп оср ед ств ен н о  через б етон н ы е  п о в ер х н ости  
сты к у ем ы х  эл ем ен тов .

5.43. Ж е ст к и е  сты к и  с б о р н ы х  к он стр ук ц и й  
д ол ж н ы , к а к  п р а ви л о , за м он ол и ч и в а ть ся  п у ­
тем  зап ол н ен и я  ш в ов  м е ж д у  эл ем ен та м и  б е ­
тон ом . Е сл и  при и зготовл ен и и  эл е м е н то в  о б е ­
сп еч и ва ется  п л отн ая  п од гон к а  п ов ер х н остей  
д р у г  к  д р у гу  (н а п р и м ер , п утем  и сп о л ь зо в а ­
ния то р ц а  о д н о г о  из сты к у ем ы х  э л е м е н то в  в 
к а ч еств е  оп а л у б к и  дл я  то р ц а  д р у г о г о ) ,  т о  д о ­
п у ск а ется  при п ер ед а ч е  через ст ы к  то л ь к о  
сж и м а ю щ е го  уси л и я  вы п ол н ен и е ст ы к о в  « н а ­
с у х о » .

5 .44. С ты ки  эл ем ен тов , в осп р и н и м а ю щ и е  
р а стя ги в а ю щ и е  уси л и я , д о л ж н ы  в ы п ол н я ться :

а ) св а р к о й  ста л ьн ы х  за к л а д н ы х  д ета л ей ;
б )  св а р к о й  в ы п у ск о в  а р м а ту р ы ;
в ) п р о п у ск о м  чер ез  к ан ал ы  или п а зы  с т ы ­

к уем ы х  эл ем ен тов  стер ж н ей  а р м а ту р ы , к а н а ­
то в  или б о л т о в  с  п о сл е д у ю щ и м  н а тя ж ен и ем  
их и зап ол н ен и ем  п а зов  и к а н а л ов  ц ем ен тн ы м  
р а ст в о р о м  или м ел к озер н и сты м  б е то н о м .

П ри  п р оек ти р ова н и и  ст ы к о в  эл ем ен тов  
сб о р н ы х  к он стр ук ц и й  д о л ж н ы  п р е д у см а т р и ­
в а ть ся  та к и е  соед и н ен и я  за к л а д н ы х  д ета л ей , 
при к о то р ы х  не п р о и сх о д и л о  б ы  р а зги ба н и я  
их частей , а та к ж е  в ы к ол ов  бетон а .

5 .45 . З а к л а д н ы е  д ета л и  д о л ж н ы  б ы т ь  за - 
анкерены  в  б е то н е  с  п о м о щ ь ю  ан кер н ы х с т е р ­
ж н ей  или п ри вар ен ы  к  р а б о ч е й  а р м а ту р е  э л е ­
м ен тов .

З а к л а д н ы е д ета л и  с  ан кер ам и  д ол ж н ы , к ак  
п р ави л о , с о с т о я т ь  из отд ел ь н ы х  п л асти н  
(у го л к о в  или ф а сон н ой  ст а л и ) с  п р и вар ен н ы ­
ми к  ним в та в р  или в н а х л е ст к у  ан керн ы м и  
стер ж н я м и , п р еи м у щ еств ен н о  из а р м а ту р ы  
к л а ссо в  А -П  или A -I I I .  Д л и н а  ан кер н ы х 
стер ж н ей  за к л а д н ы х  д ета л ей  при дей стви и  на 
них р а стя ги в а ю щ и х  сил д о л ж н а  б ы т ь  не м е ­
нее величины  /ан, оп р ед ел я ем ой  по ук аза н и я м  
п. 5.14 н а стоя щ ей  гл авы . У к а за н н а я  дл ин а 
анкерны х стер ж н ей  м о ж е т  б ы ть  ум ен ьш ен а  
при усл ов и и  п ри варки  на к он ц ах  стер ж н ей  
ан керн ы х п л асти н  или у ст р о й ст в а  вы са ж ен -
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чых горячим способом анкерных головок диа­
метром 2d для стержней из арматуры клас­
сов A-I и А-П и диаметром 3d для стержней 
из арматуры класса A-III. В этих случаях 
длина анкерного стержня определяется расче­
том на выкалывание и смятие бетона и при­
нимается не менее 10d (где d — диаметр ан­
кера) .

В элементах с трещинами при расположе­
нии анкеров нормально к продольной оси эле­
мента (вдоль трещин) и возникновении в них 
растягивающих усилий в любом случае на 
концах анкеров должны устраиваться усиле­
ния в виде пластин или высаженных головок.

При действии на анкерные стержни только 
сдвигающих или сжимающих сил длина ан­
керных стержней может приниматься на Ы 
меньше значений 1Лн, определенных по форму­
ле (173), но не менее минимальных величин 
/ан согласно требованиям п. 5.14 настоящей 
главы.

Толщина пластин закладных деталей опре­
деляется в соответствии с указаниями п. 3.51 
и требованиями сварки. В зависимости от тех­
нологии сварки отношение толщины пласти­
ны к диаметру анкерного стержня прини­
мается:

при сварке втавр под слоем флюса на обо­
рудовании с ручным приводом или при дуго­
вой сварке швами в раззенкованном отвер­
стии — не менее 0,75;

при сварке внахлестку дуговой сваркой 
фланговыми швами — не менее 0,3;

при автоматической сварке под слоем флю­
са и контактной рельефной сварке — согласно 
требованиям соответствующих государствен­
ных стандартов.

В закладных деталях с тавровыми свар­
ными соединениями анкерных стержней тол­
щина пластин может быть уменьшена на 25% 
по сравнению с указанной выше в том случае, 
если с внешней стороны пластины предусмат­
ривается приварка ребер жесткости по линии, 
соединяющей центры анкерных стержней.

5.46. На концевых частях стыкуемых вне- 
центренно-сжатых элементов (например, кон­
цы сборных колонн) должна устанавливаться 
косвенная арматура в соответствии с указа­
ниями п. 5.24 настоящей главы.

О Т Д Е Л Ь Н Ы Е  К О Н С ТРУ К ТИ В Н Ы Е  
Т Р Е Б О В А Н И Я

5.47. Осадочные швы должны предусмат­
риваться в случаях возведения здания (со­

оружения) на неоднородных грунтах основа­
ния (просадочных и др.), в местах резкого 
изменения нагрузок и т. п.

Осадочные швы, а также температурно­
усадочные швы в сплошных бетонных и же­
лезобетонных конструкциях должны осуще­
ствляться сквозными, разрезая конструкцию 
до подошвы фундамента. Температурно-уса­
дочные швы в железобетонных каркасах осу­
ществляются посредством двойных колонн с 
доведением шва до верха фундамента.

Расстояния между температурно-усадоч­
ными швами в бетонных фундаментах и стен­
ках подвалов допускается принимать в соот­
ветствии с расстояниями между швами, при­
нятыми для вышележащих конструкций.

5.48. В бетонных конструкциях должно 
предусматриваться конструктивное армирова­
ние:

а) в местах резкого изменения размеров 
сечения элементов;

б) в местах изменения высоты стен (на 
участке не менее 1 м);

в) в бетонных стенах под и над проемами 
каждого этажа;

г) в конструкциях, подвергающихся воз­
действию динамической нагрузки;

д) у растянутой или у менее сжатой грани 
внецентренно-сжатых элементов, если в сече­
нии возникают растягивающие напряжения 
или сжимающие напряжения менее 10 кгс/см2, 
при наибольших сжимающих напряжениях бо­
лее 0,8/?Пр (напряжения определяются как 
для упругого тела); при этом коэффициент 
армирования ц принимается равным или бо­
лее 0,025%-

Требования настоящего пункта не распро­
страняются на элементы сборных конструк­
ций, проверяемые в стадии транспортирова­
ния и монтажа; в этом случае необходимое 
армирование определяется расчетом по проч­
ности.

Если расчетом установлено, что прочность 
элемента исчерпывается одновременно с об­
разованием трещин в бетоне растянутой зоны, 
то следует учитывать требования п. 1.20 на­
стоящей главы для слабоармированных эле­
ментов (без учета работы растянутого бето­
на). Если согласно расчету с учетом сопро­
тивления растянутой зоны бетона арматура не 
требуется и опытом доказана возможность 
транспортирования и монтажа таких элемен­
тов без арматуры, конструктивная арматура 
не предусматривается.
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5.49. Соответствие расположения армату­
ры ее проектному положению должно обеспе­
чиваться специальными мероприятиями (уста­
новкой пластмассовых фиксаторов, шайб из 
мелкозернистого бетона и т. п.).

5.50. Отверстия значительных размеров в 
железобетонных плитах, панелях и т. п. дол­
жны окаймляться дополнительной арматурой 
сечением не менее сечения рабочей арматуры 
(того же направления), которая требуется по 
расчету плиты как сплошной.

5.51. При проектировании элементов сбор­
ных перекрытий следует предусматривать 
устройство швов между ними, заполняемых 
бетоном. Ширина швов назначается из усло­
вия обеспечения качественного их заполнения 
и должна составлять не менее 20 мм для 
элементов высотой сечения до 250 мм и 
не менее 30 мм при элементах большей вы­
соты.

5.52. В элементах сборных конструкций 
должны предусматриваться приспособления 
для захвата их при подъеме: инвентарные мон­
тажные вывинчивающиеся петли, строповоч- 
ные отверстия со стальными трубками, ста­
ционарные монтажные петли из арматурных 
стержней и т. п. Петли для подъема должны 
выполняться из горячекатаной стали согласно 
требованиям п. 2.25 настоящей главы.

Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  УКАЗАН И Я  
ПО К О Н С ТРУ И РО В А Н И Ю  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н О ­

Н А П Р Я Ж Е Н Н Ы Х  Ж Е Л Е ЗО Б Е Т О Н Н Ы Х  
ЭЛ Е М Е Н ТО В

5.53. В предварительно-напряженных эле­
ментах необходимо, как правило, обеспечи­
вать надежное сцепление арматуры с бетоном 
путем применения стали периодического про­
филя, заполнения каналов, пазов и выемок 
цементным раствором или мелкозернистым 
бетоном.

5.54. Выбор схемы и способа возведения 
статически неопределимых предварительно­
напряженных конструкций рекомендуется про­
изводить так, чтобы при создании предвари­
тельного напряжения исключалась возмож­
ность возникновения в конструкции дополни­
тельных усилий, ухудшающих их работу. До­
пускается устройство временных швов или 
шарниров, замоноличиваемых после натяже­
ния арматуры.

5.55. 6  сборно-монолитных железобетон­
ных конструкциях должно обеспечиваться сцеп­

ление предварительно-напряженных элемен­
тов с бетоном, уложенным на месте исполь­
зования конструкции, а также анкеровка их 
концевых участков. Совместная работа эле­
ментов в поперечном направлении, кроме то­
го, должна обеспечиваться соответствующими 
мероприятиями (установкой поперечной арма­
туры или предварительным напряжением эле­
ментов в поперечном направлении).

5.56. Часть продольной горячекатаной ар­
матуры элемента допускается применять без 
предварительного напряжения, если при этом 
удовлетворяются требования расчета по тре- 
щиностойкости и по деформациям.

5.57. Местное усиление участков предвари­
тельно-напряженных элементов под анкерами 
напрягаемой арматуры, а также в местах опи- 
рания натяжных устройств рекомендуется вы­
полнять установкой закладных деталей или 
дополнительной поперечной арматуры, а так­
же увеличением размеров сечения элемента на 
этих участках.

5.58. У торцов элемента необходимо преду­
сматривать дополнительную напрягаемую или 
ненапрягаемую поперечную арматуру, если 
напрягаемая продольная арматура распола­
гается сосредоточенно у верхней и нижней гра­
ней.

Напрягаемая поперечная арматура долж­
на напрягаться ранее натяжения продольной 
арматуры усилием не менее 15% усилия на­
тяжения всей продольной арматуры растяну­
той зоны опорного сечения.

Ненапрягаемая поперечная арматура дол­
жна быть надежно заанкерена по концам 
приваркой к закладным деталям. Сечение 
этой арматуры в конструкциях, не рассчиты­
ваемых на выносливость, должно быть в со­
стоянии воспринимать не менее 20%, а в кон­
струкциях, рассчитываемых на выносли­
вость,— не менее 30% усилия в продольной 
напрягаемой арматуре нижней зоны опорного 
сечения, определяемого расчетом по прочно­
сти.

5.59. При проволочной арматуре, располо­
женной в виде пучка, должны предусматри­
ваться зазоры между отдельными проволока­
ми или группами проволок (путем установки 
спиралей внутри пучка, коротышей в анкерах 
и т. п.) с размерами, достаточными для про­
хождения между проволоками пучка цемент­
ного раствора или мелкозернистого бетона при 
заполнении каналов.

5.69. Напрягаемая арматура — стержневая 
или канаты — в пустотных и ребристых
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элементах должна располагаться, как прави­
ло, по оси каждого ребра элемента.

5.61. Продольную ненапрягаемую армату­
ру, если таковая имеется, рекомендуется рас­
полагать ближе к наружным поверхностям 
элемента так, чтобы поперечная арматура (хо­
муты) охватывала напрягаемую арматуру.

5.62. У концов предварительно-напряжен­
ных элементов должна быть установлена до­
полнительная поперечная или косвенная ар­
матура (сварные сетки, охватывающие все 
продольные стержни арматуры, хомуты и т п. 
с шагом 5—10 см) на длине участка не менее 
0,6/ц н (см. п. 2.30 настоящей главы) и не ме­
нее 20 см для элементов с арматурой, не 
имеющей анкеров, а при наличии анкерных 
устройств — на участке, равном двум длинам 
этих устройств. Установка анкеров у концов 
арматуры обязательна для арматуры, натяги­
ваемой на бетон, а также для арматуры, на­
тягиваемой на упоры при недостаточном ее 
сцеплении с бетоном (гладкой проволоки, 
многопрядных канатов); при этом анкерные 
устройства должны обеспечивать надежную

заделку арматуры в бетоне на всех стадиях 
ее работы.

5.63. В предварительно-напряженных эле­
ментах, для которых допускается образова­
ние трещин на концевых участках в стадии 
предварительного обжатия (см. п. 1.18 настоя­
щей главы), должна быть установлена д о ­
полнительная ненапрягаемая продольная ар­
матура, располагаемая в стенке элемента в 
растянутой при обжатии части приопорной 
зоны на длине не менее 2ho (где h0 — рабочая 
высота сечения элемента по грани опоры) от 
начала зоны передачи напряжений на бетон; 
площадь сечения этой арматуры должна со­
ставлять не менее 0,2% площади опорного се­
чения элемента.

При применении в качестве напрягаемой 
рабочей арматуры (см. табл. 7) высокопроч­
ной арматурной проволоки периодического 
профиля, арматурных канатов однократной 
свивки, горячекатаной и термически упрочнен­
ной стержневой арматуры периодического 
профиля, натягиваемой на упоры, установка 
анкеров у концов напря 1 аемых стержней не 
требуется.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  /

КЛАССИФИКАЦИЯ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ БЕТОНОВ

Т а б л и ц а  1

Признак
классификации Классификация бетонов Область применения

1 По структуре а) Бетоны плотной структуры, у которых 
пространство между зернами заполнителя 
(крупного и мелкого или только мелкого) 
занято затвердевшим вяжущим, при про­
центе межзерновых пустот в уплотненной 
бетонной смеси не свыше 6

В несущих и ограждающих конструкциях; 
в конструкциях, к которым предъявляются 
требования по водонепроницаемости, повы­
шенной морозостойкости и т. п.

б) Крупнопористые (малопесчаные и бес- 
песчаные) бетоны, у которых пространство 
между зернами крупного заполнителя не 
полностью занято мелким заполнителем и 
затвердевшим вяжущим

Только для бетонных конструкций, восприни­
мающих сжимающие усилия (блочных и мо­
нолитных стен и др )

в) Поризованные бетоны, у которых про­
странство между зернами заполнителя за­
нято затвердевшим вяжущим, поризован- 
ным пено- и газообразователями, воздухо­
вовлекающими добавками, при проценте 
межзерновых пустот в уплотненной бетон­
ной смеси свыше 6

Только для ограждающих конструкций

г) Ячеистые бетоны — бетоны с искусствен­
но созданными порами, состоящие из сме­
си вяжущего (цемента, извести или мо­
лотого шлака) и кремнеземистого компо­
нента (молотого песка или золы)

Преимущественно для ограждающих конст­
рукций, а также для теплоизоляции

2 По объемному 
весу

а) Особо тяжелые — объемного веса более 
2500 кг/м3

В конструкциях для защиты от излучения

б) Тяжелые — объемного веса более 2200 
и до 2500 кг/м* включительно

Во всех несущих конструкциях

в) Облегченные — объемного веса более 
1800 и до 2200 кг/м3 включительно

Преимущественно в несущих конструкциях

г) Легкие — объемного веса более 500 и 
до 1800 кг/м3 включительно

д) Особо легкие — объемного веса до 
500 кг/м3 включительно

Преимущественно в ограждающих конструк­
циях (при объемном весе до 1600 кг/м3), в не­
сущих конструкциях (при объемном весе боль­
ше 1200 кг/м3).
В качестве теплоизоляции
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Признак
классификации Классификация бетонов Область применения

3 По виду вяжу­
щих

а) Цементные Во всех случаях, если этому не противоречат 
требования поз. Зд настоящей таблицы

б) Силикатные (на известковом вяжущем) Только для сборных бетонных и железобе­
тонных элементов заводского изготовления

в) На гипсовом вяжущем Для внутренних ограждающих конструкций

г) На смешанных вяжущих (известково­
цементных, известково-шлаковых, цементно­
известково шлаковых и т. п )

Только для бетонных изделий и конструк­
ции

д) На специальных вяжущих (органиче­
ских или неорганических)

При наличии особых требований (например, 
жаростойкости, химической стойкости, расши­
рения бетона и т. п.)

4 По виду запол­
нителей

а) На плотных заполнителях

б) На пористых заполнителях

Для тяжелых бетонов

Для легких и облегченных бетонов

в) На специальных заполнителях, удовле­
творяющих специальным требованиям (био­
логической защиты от излучений, жаро­
стойкости, химической стойкости и т. п )

Для особо тяжелых бетонов, жаростойких бе­
тонов и т. п.

5 По зерновому 
составу заполните­
лей

а) Крупнозернистые — с крупным и мелким 
заполнителем

В большинстве случаев

б) Мелкозернистые — только с мелким за­
полнителем

В армоцементных конструкциях; для запол­
нения швов в сборных конструкциях; для за­
щиты от коррозии и обеспечения сцепления 
с бетоном напрягаемой арматуры, располо­
женной в каналах, пазах и на поверхности 
конструкций; взамен крупнозернистого бетона 
при наличии технико-экономических преиму­
ществ

6. По условиям 
твердения

а) Естественного твердения Преимущественно в летних условиях для мо­
нолитных конструкций и для сборных конст­
рукций, изготовляемых на полигонах

б) Подвергнутые тепловой обработке при 
атмосферном давлении

В элементах сборных конструкций заводского 
изготовления; в монолитных конструкциях, 
возводимых при низкой температуре окру­
жающей среды

в) Подвергнутые автоклавной обработке Преимущественно в конструкциях заводского 
изготовления из силикатных, ячеистых и мел­
козернистых бетонов
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Таблица 2
Коэффициенты фильтрации соответствующие проектным маркам по

водонепроницаемости

Марка бетона по водонепро­
ницаемости

Величина коэффициента фильтрации Лф, см /с, при испытании на 
Образцах в состоянии

равновесной
влажности водонасыщения

В2 Свыше 7 - 10—9 Свыше 5 «10—10

до 2-1СГ» до 1-10—9

В4 Свыше 2 - 10—9 Свыше 1 - 10—90

до 7  10—9 до 5-10—10

В6 Свыше 6 10—10 Свыше 5-10—11

д о  2  10“ 9 до М О - 10

В8 Свыше 1 1C—10 Свыше Ы 0 “ и

до 6 1 0 —10 до 5-10—11

В10 Свыше 6-10—11 Свыше 5 10—12

до М О - 10 до М О - 11

В12 б 10—11 и менее 5 * 10—12 и менее

П р и м е ч а н и е .  Коэфс эициеит фильтрации AV определ*1 ется согласно ГОСТ 19426—74 на
образцах в состоянии:

равновесной влажности - •для конструкций, работающих в условиях попеременного увлажнения
и высыхания, а также в воздушно-влажностных условиях;

водонасыщения — для конструкций, работающих постоянно в  контакте с водой.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ПРЯМОУГОЛЬНОГО 
СЕЧЕНИЯ НА ДЕЙСТВИЕ СЖИМАЮЩЕЙ 

ПРОДОЛЬНОЙ СИЛЫ N ПРИ е„ -  е 'л

Расчет бетонных и железобетонных элементов пря­
моугольного сечения при их расчетной длине 
/0<20А, симметричной арматуре классов A-I, А-П 
и А-Ш и величине эксцентрицитета е0, определенной 
в соответствии с указаниями п. 1.22 настоящей главы, 
равной е^л допускается производить из условия

Т а б л и ц а  2

Значения коэффициента <рж

N < m<f [ЛПр^ +  Ла. с ( я а +  Е')],

где т — коэффициент, принимаемый равным: 
при А >  20 см — 1; 
при А <  20 см — 0,9;

? — коэффициент, определяемый по формуле

0)
0
0,5
1

0,93
0,92
0,92

0,92
0,92
0,91

0,91
0,91
0,9

0,9
0,89
0,89

0,89
0,88
0,87

0,88
0,86
0,84

0,86
0,83
0,79

0,84
0,79
0,74

Б. При площади сечения промежуточных стержней, 
расположенных у граней, параллельных 

рассматриваемой плоскости, равной или более
V. (F*+K)

V “  ?б +  2(фж — <рб)а, 

но принимаемый не более <уж;

(2) 0
0,5
1

0,92
0,92
0,92

0,92
0,91
0,91

0,91
0,9
0,89

0,89
0,88
0,86

0,87
0,85
0,82

0,85
0,81
0,77

0,82
0,76
0,7

0,79
0,71
0,63

здесь % и <рж— коэффициенты, принимаемые по табл. 1

Я а. с ( F ,  +  К )

RnpE (3)

При наличии промежуточных стержней, расположенных 
у граней, параллельных рассматриваемой плоскости, 
/?а (Fg) принимается равной половине площади сече­
ния всей арматуры в поперечном сечении элемента.

Т а б л и ц а  1

Значения коэффициента

" дл
Коэффициент при /0/А

N < 6 8 10 12 14 16 18 20

0 0,93 0,92 0,91 0,9 0,89 0,88 0,86 0,84
0,5 0,92 0,91 0,9 0,89 0,86 0,82 0,78 0,72
1 0,92 0,91 0,89 0,86 0,82 0,76 0,69 0,61

лг.
N

Коэффициент <рж при 10/й

< 6 8 10 12 14 16 18 20

А. При площади сечения промежуточных стержней, 
расположенных у граней, параллельных 

рассматриваемой плоскости, менее Ч3

1—1— рассматриваемая плоскость; 
2— промежуточные стержни

Обозначения, принятые в табл. 1 и 2;
ЛГдл— продольная сила от действия постоянных 
и длительных нагрузок; N  — продольная сила от 
действия постоянных, длительных и кратковре­

менных нагрузок.

П р и м е ч а н и е  (к табл. 1 и 2). При промежуточных зна­
чениях и ^ д л  коэффициенты и <рж  определяются по 

Л “ЛГ 
интерполяции.
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ПРИЛОЖЕНИЯ 3

ДАННЫЕ ПО АРМАТУРНЫМ СТАЛЯМ

Основные виды арматурных сталей и области их применения в железобетонных конструкциях 
в зависимости от характера действующих нагрузок и расчетной температуры (знак „плюс** означает

„допускается**, знак „минус"—„не допускаемся")

Вид арматуры и 
документы, 

регламентирующие 
качество

К
ла

сс
 а

рм
ат

ур
ы

М
ар

ка
 с

та
ли

\ Д
иа

м
ет

р,
 м

м

Условия эксплуатации конструкций

статические нагрузки динамические и многократно 
повторяющиеся нагрузки

в 
от

ап
ли

ва
ем

ы
х 

зд
ан

ия
х

на открытом воздухе и в 
неотапливаемых зданиях 

при расчетной температуре

! в
 о

та
пл

нв
а.

м
ы

х 
| з

да
ни

ях

на открытом воздухе и в 
неотапливаемых зданиях 

при расчетной температуре

до
 м

ин
ус

 3
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 3
0°

 С
 

до
 м

ин
ус

 4
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 4
0°

 С
 

до
 м

ин
ус

 6
5°

С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 5
5°

 С
 

до
 м

ин
ус

 7
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

|

до
 м

ин
ус

 3
0°

 С
 

1 в
кл

ю
чи

те
ль

но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 3
0°

 С
 

до
 м

ин
ус

 4
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

о
оО  ^ о g

£X О Ф SEI­SESк 2* 
П кSOKя Чй ни

ж
е 

м
ин

ус
 5

6°
 С

 
до

 м
ин

ус
 7

0°
 С

 
вк

лю
чи

те
ль

но

С тер ж н ев а я  г о р я -
чекатаная гладкая АЛ СтЗспЗ 6—40 J L1 4- 4 4 + * + 4 — *— —

ГОСТ 5781—75 СтЗпсЗ 6—40 4- 4 4 — 4 4 — ■— ■—
СтЗкпЗ 6—40 Л- 4- — — - 4 4 — — —

ВСтЗсп2 6— 40 4- 4 4 4 + 4 4 4 4
ВСтЗпс2 6— 40 + 4~ 4 — 4 4 4 •— -—-
ВСтЗкп2 6—40 4 4- — — . 4 4 — — —

ВСчЗГпс2 6— 18 4- + 4 4 + * 4 4 4 + + *

Сте р ж н е  ва я  г о р  я че- АП ВСт5сп2 10—40 4 4- 4 4 1 + * 4 4 + 1 ...
катаная п е р и о д и ч е - ВСт5пс2 10— 16 4- 4 - 4 +• 4 4 + * — —
ск ого  п р оф и л я ВСт5пс2 18—40 4 4- .__ 4 4 -1 .— — —
ГОСТ 5781—75 18Г2С 40—80 + 4- + 4 +• + + 4 4 + *

10ГТ 10—32 + + + 4 + 4 4 4 4 4

АЛИ 35ГС 6— 10 4- 4 + 1
._ 4 4 + 1 .— ■—

25Г2С 6—40 4- 4* 4 4 + 1 + + 4 “

АЛУ 80С 10— 18 4- 4- -1 _- -- + _ -— — —

20ХГ2Ц 10—22 4- 4 4 + 2 + г 4 4  . + + 2 *

A-V 23Х2Г2Т 10—22 4- 4 4 4 + г + + + + + 2
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Условия эксплуатации конструкций

статические нагрузки динамические и многократно 
повторяющиеся нагрузки

Вид арматуры и

на открытом воздухе и в 
неотапливаемых зданиях 

при расчетной температуре

на открытом воздухе и в 
неотапливаемых зданиях 

при расчетной температуре
документы, регламенти­

рующие качество

К
ла

сс
 а

рм
ат

ур
ы

1 1 
М

ар
ка

 с
та

ли
а
а
е£1-0J
г«5
К

*4 * в
 о

та
пл

ив
ае

м
ы

х 
зд

ан
ия

х

до
 м

ин
ус

 3
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 3
0°

 С
 

до
 м

ин
ус

 4
С

° 
С 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 4
0°

 С
 

до
 м

ин
ус

 5
5°

 С
 

1 в
кл

ю
чи

те
ль

но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 5
5°

 С
 

до
 м

ин
ус

 7
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

в 
от

ап
ли

ва
ем

ы
х 

зд
ан

ия
х

до
 м

ин
ус

 3
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 3
0°

 С
 

до
 м

ин
ус

 4
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 4
0°

 С
 

до
 м

ин
ус

 5
5°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
м

ин
ус

 5
5°

 С
 

до
 м

ин
ус

 7
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

Стержневая терми- Ai-lV 10—25 + + ~Ь + 8 + 8 + » - f 3
чески упрочненная A t-V — 10—25 + + “h + * .— + 8 + 8 + 8 +  3 •—
периодического про­
филя ГОСТ 10884—71

A t-V I 10—25 + + + 8 + 8 + 8 + 3 + 8

Обыкновенная арма­
турная проволока 
гладкая
ГОСТ 6727—53*

B -I — 3—5 + + + + + + + + +

Обыкновенная арма­
турная проволока 
периодического про­
филя ТУ 14-4-659-75

B p -I 3— 5 + + i + + + + + +

Высокопрочная ар­
матурная проволока 
гладкая 
ГОСТ 7348—63

B-1I ——■ 3—8 + + + + + + + + + +

Высокопрочная арма­
турная проволока пе­
риодического профи­
ля ГОСТ 8480—63

B p-II ■—

с
о1

с
о

+ + + + + + + + + +

Арматурные канаты 
ГОСТ 13840— 68*

1 Допускается п 
3 Следует прим

K-7

рименят 
5НЯТЬ TO

ь только в I 
лько в виде

4,5—15

язаных к 
целых ст

+

аркасах
•ержней

+

и сетка 
мерной

+

X.
длины.

+ + + + +

* Применение термически упрочненной допускается при гарантируемой величине равномерного удлинения Sp не менее 2%
Термически упрочненные стали не допускается применять в случаях, когда требуется расчет конструкций на выносливость. 

П р и м е ч а н и я  1, Расчетная температура принимается согласно указаниям п. 1.3 настоящей главы.
2. В данной таблице к динамическим следует относить нагрузки, если доля этих нагрузок при расчете конструкций по

прочности превышает 0,1 статической нагрузки; к многократно повторяющимся нагрузкам — нагрузки, при которых коэффи­
циент условий работы арматуры т а 1  по табл. 25 настоящей главы меньше единицы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Области применения углеродистых сталей для закладных деталей железобетонных
и б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й

1

Характеристика закладных деталей Класс стали

Расчетная температура эксплуатации конструкций

до минус 30° С 
включительно

ниже минус 30° С до минус 
40° С включительно

марка стали по 
ГОСТ 380—71+

толщина 
проката, мм

марка ста пи по 
ГОСТ 380-71*

толщина 
проката, мм

1. Закладные детал и , р а ссч и ты в а ем ы е  на 
усилия о т  ст а т и ч е ск и х  н а гр у зо к  ......................... С 38 /23 ВСтЗкп2 4— 30 B C i3 n c 6 4— 25

2. Закладные детал и , р а ссч и т ы в а е м ы е  на 
усилия о т  д и н а м и ч еск и х  и м н о го к р а т н о  п о ­
вторяю щ ихся  н а гр у зо к

С 38/23 ВС тЗ псб
В С тЗ Г псб
В С тЗ сп б

4 — 10
11— 30
11— 25

В С тЗ п сб
В С тЗГпсб
В С тЗ сп б

4— 10
11— 30
11— 25

3. Закладные детал и  к о н ст р у к т и в н ы е , не 
рассчиты ваем ы е на си л ов ы е  в озд ей ств и я

П р и м е ч а н и я :  1. К пасс стали устанавливаете
ЦИЙ.

2 Расчетная температура принимается согласно п 1 3
3 При температуре ниже минус 40° С выбор марки ста- 
конструкций в соответствии с требованиями главы СНи

С 38 /23

:я в соответств*

настоящей пав  
пи для закладиы 
П по проектиро

БСтЗкп2
ВСтЗкп2

ш с павой CHj 

ы
х деталей след 
ванию стальные

4— 10
4— 30

Ш по проектир<

ует производить 
- конструкций.

БС тЗкп2
В С тЗ кл 2

званию стапьны 

как для стапьь

4— 10
4— 30

х конструк- 

[ых сварных
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О С Н О В Н Ы Е  Т И П Ы  С В А Р Н Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й  С Т Е Р Ж Н Е В О Й  А Р М А Т У Р Ы

Тип
соединения

Условное 
обозначение 
типов соеди­
нений по го­
сударствен­
ным стандар­

там

Схема конструкции соединения
Положение 

стержней при 
сварке

Способ
Сварки

Класс
стали

Диамет р 
стерж­
ней, мм

Дополнительные указания

КТ-2

Горизонталь­
ное

Контактная
точечная

A-I
А-И
А-Ш
В-1

Вр-1

6— 40
10— 80
6— 40
3— 5
3— 5

В соединениях типа КТ-2 
и КТ-3 отношение меньше­
го диаметра стержня к 
большему составляет 0,25— 1

1. Крестооб­
разное, 
Г О С Т  
14 098— 68

К Т-3 То же То же
A -I
А-И
А-Ш

6— 40
10— 80
6— 40

В соединениях типа КТ-3 
отношение меньшего диа­
метра среднего стержня к 
одному из одинаковых край­
них стержней большего ди­
аметра должно быть не ме­
нее 0,5.

Возможно вертикальное 
положение стержней, как 
правило, при сварке под­
весными клещами

Стыковое, 
ГОСТ 
] 4 098— 68 
и ГОСТ 
19 293— 73

К С -0 в
Контактная
стыковая

К С -Р То же

A-I
A4I
А-Ш
A-IV
A-V

10— 40
10— 80
10— 40
10— 22
10—22

К С -М
Ч— Ё Е Е З

А-И
А-Ш
A-IV
A-V

10— 80
10— 40
10— 22
10—22
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П  р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  5

Тип
соединения

У словное 
обозначение 
типов со еди ­
нений по го­
су д а р с т в е н ­
ным  ст а н д а р ­

там

С хем а конструкции соединения
Положение 

стер ж н ей  при 
свар ке

Способ
сварки

Класс
стали

Диаметр
стер ж ней ,

мм
Д оп отнительны е указан и я

В О -Б Е З Е З -
Горизонталь­
ное

Ванная
одноэлектрод-
ная

А I
А-И
А-Ш

|  -20— 40
Сварка выполняется в 
инвентарных формах

3 , Стыковое,
ГОСТ 
14 098—68

В П -Г

-£323-

То же Ванная по­
луавтомати­
ческая под 
флюсом

А I 
А-И
А-Ш

1 2 0 - . 0  
J

Сварка выполняется в ин­
вентарных формах

В М -1
» Ванная мно­

гоэлектродная
A-I
А-П
А-Ш

20—40 
20— 80 
20—40

В П -В

0

Вертикаль­
ное

Ванная по­
луавтомати­
ческая под 
флюсом

A-I
А-П
А-Ш

|  20—40

В М -2

Горизонталь­
ное

Ванная
многоэлек­
тродная

A-I
А-П
А-Ш

20— 40
20— 80
20— 40

Рекомендуется также при­
менение одноэлектродной  
ванной сварки.

Сварка выполняется в 
инвентарных формах

С
Н
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 Н
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Продолжение приложения 5

Тип

У словное 
обозначение 

типов со ед и -
С хем а констр укц и и  соединения

Положение Способ Класс Д иам етр
соединения нений по го - стер ж ней сварки стали стер ж н ей ,

су д а р ст в е н - 
ным стан д ар ­

там

при свар ке мм
Д ополнительны е указан и я

4 .  С т ы к о в о е — ~ t f~  ~h~

Г о р и з о н т а л ь ­
н ое

Ванная 
о д н о э л е к ­
т р о д н а я  с  ж е ­
л о б ч а т о й  п о д ­
к л а д к ой

A -I  
А -И  
А -III

2 0 — 32
2 0 — 32
2 0 — 32

5 .  С т ы к о в о е

6 .  С т ы к о в о е —

7 .  С т ы к о в о е ,

—

Г О С Т
19 2 9 3 — 73

Т о  ж е В а н н о -ш о в ­
ная с  ж е л о б -

А-1 2 0 — 40

1---- /  4N ч а т о й  н а к л а д ­
к ой

— .
Г о р и з о н т а л ь ­
н о е  и в е р т и -

П о л у а в т о ­
м а т и ч е ск а я

А -И 2 0 — 80

к а л ь н о е м н о г о с л о й н ы ­
ми ш в а м и  с 
ж е л о б ч а т о й А -Ш 2 0 — 4 0
н а к л а д к ой

С в а р к а  о т к р ы т о й  д у г о й  
г о л о й  п р о в о л о к о й  д о п у с к а ­
е т с я  д л я  с т е р ж н е й  д и а ­
м е т р о м  2 5 — 70 мм

В е р т и к а л ь н о е М н о г о с л о й н ы ­
ми ш в а м и  с 
ж е л о б ч а т о й  
п о д к л а д к о й  
или б е з  н ее

A -I  

А -И  

А -III

2 0 — 40

2 0 — 80

2 0 — 40

(Si

j lf s j
............ It..-7, J  Vw

(WdJ8d

(H); Р . - т а = = Г

А-1 10— 40
Г о р и з о н т а л ь - Д у г о в а я А -И 10— 80
н о е  и в е р т и - ф л а н говы м и А -Ш 10— 40
к а л ь н о е ш вам и A -I V 10— 22

A -V 10— 22

Г о р и з о н т а л ь - Т о  ж е А -1 10— 40
н ое А -И 10— 80

А -Ш 10— 40

00
.U
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П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  5

Тип
соединения

У словное 
обозначение 

типов соеди ­
нений по го ­

су д а р ст в е н ­
ным стан д ар ­

там

С хем а констр укц и и  соединения
П олож ение 
стер ж н ей  

при свар ке

Способ
сварки

К л асс Диам етр 
стал и  стер ж н ей , 

мм
Д ополнительны е указани я

8 . Н а х л е - 
с т о ч н о е

Горизонталь­
ное и верти­
кальное

Д у г о в а я
ф л ан говы м и ^
ш в а м и

A -I
АЛ1
А -Ш

10— 40 
10— 25 
10— 25

Д о п у с к а ю т с я  д в у х с т о р о н н и е  
ф л а н г о в ы е  ш в ы  д л и н ой  4  d 
д л я  со е д и н е н и й  с т е р ж н е й  из 
ст а л и  к л а с с о в  A -I  и А-11 
м а р к и  1 0Г Т

9 .  Н а х л е  
с т о ч н о е Т о  ж е Т о  ж е

1 0 . Н а х л е - 
с т о ч н о е  
Г О С Т  
19 292— 73

Горизонталь­
ное

К он та к тн а я
р е л ь е ф н а я

А Л 10— 40
А-11 10— 40
А -Ш 10— 40
A -1V 1 0 — 22
A -V 10— 22

А Л 6 — 14
АЛ1 10— 14
А -Ш 6 — 14

Н -2 Т о  ж е Т о  ж е
A -I
А-11
А -Ш

6 — 16
10— 16

6— 16

И *  Т а в р о в о е  
и з  п л о с ­
к о с т и  
п л а сти н ы  [

Т-1
г

В е р т и к а л ь н о е П о д  ф л ю со м  
б е з  п р и с а д о ч ­
н о г о  э л е к т р о д ­
н о г о  м а т е р и ­
ала

А Л

АЛ1

8 -

1 0 -

- 4 0

-4 0

Г О С Т 1 \ А -Ш 8 - -4 0
19 292— 73

П р и м е ч а н и е .  На ч ер теж а х п оз. 7, 8 и 9 настоящей таблицы в ск о б к а х  указан а со о тве тств у ю щ а я  длина фланговых швов: 
6  d и 3d — для арм атуры  к л асса  A -I,

10 d и 5d — для арм атуры  кл а ссо в  A -IV  и A -V .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

О С Н О В Н Ы Е БУК ВЕН Н Ы Е О БО ЗН А Ч Е Н И Я

У си л и я  о т  вн еш н и х н а г р у з о к  и в о з д е й с т в и й  
в п о п ер еч н ом  сечен и и  эл е м е н т а

М —  изгибаю щ ий момент;
N  —  продольная сила;
Q —  поперечная сила;

Ик — крутящ ий момент.

Х а р а к т е р и с т и к и  п р е д в а р и т е л ь н о -н а п р я ж е н н о г о  
эл ем ен т а

N0—  усилие п редварител ьного обж атия, о п р е ­
деляемое по формуле (9), с учетом  п о­
терь предварител ьного напряжения в ар­
матуре, соотв етств у ю щ и х  рассм атри вае­
мой стадии работы  элемента; 

с0 и < /—  предварительны е напряжения со о т в е т ­
ствен н о в напрягаемой арм атуре А и А'  
до обж атия  бетон а (при натяжении арма­
туры  на уп оры ) либо в момент сниж ения 
величины предварительного напряжения 
в бетон е до нуля воздей стви ем  на эле­
мент внеш них ф актических или усл овн ы х  
сил, определяем ы е согл асно указаниям 
пп. 1.24 и 1.29 настоящ ей главы с  у ч е ­
том  п отер ь  предварител ьного напряже­
ния в арм атуре, соотв етств у ю щ и х  рас­
см атриваем ой стадии работы  элемента; 

°б. н —  сж имаю щ ие напряжения в бетон е в ста­
дии предварител ьного обж атия , оп р ед е ­
ляемые согл асн о пп. 1.29 и 1.30 настоя­
щ ей главы с  у ч етом  п отер ь  предвари­
тел ьн ого  напряжения в арматуре, с о о т ­
в етствую щ и х  рассм атриваем ой стадии 
работы  элемента;

тт —  коэф фициент точности  натяжения арма­
туры , определяем ы й согл асн о указаниям 
п. 1 .28  н астоящ ей  главы.

Характеристики материалов

#пр и Л прп —  расчетны е сопротивления бетон а о се в о м у  
сж атию  со о тв е тств е н н о  для предельны х 
состояний первой  и второй  групп;

£ р  и Яри —  расчетные сопротивления бетона о сев ом у  
растяж ению соответствен н о  для предель­
ных состояний первой  и втор ой  групп; 

* с м  —  расчетное сопротивление б е ю н а  смятию, 
оп ределяем ое по формуле (97);

R0 —  передаточная п р оч н ость  бетона, назна­
чаемая в соотв етств и и  с указаниями 
п. 2 .6  настоящ ей главы;

Ra —  расчетн ое соп роти вл ен и е арматуры  ра­
стяж ению  для предельны х состоян и й  п ер ­
вой группы:

я) продольной;
б) поперечной при расчете сечений, 

наклонных к продольной  оси  эле­
мента, на действие изгибаю щ его 
момента;

Ra.x —  расчетн ое сопроти влен и е поперечной  
арматуры  растяж ению  для предельны х 
состояний первой  группы  при расчете 
сечений, наклонных к продольной  оси  
элемента, на действие поперечной  силы*

Rq.c —  расчетн ое сопротивлен ие арматуры  сж а­
тию для предельны х состоян и й  первой 
группы;

iRa II —  то ж е, растяж ению  для предельны х с о ­
стояний второй  группы ;

£ б —  начальный м одуль у п р у гости  бетон а  при 
сж атии и растяж ении;

£ а —  м одуль у п р угости  арматуры ;
п —  отнош ение со о тв е тств у ю щ и х  м одулей 

у п р у гости  арматуры  £ а и бетон а  £$ .

Характеристики положения 
продольной арматуры 

в поперечном сечении элемента

А —  обозначение п родольной  арматуры :
а) при наличии сж атой  и растян утой  о т  дей ­

ствия внеш ней нагрузки  зон  сеч ен и я — рас­
полож енной в растян утой  зоне;

б )  при п ол н остью  сж а том  о т  действия  внеш ­
ней нагрузки сечении —  располож енной 
у  м енее сж атой  грани сечения;

в) при полностью  растян утом  о т  действия 
внеш ней нагрузки сечении:

для вн ецентренпо-растянуты х элем ен­
т о в — располож енной у  бол ее  растянутой  
грани сечения;
для центрально-растянуты х элем ентов —  
всей  в поперечном  сечении элемента;

А' —  обозначение продольной  арматуры:
а) при наличии сж атой  и растянутой  от  дей­

ствия внеш ней нагрузки зон сеч ен и я — р ас­
полож енной в сж атой  зоне;

б ) при полностью  сж атом  от  действия внеш ­
ней нагрузки сечении —  располож енной 
у  бол ее  сж атой  грани сечения;

в ) при п ол ностью  растян утом  о т  дей стви я  
внеш ней нагрузки  сечении вн ецентренно- 
растян уты х эл ем ен т ов —  распол ож ен н ой  
у менее раояну юй грани сечения.
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Геометрические характеристики

b —  ш и р и н а  п р я м о у г о л ь н о г о  се ч е н и я , ш и р и ­
на р е б р а  т а в р о в о г о  и д в у т а в р о в о г о  с е ­
ч ен и й ;

Ьп и b'n —  ш и р и н а  п ол к и  т а в р о в о г о  и д в у т а в р о в о г о  
се ч е н и й  с о о т в е т с т в е н н о  в  р а с т я н у т о й  
и  сж а то м  з о н е ;

h  —  в ы с о т а  п р я м о у г о л ь н о г о ,  т а в р о в о г о  и  д в у ­
т а в р о в о г о  се ч е н и й ;

ha и  Лп —  в ы с о т а  п ол к и  т а в р о в о г о  и  д в у т а в р о в о г о  
се ч е н и я  с о о т в е т с т в е н н о  в  р а с т я н у т о й  
и  с ж а т о й  з о н е ,

а  и а г —  р а с с т о я н и е  o r  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  у си л и й  
с о о т в е т с т в е н н о  в а р м а т у р е  А  и А '  д о  
бл и ж а й ш ей  гр а н и  се ч е н и я ;

/г0 и —  р а б о ч а я  в ы с о т а  с е ч е н и я , р а в н а я  с о о т в е т ­
с т в е н н о  h  —  а  и h  —  а'\

х  — в ы со т а  с ж а т о й  з о н ы  б е т о н а ;
£ —  о т н о с и т е л ь н а я  в ы с о т а  с ж а т о й  зон ы  б е -

X
тон а , р а в н а я  -д — ;

а —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  х о м у т а м и , и з м е р е н н о е  
п о д л и н е  эл е м е н т а ,

и0 —  р а сст о я н и е  м е ж д у  п л о с к о с т я м и  о т о ш у -  
ш х  с т е р ж н е й , и з м е р е н н о е  п о  н орм ал и  
к  н и м ;

е 0 —  э к с ц е н т р и ц и т е т  п р о д о л ь н о й  си л ы  N  о т ­
н о си т е л ь н о  ц е н т р а  т я ж е с т и  п р и в е д е н н о г о  
се ч е н и я , о п р е д е л я е м ы й  в  с о о т в е т с т в и и  
с у к а за н и я м и  п. 1 .2 2  н а ст о я щ е й  гл а вы ;

еа н —  э к сц е н т р и ц и т е т  у си л и я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  
о б ж а т и я  А^о о т н о с и т е л ь н о  ц е н т р а  т я ж е ­
ст и  п р и в е д е н н о г о  се ч е н и я , о п р е д е л я е м ы й  
в с о о т в е т с т в и и  с у к а за н и я м и  п. 1 .2 9  на­
с т о я щ е й  гл а в ы ;

еа с —  э к с ц е н т р и ц и т е т  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  п р о ­
д о л ь н о й  си л ы  N  и у си л и я  п р е д в а р и т е л ь ­
н о г о  о б ж а т и я  N 0 о т н о с и т е л ь н о  ц е н т р а  
т я ж е ст и  п р и в е д е н н о г о  с е ч е н и я ; 

е  и е* —  р а с с т о я н и е  о т  то ч к и  п р и л о ж е н и я  п р о ­
д о л ь н о й  си л ы  N  д о  р а в н о д е й с т в у ю щ е й  
уси л и й  с о о т в е т с т в е н н о  в  а р м а т у р е  А  и А '. 

и е & н —  р а с с т о я н и е  о т  т о ч к и  п р и л о ж е н и я  с о о т ­
в е т с т в е н н о  п р о д о л ь н о й  си л ы  N  и у с и л и я  
п р е д в а р и т е л ь н о г о  о б ж а т и я  N 0 д о  ц е н т р а  
т я ж е ст и  п л о щ а д и  се ч е н и я  а р м а т у р ы  А,

I —  п р о л е т  э л е м е н та ,
U — р а сч е т н а я  дл ин а  э л е м е н т а , п о д в е р г а ю ­

щ е г о с я  д е й с т в и ю  с ж и м а ю щ е й  п р о д о л ь ­
ной  си л ы ; в е л и ч и н а  l Q п р и н и м а е т с я  п о 
та бл . 31 и  п. 3 .2 5  н а ст о я щ е й  гл авы ;

г  —  р а д и у с  и н е р ц и и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  
эл ем ен та  о т н о с и т е л ь н о  ц е н т р а  т я ж е ст и  
се ч е н и я ;

d — н ом и н ал ьн ы й  д и а м е т р  а р м а т у р н ы х  с т е р ж ­
н ей ;

и п л о ш а д ь  се ч е н и я  н е н а п р я га е м о й  и на­
п р я г а е м о й  а р м а т у р ы  с о о т в е т с т в е н н о  А  
и  А'\ п р и  о п р е д е л е н и и  у с и л и я  п р е д в а ­
р и т е л ь н о г о  о б ж а т и я  —  п л о щ а д ь  с е ч е ­
н ия  н е н а п р я г а е м о й  ч а ст и  а р м а т у р ы  с о ­
о т в е т с т в е н н о  А  и  А ';

F n и F H—  п л о щ а д ь  се ч е н и я  н а п р я г а е м о й  ч а с т и  а р ­
м а т у р ы  с о о т в е т с т в е н н о  А  и  А ';

F x — п л о щ а д ь  с е ч е н и я  х о м у т о в ,  р а с п о л о ж е н ­
н ы х  в о д н о й )  н о р м а л ь н о й  к  п р о д о л ь н о й  
о с и  э л е м е н т а  п л о с к о с т и , п е р е с е к а ю щ е й  
н а к л о н н о е  с е ч е н и е ;

F 0 —  п л о щ а д ь  се ч е н и я  о т о г н у т ы х  ст е р ж н е й , 
р а с п о л о ж е н н ы х  в о д н о й , н а к л о н н о й  к  п р о ­
д о л ь н о й  о с и  э л е м е н т а  п л о с к о с т и , п е р е ­
с е к а ю щ е й  н а к л о н н о е  се ч е н и е ;

/ х — п л о щ а д ь  се ч е н и я  о д н о г о  с т е р ж н я  х о ­
м у та ;

/ d —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  о д н о г о  с т е р ж н я  п р о ­
д о л ь н о й  а р м а т у р ы ;

fi. —  к о эф ф и ц и е н т  а р м и р о в а н и я , о п р е д е л я е м ы й  
к ак  о т н о ш е н и е  п л о щ а д и  с е ч е н и я  а р м а ­
т у р ы  А  к  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  се ч е н и я  
эл е м е н та  bhQ б е з  у ч е т а  с ж а т ы х  и  р а с т я ­
н у т ы х  п о л о к ;

F — п л о щ а д ь  в с е г о  б е т о н а  в  п о п е р е ч н о м  
се ч е н и и ;

F q —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  с ж а т о й  з о н ы  б е т о н а ;
F  б р — п л о щ а д ь  се ч е н и я  р а с т я н у т о й  з о н ы  б е ­

то н а ;
F * - п л о щ а д ь  п р и в е д е н н о г о  с е ч е н и я  эл е м е н ­

та , о п р е д е л я е м а я  в с о о т в е т с т в и и  с  у к а ­
за н и я м и  п. 1 .2 9  н а с т о я щ е й  гл а в ы ;

F СМ ---- п л о ш а д ь  см я т и я  б е т о н а ;
о и *^б. р с т а т и ч е ск и е  м о м е н т ы  п л о щ а д е й  се ч е н и я  

с о о т в е т с т в е н н о  с ж а т о й  и  р а с т я н у т о й  з о ­
ны  б е т о н а  о т н о с и т е л ь н о  н у л е в о й  линии;

о и *^а.0 с т а т и ч е с к и е  м о м е н т ы  п л о щ а д е й  се ч е н и я
с о о т в е т с т в е н н о  а р м а т у р ы  А  и  А '  о т н о ­
с и т е л ь н о  н у л е в о й  линии ;

/ — м о м е н т  и н е р ц и и  с е ч е н и я  б е т о н а  о т н о с и ­
т е л ь н о  ц е н т р а  т я ж с с г и  с е ч е н и я  эл е м е н т а ; 

/ п — м о м е н т  и н е р ц и и  п р и в е д е н н о г о  с е ч е н и я  
э л е м е н т а  о т н о с и т е л ь н о  е г о  ц е н т р а  тя ­
ж е с т и , о п р е д е л я е м ы й  в  с о о т в е т с т в и и  
с  у к а з а н и я м и  п . 1 .2 9  н а с т о я щ е й  г л а в ы ; 

/ а —  м о м е н т  и н е р ц и и  п л о щ а д и  с е ч е н и я  а р м а ­
т у р ы  о т н о с и т е л ь н о  ц е н т р а  т я ж е с т и  с е ­
ч ен и я  эл е м е н т а ;

! Ь, %—  м о м е н т  и н е р ц и и  п л о щ а д и  с е ч е н и я  с ж а ­
т о й  з о н ы  б е т о н а  о т н о с и т е л ь н о  н у л е в о й  
ли н и и ;

/ а.о  и  / а 0 — м о м е н т ы  и н е р ц и и  п л о щ а д е й  с е ч е н и я  с о ­
о т в е т с т в е н н о  а р м а т у р ы  А  и  А '  о т н о с и ­
те л ь н о  н у л е в о й  линии ;

W 0 —  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  п р и в е д е н н о г о  с е ­
ч е н и я  э л е м е н т а  д л я  к р а й н е г о  р а с т я н у ­
т о г о  в о л о к н а , о п р е д е л я е м ы й  к ак  д л я  
у п р у г о ю  м а тер и а л а  с  у ч е т о м  у к а з а н и й  
п . 1 .2 9  н а с т о я щ е й  гл а в ы .
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В изменения п>нкта 3 13 * главы СНиП II  21-75.
В журнале «Бюллетень строительной техники» 5 за 1951 х* на стр» 9 » девой колонке 

в 9 & строке снизу вместо «где следует читать «где ТИ̂ 4*.
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О б  и з м е н е н и и  и  д о п о л н е н и и  гл а в ы  С Н и П  Н -2 1 -7 5

Постановлением Госстроя СССР от 30 де­
кабря 1977 г. № 232 утверждены и с 1 июля 
1978 г. вводятся в действие публикуемые ни­
же изменения и дополнения главы СНиП 
11-21-75 «Бетонные и железобетонные конст­

рукции», утвержденной постановлением Гос­
строя СССР от 24 ноября 1975 г. №  196.

Таблицу 21 изложить в с л е д у ю щ е й  р е д а к ­

ции:
13



Т а б л и ц а  21*

Арматура

Коэффициент безопасности по 
арматуре кл про расчете кон- 
струкиий по предельным со­

стояниям

перво!группы второй
группы

Стержневая арматура 
классов:

А-1 1,15 1
A-II и 1
А-Ш диаметрами:

1,156—8 мм I
10—40 > 1.1 1

A-1V и At-IV 1.2 1
A-V, Ат-V и Ат-VI 1,25 1

Проволочная арматура 
классов:

Bp-I, B-II, Вр-ц и К-7 1,55 1
B-I 1,75 I

Таблицу 22 изложить в редакции:
Т а б л и ц  а 22*

Расчетные сопротивления арматуры для предель­
ных состояний первой группы, кгс/см’

растяжению
Стержневая
арматура

класса
продольной, по­
перечной (хому­
тов и отогнутых 
стержней) при 

расчете наклон­ных сечений на 
действие изгиба­
ющего момента

поперечной (хо­мутов н отогну­
тых стержней) 
при расчете нак­
лонных сечений 
на действие по­
перечной силы

^а.х

сжатию**
а̂.с

А-1 2100 1700 2100
А-П
А-Ш диа­
метрами:

2700 2150 2700

6—8 мм 3400 27С0* 3400
10—40 я 3600 2900* 3600
A-IV 5000 4000 4000
A-V 6400 5100 4000
At-IV 5000 4000 4000
At-V 6400 5100 4000
At-VI 8000 6400 4000

* В сварных каркасах для хомутов из арматуры класса А-Ш.
диаметр которой меньше »/* диаметра продогьных величина £а т принимается при диаметре хомутов. 

6—8 мм - .400 кгс/см*;
10—40 в —.300 *

стержней»

•• Для сжатой арматуры, расположенной в ячеистом бетоне.величина /?_ _а Сдолжна приниматься не С о л ее  3600 кгс/см*.

В таблице 25 поз. 4 изложить в редакции:

Таблицу 25 дополнить примечанием:

«2. При расчете изгибаемых элементов из 
т я ж е л о г о  бетона с ненапрягаемой арматурой 
величина ра для продольной арматуры при­
нимается:

т  о „ ,= 0 ,3 ;

„ри 0,2 <  - l t r < 0 J o  9 .=0,15+0,8 " = г ;

ПРИ 0> 1 й Г >0,70 p* - " T w T *

где М мин и Ммаьс —  соответственно наимень­
ший и наибольший изгибающий момент в 
расчетном сечении элемента в пределахцик- 
ла изменения нагрузки».

Пункт 3.52 после абзаца второго допол­
нить абзацем:

«При расчете изгибаемых элементов из тя­
желого бетона с ненапрягаемой арматурой 
учитывается повышение коэффициента асим­
метрии цикла ра в продольной арматуре за 
счет влияния неупругих деформаций бетона 
(см. табл. 25*)».

В таблице приложения 3 для стержневой 
арматуры периодического профиля класса 
Л -Ill по ГОСТ 5781— 75 из стали марок 35ГС 
и 25Г2С диаметры 6— 40 мм заменить на 
6— 8 мм.

Таблицу приложения 3 дополнить:

данными о стержневой арматуре периоди­
ческого профиля класса A-1II диаметрами 
10— 40 мм по ГОСТ 5.1459— 72’;

примечанием в следующей редакции:

«3. Область применения арматуры класса 
А -ll из стали марки 10ГТ диаметрами 36— 40 
мм, а также арматуры класса A - IV  из стали 
марки 20ХГ2Ц и класса A -V  из стали марки 
23Х2Г2Т диаметрами 25— 40 мм и 6— 8 мм  
следует принимать аналогично установленной 
в данной таблице для сталей соответствую­
щих марок».

Т а б л и ц а  25*

Класс арматуры
Коэффициенты условий работы армат>ры maj при многократном позторении нзгр\зки и коэффици­

енте асимметрии шила р?| равном
- 1 1 1 0 0,2 | 0.4 0,7 0,8 0,9 1

4. А-Ш  диаметрами: 
6— 8 мм

10— 40 »
0,35
0,33 о

о

1

0,45
0.42

0,5
0,47

0,6
0,57

0,9
0,85

1
0,95

1
1

1
1

Приложение 5*



Приложенае 8*
Основные виды арматурных сталей н области их применения в железобетонных конструкциях 

в зависимости от характера действующих нагрузок и расчетных температур (знак плюс означает
.допускается*, знак минус —не .допускается*)

Условия эксплуатации конструкций

статические нагрузки динамические и многократно повто-
ряюшиеся нагрузки

на открытом воздухе и в не­
отапливаемых зданиях при на открытом воздухе и в не­

отапливаемых зданиях при
Вид арматуры и до­
кументы, ремамен- 
тир)юшие качество

в2
расчетной температуре К расчетной температуре
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С терж н евая  гор я ­
чекатаная п ери о­
д и ч е с к о г о  проф и-

А-Ш 3 5Г С 1 C — 4 0 + + + + * — + + +  * — —

л я

Г О С Т  5. 1459— 72* 25Г2С 1C— 40 + + + + - L *j + + + J _ 1i —
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Постановлением Госстроя СССР от 29 декабря 1978 г, 
№ 272 утверждены и с 1 июля 1979 г. вводятся в дей­
ствие приведенные ниже дополнения пп. 3.36, 5.20 и 
5.60 главы СНиПП-21-75 «Бетонные и железобетонные 
конструкции», утвержденной постановлением Госстроя 
СССР от 24 ноября 1975 г. №  196.

Пункт 3.36 дополнить текстом следующего содер­
жания:

«Расчет предварительно-напряженных многопустот­
ных (с круглыми пустотами) плит высотой 300 мм и 
менее, изготовляемых из тяжелого бетона, следует 
производить из условия

Q (80а)

В условии (80а):
k4—  коэффициент, учитывающий влияние предвари­
тельного напряжения конструкции и местного действия 
внешней нагрузки и определяемый по формуле

Яр

ОхОу

+  R% ’

где Ох. —  нормальное напряжение в бетоне на пло­
щадке, перпендикулярной продольной оси 
плиты, на уровне центра пустот от| действия 
усилия предварительного обжатия iV0l опре­
деляемое по формуле

од: *

(Ту —  нормальное напряжение в бетоне на площад­
ке, параллельной продольной оси плиты, от

действия равномерно распределенной нагруз­
ки, определяемое по формуле

Р
« у - 2 6  *

р — равномерно распределенная нагрузка (без учета 
собственного веса плиты), действующая на поло­
су плиты шириной 6П;

k$—  коэффициент, учитывающий влияние формы по­
перечного сечения плиты и определяемый по 
формуле

где г —  радиус круглых пустот;
b —  расстояние в свету между пустотами; 
л —  количество пустот в плите;
6т —  расстояние от центра крайней пустоты до 

боковой грани плиты;
Ьп —  расстояние между центрами смежных пустот.

Расчет производится для сечения, от стоящего от 
опоры на расстоянии, равном высоте плиты h. При 
этом усилие предварительного обжатия No следует 
принимать с учетом снижения предварительного на­
пряжения в напрягаемой арматуре на длине зоны 
передачи напряжений /п.в (см. п. 2.30 настоящей гла­
вы) путем умножения на коэффициент та% согласно 
поз. 3 табл. 24
Величина ап.в в формуле (16) принимается равной а0».

Пункт 5.20 после абзаца второго дополнить абзацем 
следующего содержания:

«В предварительно-напряженных многопустотных (с 
круглыми пустотами) плитах высотой 300 мм и менее, 
изготавливаемых из тяжелого бетона, расстояние меж­
ду напрягаемой арматурой, доводимой до опоры, до­
пускается увеличивать до 600 мм, если для сечений, 
нормальных к продольной оси плиты, величина момен­

те трещинообразования Л1Т» определяемого по фор­
муле (120), составляет не менее 80% величины момен­
та от внешней нагрузки, принимаемой с коэффициен­
том перегрузки п «= 1».

Пункт 5.60 дополнить словами «(за исключением слу­
чаев, оговоренных в п. 5.20 настоящей главы)».



Об изменении и дополнении главы СНиП Н-21-75 /secf'.t /3 
/  ’

Постановлением Госстроя С С С Р  от 10 июля 1980 г, 

№  99 утверждены и,с 1 августа 1980 г. введены в дей­
ствие приведенные ниже изменения и дополнения гла­
вы СНиП-И -21-75 «Бетонные и железобетонные кон­
струкции», утвержденной постановлением Госстроя 

С С С Р  от, 24 ноября,1975 л  №  196.
В таблице 1а:

(Заголовки граф изложить в новой редакции:

в абзаце третьем слов* «Ат-IV»  заменить словами
«Ат-IVC».

В пункте 2.18:

подпункт «а» после слов «А -V» дополнить словами 
(после запятой) «А -VI»;

в подпункте «6» слова «классов А т-IV , At-V, А т-V I»  
заменить словами «классов Ат-111, А т-IVC , A t-V, Ат-VI»;

Условия 
работы кон­

струкций

Кате ория требований к трешиносто^кости железобетонных конструкций и предельно лопчетимзя ширина кратковремен­
но о и длительного раскрытия трещин а т Кр и а т цл при арматуре

стержневой 
классов 

A-I, A-II,
А-Ш и 
Ат-Ш

стержневой классов A-1V, 
Ат-IVC, A -V , А т-V и 
А-VI, проволочной класса 
Вр-1

стержневой класса At-VI, 
проволочной классов В-II и 
Вр-П при диаметре проволо­
ки 4 мм и более, классов К-7 
и K-1Q при диаметре наруж­
ной проволоки 3,5 мм и более

проволочной классов В-П 
и Вр-П при диаметре про­
волоки 3 мм, класса К-7 
при диаметре наружной 
проволоки 3 мм и менее

в позиции  1 ж кл ю ч и ть  слова «а также эксплуатируе­
мые в грунте ниже уровня грунтовых вод»;

в позиции 3 «а» исключить слова «выше уровня 

грунтовых ВОД».

В т а б л и ц е  7 ;

в ' позиции 1 «в» слова «класса К-7» заменить сло­

вами «классов К-7 и К-19»;

в позиций 2 «а» слова «Ат-IV»  заменить словами 
« A t ^ - IV C » ;

позицию 2 «е» дополнить словами «и А -VI».

8  п у н к т е  2 .6 :

в абзаце втором слова «класса А т-V i»  заменить сло­
вами! «классов А т*V I и А -Vl», а слова «класса К-7» —  
словами классо» К-7 и* К-19»;

в подпункте «в» исключить слова «гладкая класса 
В-1»;

подпункт «г» после слов «класса К-7» дополнить сло­
вами «и девятнадцатипроволочные класса К-19»; 

последний абзац изложить в новой редакции:
«В железобетонных конструкциях допускается при­

менять арматуру других видов, в том числе упрочнен­

ную вытяжкой на предприятиях строительной индуст­
рии стержневую арматуру класса А-М1в диаметрами 
более 20 мм, а также в качестве конструктивной арма­
т у р ы —  обыкновенную  гладкую проволоку класса В-1.

Применение арматуры новых видов, осваиваемой 
промышленностью, долж но быть согласовано в уста­

новленном порядке».
Пункт 2.19 дополнить абзацем  следую щ его содер­

жания:

13



«При проектировании железобетонных конструкций 
для промышленного, жилищно-гражданского и сельско­
го строительства надлежит руководствоваться сокра­

щенным сортаментом арматурной стали, приведенным 
в приложении За»,

В пункте 2.20;
подпункт «а» после слов «класса А -Ш » дополнить 

словами «и термически упрочненную  сталь класса 
Ат-Ш»;

в подпункте «б» исключить слова «и класса В-!»; 
подпункт «г» признать утратившим силу; 
подпункт «д» изложить в новой редакции;
«д) горячекатаную арматурную  сталь классов A-1V, 

A -V  и термически упрочненную  арматурную сталь 
класса A t- V — только для продольной рабочей арма­
туры вязаных каркасов и сеток.

Арматурная сталь классов A -V  и А т-V  в конструк­

циях с ненапрягаемой арматурой может применяться 
для сжатой арматуры, а в составе предварительно­
напряженных конструкций —  и для растянутой»;

дополнить пункт подпунктом «е» следующего содео- 

жания:
«е) термически упрочненную арматурную сталь 

класса Ат-lVC»;
последний^абзац после слов «классов А -Ill» допол­

нить словами (после запятой) «Ат-111».
В подпункте «в» пункта 2.21 слова «классов Вр-1 и 

В-I» заменить словами «класса Вр-1»,
В пункте 2.22:

в подпунктах «б» и «г» слова «класса К-7» заменить 
словами «классов К-7 и К-19»;

в подпункте «в» слова «классов A -V, А -IV»  заменить 
словами «классов A -V l, A -V, А -IV», а слова «Ат-IV»  —  

словами «Ат-IVC»;
в подпункте «д» слова «класса А -V»  заменить слова­

ми «классов A-VJ и А -V»;
в подпункте «е» слова «класса А -IV»  заменить сло­

вами «классов А - IV  и А т-IVC»,

В пункте 2.23:
в подпункте «а» слова «класса К-7» заменить слова­

ми «классов К-7 и К-19»;
в подпункте «в» слова «класса А -V» заменить сло­

вами «классов A -V I и А -V»;
в подпункте «д» слова «Ат-IV »  заменить словами 

«Ат-IVC».
В таблице 19:

исключить денные о  стержневой арматуре класса 

At-IV,
дополнить данными о стержневой арматуре классов 

A-V l, Ат-Ш  и Ат- IV C  следую щ его содержания:

Сгсржнсгая арма­
тура класса

Нормативные сопоотилешп оас̂ яжцдню
_н/?а и расчетные сопгэстмвтения растяжению 
для предетьных состоянии иторой группы, 

/?а„, ггс.'сч’

A -V I 10 000
А М Н 4 000
At-IVC 0 000

В таблице 20:

исключить данные о  проволочной арматуре класса
В-1 и класса К-7 диаметрами 4,5 и 7,5 мм;

дополнить данными о проволочной арматуре класса 
К-19 следующего содержания:

Проволочная
арматура

класса

Диаметр,
ЮЛ

Нормативные сопротивления растяж е- 

нию /?а и расчетные сопротивления 
растяжению дтя предельных состоя-  

н т  второй  гр>ппы к г с /см 5

К-19 14 18 000

В таблице 21 *:

исключить данные о  стержневой арматуре класса 
А т - IV  и проволочной арматуре класса В-!;

дополнить данными о  стержневой арматуре классов 
Ат-Ш , Ат-IVC, A -V I и проволочной арматуре класса 

К-19 следующего содержания*

Вид и класс
Коэффициент безопасности по ар-
va~>pe * при расисте констрхк- эциА по предельным состояниям
первой гр)ппы второ t гр\ппы

Стержневая армат\ ра
классов

Ат-Ш 1,1 1
At-IVC 1,2 1
A-VI 1.25 I

Проволочная арматура
класса.

К-19 1.55 1

В таблице 22 * :
исключить данные о стержневой арматуре класса

At-IV ;
дополнить данными о стержневой арм атуре классов 

A-V1, Ат-Ш  и А т - IV C  следую щ его содержания:

Стержне­
вая арма- 

т>ра 
ктасса

Расчетные сопротнотемня армат\ры дтя предельных 
состоянии порвоЛ Гр)ППЫ, кгс/сч*

растя л снию

сжатию  

^а с

П р О Д О Т Ь  !0 I номере 1-
нон (\ом\то» и отог- 
и)тых стержно ) при 
расчете мтклоиных 

сечений на тсистинс 
изшбиоисго момента

ч

поперечной (XOMNTOH 
»• отогн>тих стсож- 
ней) при расчете iu- 
1 тонных сечении па 
деист же поп ре шои

омы „ а х

А -VI 8000 6100 4000
Ат-Ш 3600 2900* 3G00
At-IVC 5000 4000 4000

в сноске «х» слова «класса А -Ш »  заменить словами 

«классов А -Ill и Ат-1 Ид»
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6 таблице 23:
исключить данные о проволочной арматуре класса 

В-1 и класса К-7 диаметрами 4,5 и 7,5 мм;
дополнить данными о  проволочной арматуре клас­

са К-19 следующего содержания:

Расчетные сопротивления арматуры для пре­
дельных состояний первой группы, кгс/см*

растяжению
Прово- 
ло ‘ная 

арматура 
класса

Диа­
метр,
мм

продольном; попе­
речной (хомутов и 
о т о п п т ы х  стерж­

ней) при расчете 
наклонных сече­
ний на действие 
изгибающего мо­

мента R а

поперечной (хо­
мутов и отогну­

тых стержней) при 
расчете наклонных 
сечений на дейст­
вие поперечной 

силы

сжа­
тию

R

К-19 14 II 600 9300 4000

в примечании слова «классов В-1 и Вр-1» заменить 
словами «класса Вр-1».

В  пункте 2.28:

в абзаце шестом слова «Ат-IV »  заменить словами 
«Ат-IVC»;

абзац седьмой после слов «К-7» дополнить словами
(после запятой) «К-19».

В пункте 2.29:

в подпункте «б» слова «класса А-1П»- заменить сло­
вами «классов А -Ml и Ат-Ш», а слова «классов В-1 и 
Вр-1» «— словами «класса Вр-1»;

подпункт «в» считать утратившим силу.

В графе «Класс арматуры» таблицы 24; 

в позициях 1, 5 и 6 исключить класс арматуры 
«В-1»;

позицию 4 изложить в новой редакции:
«А-IV, A -V  и A-V1; Ат-IVC , A t-V  и А т-V i; B-II, 
Bp-11, К-7 и К-19».

В графе «Класс арматуры» таблицы 25 *: 
в позиции 9 слова «диаметром 4,5— 9 мм» заменить 

словами «диаметрами 6 и 9 мм»; 
в позиции 11 исключить класс арматуры «В-!».

В таблице 28 позицию  3 изложить в новой редак­
ции:

Вид и класс арматуры
Диа­
метр,
мм

Коэффициенты для определе­
ния длины зоны передачи на­

пряжений 1п н напрягае­
мой арматуры, применяемой 

без анкеров

771 п.и ЛХп.н

3 . Арматурные ка­
наты классов:- 

К-7 15 1,25 25
12 1,4 25
9 1.6 30
6 1.8 40

К-19 14 1.25 25

Таблицу 29 изложить в новой редакции:

Класс арматуры
М одуль упруго­
сти арматуры Еш, 

кгс/см*

A-I, A-II
А-Ш , А-IV, Ат-Ш . . . ' ...............
A-V, A-VI, Ат-IVC, Ат-V , At-VI .
B-II, В р -И ..........................................
К-7, К-19.............................................
В р -1 .....................................................

2-100 000 
2000 000 
1 900000 
2000 000 
1 800 000 
I 700 000

В ф ормуле (30) пункта 3.12 определение величины 

«<Тл» изложить в следующей редакции:

«ал —  напряжение в арматуре в кгс/см2, принимае­
мое равным

для арматуры классов:

A-I, А -ll, А-Ш , А т - Ш ,  Вр-I —  / ?а —  СГ0:

A-1V, Ат-IVC , A -V, А т-V, A -V I,  A t-V I,

B-llf Bp-ll, К-7, K-19

£ a -b 4 0 0 0 - ce;*.

В пункте 3.13:

в первом абзаце классы арматуры  « А -IV, А т-fV, 
A -V , А т-V, А т-Vl, В-И, Вр-И, К-7» заменить на «А -IV, 

А т-IVC , A -V, А т-V, A -V I, Ат-V l, B-II, Bp-II, К-7, К-19»;

определение коэффициента « та *»  изложить в сле­

дую щ ей редакции:

«где л ь * —  максимальное значение коэффициента Шм» 

принимаемое

равным для арматуры классов:

А - IV  и А т- IV C  —  U ;

A-V, Ат-V, B-II, Вр-11, К-7 и К-19 — 1,15;

А -V I и A t-V I — 1,1».

В ф ормуле [47) пункта 3.21 определение коэффи­

циента «лга к» изложить в следующ ей редакции:
«где m fl к —  коэффициент, принимаемый равным для 

арматуры классов:

А-1, A-U, А-Ш , Ат-Ш  —  1;
A-1V, Ат-IVC , A -V , А т-V, A -V I,  А т-Vl,

B-II, Bp-li, К-7, К-19 — 1,1;

В пункте 3.2S классы арматуры  « А -IV , A r-lV , A -V, 

А т-V, А т -Vl, В-П, Вр-П и К-7» заменить на « А -IV, 

А т-IVC , A -V , А т-V, A -V I,  А т-Vl, B-II, Bp-11, К-7 и К-19»,

В пункте 5.7:

в абзаце втором  f класс арматуры «Ат- IV »  заменить 

на «Ат-IVC»;

абзац  третий после слов «и А т-V I»  дополнить сло­

вами (после запятой) « А -VI»,

В пункте 5.32:
абзац первый после слов «гладкой стали» дополнить 

словами (после запятой) «термически упрочненной 
классов А т-Ш  и А т -IVC»;
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Стержневая горячека­
таная периодического 
профиля,
ТУ 14-1-2351-78

A-VI 20Х2Г2СР
22Х2Г2АЮ

10—22 + 4 -1 4 ~ + 4 - 4 - + + + —

Сте, жневая термичес­
ки упрочненная перио­
дического профиля,
ТУ 14-2-194-76*

Ат-Ш БСтбсп
БСтбпс

10— 18 + - L
1 + + — + + 4 - — —

Стержневая термичес­
ки упрочненная перио­
дического профиля,
ТУ 14-2-376-79

A t - I V C 25Г2С 10—28 + ~ ь +
t

4 - 4- + +
-Д - —

Арматурные канаты, 
ТУ 14-4-22-71*

K-I9 — 14 + + 4 -I

I
4 - 4 * - г 4- - L

1 + +

абзац второй изложить в новой редакции:
«Сварные соединения стержневой термически уп- 

рочненной арматуры классов Ат-V, At-VI, высоко­
прочной арматурной проволоки и арматурных кана­
тов не допускаются».

В пункте 5.37 класс арматуры «Ат-lV» заменить
нэ «Ат-JVC»,

В пункте 5.40:
в первом абзаце исключить слова «и обыкновенной 

арматурной проволоки класса В-)»;
в последнем абзаце слова «и А-111» заменить слова­

ми «А-1Н и Ат-111»,
Абзац второй пункта 5,45 после слов «или А-111» 

дополнить словами «и Ат-Ш»,
Приложение 3 * дополнить данными по арматур­

ным сталям классов A-VI, Ат-1 II, A t- IV C  и К-19 соглас­
но прилагаемой таблице:

Включить новое приложение За «Сокращенный 
сортамент арматурной стали для проектирования кон­
струкций для промышленного, жилищно-гражданского 
и сельского строительства».

В таблице приложения 5 графы «Класс стали», «Диа­
метр стержней, мм» и «Дополнительные указания» 
дополнить данными:

а) для арматуры классов Ат-11! и Ат-lVC ;

в позициях 1, 2, 7 (первая схема конструктивного 
соединения) и 9 следующего содержания:

Класс стали Диаметр стержней, мм

Ат-111 10— 18
At-IVC 10—28

в позиции 10 следующего содержания:

Условное обозначение типов 
соединений по государствен­

ным стандартам
Класс стали

Диаметр 
стержней, мм

Н-1 Ат-111 10— 14
A t-IVC 10— 14

Н-2 Ат-Ш 10— 16
At-IVC 10— 16

б) для арматуры класса A -V I в позициях 2 и 7 (пер­
вая схема конструктивного соединения) следующего 
содержания:
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К дзсс
стали

Диаметр 
стер ж н ей , мм Д оп олни тельны е указания

A -V I 1 0 - 1 4 С о е д и н е н и я  а р м а т у р н о й  с т а ­
л и  к л а с с а  A -V I в ы п о л н я ю т ­
ся  п о  с п е ц и а л ь н о й  т е х н о л о ­
г и и

Таблицу приложения 5 дополнить примечанием ent- 

дую щ его содержания:

«Типы сварных соединений для арматуры класса 
A-1V из стали марки 20ХГ2Ц и класса A -V  из стали 

марки 20Х2Г2Т диаметрами 2 5 ^ 4 0  и 6— 8 мм следует 

принимать аналогично установленным в данной таб* 

лице для стали соответствующего класса».

П р и л о ж е н и е  За
Сокращенный сортамент арматурной стали для проектирования конструкций для промышленного,

ж илищ но-граж данского и сел ьск ого  строительства

Пил и кл асс арматуры

Д и ам етру мм

3 4 4,5 5 б 7 7,5 8 9 10 12 14 15 16 18 20 22 25 28 32 36 40

С т е р ж н е в а я  а р м а т у р а
к л ассо в :

A -I + — + _Li + 4~ +
>

T — 4* — — — — —

А -П i“Г i 4* — + _Li + + + + 4_i — —
Л - Ш t — + 1 ti 4 - _I_ + + + + 4 - + + 4 -
А т-iI I 4 - + 4- _L 1
Л - I V 1

4 - ■ i
- r + 0 0 0 0 0

A i- IV C 0 0 0 -1- + ~r 4 - '4" 4 -
A -V + + + + + i 4 - 0 0 0
A t -V t + + + 4 “ 4- 4 “ + 0 0
A -V I + + + 0 0 0 0
А т -V I + + + 0 0 0 0 0 0 0

П р о в о л о ч н а я  а р м а т у р а
кл ассо в :

Вр-1 А.1 4- -Lt
B-EI 4- * 1

“7“ +  ■ + 0 0
Пр-П ± *1 + " + 0 0 0
К -7 — + — + + \

1
К -19 0

*  Арматурная проволока данны х диаметров применяется для сп ец и ал ьны х конструкции (ж ел езо б ето н н ы х  т р у б /ш п з л , опор линий 
электропередачи, шпалерные стойки н т . п . ) .

П р и м е ч а н и я ;  1. Знаком плюс { +  ) обозначены  реком ендуем ы е к применению диаметры ар м атур ы ; зн ако м  м инус ( — ) —  и с­
клю ченны е из сортам ента диам етры; знаком (0) — диаметры арм атуры , произоодстпо кото р ы х подлеж ит освоению .

2. Аомзтгря класса A -I1 U  лигм етртчн более 20 мм. упрочняем ая вытяжкой на предприятиях строительной индустрии, д о п у ск ается  
к применению п кач естве  и знр яю счой  арматуры при отсутстви и арматурной стали  более вы соки х к л а ссо в .

3. О бы кновенную  гл ад к у ю  проволоку класса В- I  д о п ускается  применять в к а ч е стве  конструктивной ар м ату р ы .



и з м е н е н и и  п у н к т а  3 . 1 3 *  г л а в ы  С Н и П  1 1 - 2 1 - 7 5

У становлени ем  Госстроя С СС Р от 4 февраля 
1981 г. № 13 утверж дено и с  1 июля 1981 г. вводится 
вдейстпие изменение пункта 3 .1 3 *  главы  СИ нП  II -2 I -7 5  
Бетонные и ж елезобетонные конструкции», утверж ден­
ной постановлением Госстроя С С С Р от 24 ноября 
1976 г. № 196.

Пункт 3 .1 3 *  после формулы (32) изложить в новой 
Редакции: «где т а* —  коэффициент, принимаемый рав- 
1Ым для арматуры классов:

A -IV  и At -IV C  — 1,4;
A-V, Ат-V, B -I I ,  B p -II, K -7  и К -1 9 — 1.3;
A -V I и А т-V I — 1,2;
х

к— ------ , здесь х  подсчитывается при значениях R a без
ь Ко

учета коэффициента та4 *. для случая цен­
трального растяжения, а такж е висцентрснпо- 
ю  растяжения продольной силон, располо­

женной между равнодействующими усилий а 
арматуре, значение £  принимается равным 
нулю

Значение коэффициента т а4 следует принимать не 
более для арматуры классов:

A -IV  и At -IV C  — 1,2;
A -V, Ат-V , В -П , В р -И , К -7  и К -19 — 1,15;
A -V I и At -V I —  1,1.

Коэффициент условий работы т а4 не долж ен учи 
т ы в л т ь с я  для арматуры железобетонных элементов: 

подлежащих расчету на действие многократно пов­
торяющейся нагрузки,

армируемых высокопрочной проволокой, располагае­
мой вплотную (без зазо р о в);

предназначенных для эксплуатации п среде с  агрес­
сивной степенью воздействия на ж елезобетонные кон­
струкции».
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О б  и з м е н е н и и  и  д о п о л н е н и и  г л а в ы  С Н и П  Н - 2 1 - 7 5

о  с  / Q ~ & I С 4i ~  ,

Постановлением Госстроя СССР от 11 мая 1981 г. 
Л» 67 утверждены и с 1 июля 1981 г. введены в дейст­
вие приведенные ниже изменения и дополнения главы 
СНнП Н-21-75 «Бетонные и железобетонные конструк­
ции», утвержденной постановлением Госстроя СССР от 
24 ноября 1975 г. Лг° 196.

1. Пункт I. 13 перед первым абзацем дополнить аб­
зацем следующего содержания:

*1. 13. При расчете конструкций в соединений следует 
учитывать коэффициент надежности по назначению 

принимаемый согласно Правилам учета степени от­
ветственности зданий и сооружений при проектирования 
конструкций».

2. Абзац первый пункта 1. 24 изложить в новой ре­
дакции:

«1. 24. Предельную величину предварительного напря­
жения о0 (а также о'о) соответственно в напрягаемой 
арматуре А и А' следует назначать с учетом допускае­
мых отклонений р значений предварительного напряже­
ния в арматуре таким образом, чтобы выполнялись ус­
ловия:

со-Ь / , ^»^аП и о„— р P,37?aii (1)
3. В таблице 4 в формулах позиций 1а и 7а число 

«0,27» заменить на число «0,22».

4. Пункт 2. 26 изложить в новой редакции:
2.26. За нормативные сопротивления арматуры /?£ 

принимаются наименьшие контролируемые значения: 
для стержневой арматуры, высокопрочной проволоки 

и арматурных канатов— предела текучести физического 
или условного (равного значению напряжений, соответ­
ствующих остаточному удлинению 0,2%);

для обыкновенной проволоки — напряжения, равного 
0,75 значения временного сопротивления разрыву, опре­
деляемого как отношение разрывного усилия проволоки 
к номинальной площади ее сечения.

Значения указанных контролируемых характеристик 
принимаются равными установленным государствен­
ными стандартами нли техническими условиями на ар­
матурную сталь с обеспеченностью не менее 0,95.

Значения нормативных сопротивлений основных 
видов арматуры приведены: 

для стержневой арматуры — в табл. 19*| 
для проволочной арматуры — в табл. 20*.
При проектировании конструкций, изготовляемых или 

возводимых после 1 января 1983 г., значения норматив­
ных сопротивлений проволочной арматуры классов Вр- 
I н В-Н следует принимать по табл. 20а».

«



Т а б л и ц а 20*

Проволоч­ная
арматуракласса

Диаметр,мм
Нормативные сопротивтения нрастяжению Ra и расчетные сопро­

тивления растяжению для предельных состояний второй гр\ппы J? кгс/см’

Вр-1 3 4 200
4 4 150
5 3950

В-И 3 15 200
4 14 400
5 13 600
б 12800
7 12000
8 11200

Вр-И 3 14 400
4 13 600
5 12800
6 12 000
*7 11200
8 10 400

К-7 б 14 800
9 14 000

12 13 600
15 13 200

К-19 14 14 400

Т а б‘л и ц а 20а

Проволоч­
ная

арматура
класса

Диаметр,мм

Нормативные сопротивления 
растяжению Ra и расчетные сопро­
тивления растяжению для предельных 
состояний второй гр>ппы / ? и а ,  К ГС/С&

Вр-1 3 4 200
4 4150
5 4 050

Вр-И 3 14 900
4 14 000
5 12 800
6 12 000
7 11 200
8 10 400

Т а б л и ц а  21*

Арматура

Коэффициент надежности 
по арматуре при расчете 
коыстр)>сцнй по предельным состояниям

первой
группы

второйгр>ппы

1 2 3

Стержневая арматура 
классов:

A-I и А-П 
А-Ш, диаметрами: 

б—8 мм 
10—40 мм 

Ат-Ш
A-IV и At-IVC 
A-V
Ат-V, диаметрами:

10—U мм 
1 6 —32 мм 

A-VI
Ат-VI, диаметрами:

Ю—14 мм 
16—32 мм

Прололочная арматура клас­
сов:
Вр-1
В-И и Вр-И 
К-7 и К-19

1,05
1,10
1.07
1.07 
1,20 
1,25

1,15
1.25
1.25
1,20
1.25

1,10
1,25
1.20

1,0

1,0
1.0
1.0
1,0
1.0

1.0
1,0
1.0

1.0
1.0

1.0
1.0
1.0

Т а б л и ц а  21а

Арматура

Коэффициент надежности по 
арматуре ka при расчете 

конструкций по предельным 
состояниям

первой
Г р )П П Ы

второй
группы

Стержневая арматура 
классов:
A-IV, Ат-IVC, A-V и Ат-V 
A-V1 и At-VI

1,15
1 ,2 0

о
о

 
• 

«. 
;

Проволочная арматура 
классов:
В-11 и Вр-И 1 ,2 0 1 ,0

5. Таблицу 20* изложить в новой редакции:
6 . Включить новую таблицу 20а следующего содер­

жания:
7. Пункт 2. 27 после формулы (15) изложить в но­

вой редакции: «где &а — коэффициент надежности по 
арматуре, принимаемый по табл. 21*. Значения коэф­
фициента надежности для стержневой арматуры клас­
сов A-IV, Ат-IVC, A-V, Ат-V, A-VI, Ат-VI и арматур­
ной проволоки классов В-И я Вр-И, применяемых с 
1 января 1983 г., приведены в табл. 21а,

Расчетные сопротивления арматуры растяжению для 
предельных состояний первой группы приведены; 

для стержневой арматуры — в табл. 22*; 
для проволочной арматуры — в табл. 23*.
Расчетные сопротивления стержневой и проволочной 

арматуры растяжению для предельных состояний вто­
рой группы приведены соответственно в табл. 19* и 
20 *

При проектировании конструкций, изготовляемых ила 
возводимых после | января 1983 г , значения расчет­
ных сопротивлений арматуры следует принимать:



Т а б л и ц а  22 •

Расчетные сопротивления 
ермат>ры для предельных  
состояний первой группы. 

к гс /с м 5

растяж ению

С;гержнегая 
арматура класса

. s ,4/ М •> — Г *В е  а  * *- = ~ н
l e s - s g s -

* | и | ыН
1 | s « s e ;-  *■ С.С U

С 5 С < |C C S  с  —«  = L. К •- -e  r o«= * £  C.O и  с/ a с  c  c  c - c  s: s  s o

ю «
© * «= ь  с. г  » w, 
S* о  «у а  % •7 ь ь £ 4  
О о v  Г IQ: и  u Г f  ~
-  к и у  t  2

s  Z -  2  н О 
?  = ©.= “С L. г  - с С
0 . 0  с  * 2* с  
с  -  * гС Ь А е  О

«>
<в

с*

с
*-*с
*
и

A -I 2 3 0 0 1 8 0 0 2 3 0 0
А - И 2 8 5 0 2 2 0 0 2 8 5 0
А - Ш , д и а м е т р а м и  

6 — 8  м м 3 6 0 0 2 9 т 3 6 0 0
1 0 — 4 0  м м 3 7 5 0 3 0 0 0 1 3 7 5 0

А т - Ш 3 7 5 0 3 0 0 0  > 3 7 5 0
A - I Y  и  A t - I V C 5 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0
A - V 6 4 0 0 5 1 0 0 4 С С 0
А т - V ,  д и а м е т р а м и .  

1 0 — 1 4  м м 6 9 5 0 5 5 5 0 4 0 0 0
1 6 — 3 2  м м 6 4 0 0 5 1 0 0 4 0 0 0

A - V I 8 0 0 0 6 4 0 0 4 С С 0
А т - V I ,  д и а м е т р а м и :  

1 0 — 1 4  м м 8 3 0 0 6 6 0 0 4 0 0 0
1 6 — 3 2  м м 8 0 0 0 6 4 0 0 4 0 0 0

1 В сварных каркас ах тля хомутов из арыат>пь классов
А-111 и Ат-Ш, дна\чтр которых меньше Vs диаметра продоль*
ных стерж ней, значение Ад.д- принимается при диаметрах хо-
мутов

6—8 мм —5500 к гс /см 5,
10—40 мм —2500 kic/cm*.

1 Лля сж атой  арматуры, расположенной в ячеисто-м вето-
не, значения R a % c  должны приниматься не более ЗООикгс/см’ .

р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  R a и  п р о в о л о ч н о й  а р м а т у р ы  
к л а с с о в  В р - I  и  В р - П  —  п о  т а б л .  2 0 fe ;

р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  R 0;
с т е р ж н е в о й  а р м а т у р ы  к л а с с о в  A - I V ,  А т - I V C ,  A - V ,  

А т - V ,  A - V I  и A t - V I  —  п о  т а б л .  2 2 а ;

п р о в о л о ч н о й  а р м а т у р ы  к л а с с о в  В р - I ,  В - П  и В р - П  —  
п о  т а б л .  2 3 а » ,

8  Т а б л и ц у  2 1 *  и з л о ж и т ь  в  н о в о й  р е д а к ц и и :

9 .  В к л ю ч и т ь  н о в у ю  т а б л и ц у  2 1 а  с л е д у ю щ е г о  с о д е р ­
ж а н и я :

1 0 .  Т а б л и ц у  2 2 *  и з л о ж и т ь  в  н о в о й  р е д а к ц и и :

1 1 .  В к л ю ч и т ь  н о в у ю  т а б л и ц у  2 2 а  с л е д у ю щ е г о  с о д е р ­
ж а н и я :

1 2 .  В  т а б л и ц е  2 3 *  з н а ч е н и я  р а с ч е т н ы х  с о п р о т и в л е н и й  

п р о в о л о ч н о й  а р м а т у р ы  к л а с с о в  В р - I ,  К - 7  и  К - 1 9  з а м е ­
н и т ь  с л е д у ю щ и м и :

1 3 .  В к л ю ч и т ь  н о в у ю  т а б л и ц у  2 3 а  с л е д у ю щ е г о  с о д е р ­

ж а н и я :

1 4 .  П у н к т  2 .  2 8  д о п о л н и т ь  п о с л е  а б з а ц а  ч е т в е р т о г о  

а б з а ц е м  с л е д у ю щ е г о  с о д е р ж а н и я :
« З н а ч е н и я  р а с ч е т н ы х  с о п р о т и в л е н и й  с ж а т и ю  с т е р ж ­

Т а б л и ц а  22а

Расчетные сопротивления 
арматуры для прелегких 
состояний первой группы, 

кгс/см’

растяжению

Стержневая арматура 
класса i s ! L l i f t r e

с  ь м  ST р  а  ь  
-  »  К  Я u  f

ч е и с г с е  О С о  О О w
5  5 ь р  ^  <  *  с  г  е в  *  sC-tt> ш вс  -с c.s s x s S

a •

р * | |  1

з  i * s  ® ^  w
CI Ь- с  S e c  с о  с о * е  
с» ь  — ч  *! 8cCCSt - О о св « «J e s s s s c .

ч•
<3

ft:

£к
«
Ко

A - 1 V  и  A t - I V C 5 2 0 0 4 2 0 0 4 0 0 0
A - V  и  А т - V 6 9 5 0 5 5 5 0 4 0 0 0
A - V I  и  А т - V I 8 3 0 0 6 6 0 0 4 0 0 0

1 Лля сжатой арматур 
значения должны приник

ы, расположен 
•атьсв не  более

ой в ячеистом 
3300 кгс/см1.

бетоне

a
о.>»ке2о.в
ггСВ
о
5 «
I s
а зС а

22
d*-V2в

Расчетные сопротивления арматуры для 
предельных состояний первой группы, 

кгс/см’
растяжению

Г
М

Я
Т

Н
Ю

 
h

f
f

f

продольной, по- 
перечной (хому­
тов и отогттых 
стержней» при 

рас »ете наклон­
ных се -енчй на 
действие изги­

бающего 
момента £

о

поперечной (хому-
ТО£ и ОТОГН\ тых 
стержней) при 

расчете наклон­
ных сечений попе­
речной силы/? 0 л Х

Dp-1 3 3 850 3 1 0 0 (3 2 0 0 ) 3 850
4 3 750 3 0 0 0 ( 3 1 0 0 ) 3750
5 3 550 5 8 0 0 (5 9 0 0 ) 3 550

К - 7 6 12 300 9S 00 400.'*
9 11 650 9 3 0 0 400н

12 И  3 0 0 9 0 0 0 4000
15 1 1 0 0 0 8Б00 400t-

К - 1 9 14 1 2 0 0 0 9GCC 4orw.

н е в о й  а р м а т у р ы  к л а с с о в  A - I V ,  А т - I V C ,  A - V ,  А т - V ,  A - V I ,  

А т - V I  н  п р о в о л о ч н о й  а р м а т у р ы  к л а с с о в  B p - 1 ,  В - П  и  

В р - Н  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  к о н с т р у к ц и й ,  и з г о т о в л я е м ы х  

и л и  в о з в о д и м ы х  п о с л е  1 « я н в а р я  1 9 8 3  г., с л е д у е т  п р и ­
н и м а т ь  с о о т в е т с т в е н н а  п о  т а б л .  2 2 г  и  2 3 а » .

1 5 .  А б з а ц  с е д ь м о й  п у н к т а  2 .  2 9  п о с л е  с л о в  « п р и в е ­

д е н ы  в  т а б л .  22 в 2 3 »  д о п о л н и т ь  с л о в а м и  ( п о с л е  з а п я ­
т о й )  « а  д л я  с т е р ж н е в о й  а р м а т у р ы  к л а с с о в  A - I V ,  А т -  

IVC, A - V .  Aj-V. A - V I ,  А т - V I  и п р о в о л о ч н о й  а р м а т у р ы  

к л а с с о в  В р - I ,  В - П  v В р - П  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  к о н ­
с т р у к ц и й .  и з г о т о в л я е м ы х  и л и  в о з в о д и м ы х  п о с л е  1 я н ­

в а р я  ICS3 г ,  —  с о о т в е т с т в е н н о  п о  т а б л .  2 2 а  в 2 3 а » .
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Т а б л и ц а  25* (изменение)

Класс арматуры

Коэффициенты условий работы арматуры т д1 при многократном повторении нагрузки и коэффици­
енте асимметрии цикла рд# равном

-1.0 —0,2 0 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0

1. A-I 0,41 0,63 0,72 0,77 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
2. А-И 0,42 0,51 0,55 0,60 0,69 о;оз 1,00 1,00 1,00
3. А-И марки 10ГТ — — 0,74 0,78 0,88 0,93 1,00 1,00 1,00

с улучшенным 
профилем

4. A-III, диаметрами
1,006—“8 мм 0,33 0,38 0,42 0,47 0,57 0,85 0,95 1,00

10—40 мм 0,31 0,76 0,40 0,45 0,55 0,81 0,91 0,95 1,00
9. К-7, диаметрами — — — — — 0,77 0,92 1,00 1,00

6 и 9 мм
10. К-7» диаметрами — — — — 0,63 0,77 1,00 1,00

12 н 15 мм
11. Вр-1 m V — 0,56 0,71 0,85 0,94 1,00 1,00 1,00
12. К-19 —-• —— — 0,62 0,77 0,95 1,00

Т з б л и ц а 23а

а

Расчетные сопротивления арматуры для 
предельных состояний первой групппы, 

к г с / с м 5
а,>.н растяжению

П
ро

во
ло

чн
ая

 а
рм

а 
кл

ас
са

Д
иа

м
ет

р,
 

мм

продольной, по­
перечной (хом у ­
т о в  и отогн у ты х  

ст е п ж н е й )  при 
расчете  наклон­
ных сечений на 
д е й ств и е  изги­

баю щ его  
момента Ra

поперечной (хому­
тов  и отогнуты х 
стер ж н ей )  при 

расчете  наклон­
ных сечений на 
дей стви е  попе* 

речной силы R a „x

** 
— QQ:

о
ьС8*и

Вр-1 3 3850 3100(3200) 3850
4 3 750 3000 (3100) 3750
5 3700 2950 (3050) 3700

B-II 3 12 650 10 100 4000
4 12 000 9600 4000
5 И 300 9000 4000
6 10600 8 500 4000
7 10000 8000 4000
8 9300 7 400 4000

Вр-Н 3 12 400 9 900 4000
4 11700 9 300 4000
5 10 700 8 500 4000
6 10000 8 000 4000
7 9 300 7 400 4000
8 8 700 6 900 4000

П р и м е ч а н н е .  значения Ra ,  в скобк ах  даны для с л у -
чая применения проволочной арматуры к л а с с а  Вр-1 в 
каркасах.

вязаны х

Т а б л и ц а  25а

Класс арматуры

Коэффициенты у с л о в и й  работы арма­
туры  т при многокоатном повторении
н а г р у з к и  и коэффициенте асимметрии 

цикла ? Q . Равном

0 , 4 J , 7 <м 0 , - 1 , 0

5. A-IV 0,38 (1,72 0,91 0,95 1,00
6. A-V 0,27 0,55 0,69 0,87 1,С0
7. Вр-П — 0,67 0,82 0,91 1,00
8. В-11 — 0,77 0,97 1,00 1,00

13. A-V1 0,19 0,53 0,67 0,87 1 , 0 0

П р и м е ч а а и е .  Обозначения, принятые в данной таблице,
и примечания —  см . табл. 25 '

16. В таблице 25* коэффициенты условий работы ар­
матуры mai для арматуры классов A-I.A-II, A-III, К-7, 
Вр-1 и К-19 (поз. I—4 и 9—12) заменить приведенны­
ми в прилагаемой таблице.

17. Для арматуры классов A-IV, A-V, Bp-IIf В-Н и 
A-VI при проектировании конструкций, изготовляемых 
елк возводимых после 1 января 1983 г., коэффициенты 
условий работы гпаь вместо приведенных в табл. 25* 
(поз. 5—8), следует принимать по прилагаемой табл. 
25а.

18. В предпоследнем абзаце пункта 4. 15 исключить 
слово «для стержневой и 0,8 Леа для проволочной ар­
матуры».

19. В пункте 4. 19:
в формуле (152) . коэффициент сб» заменить числом
«0,8»;
в подпункте «а» исключить слова;

«й — коэффициент, принимаемый равным;
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П р и л о ж е н и е  З щ ( дополнение)
1 Условия вксплуатаиии конструкций

Статические нагрузки Динамические и многокоатно
повторяющиеся нагрузки

на открытом воздухе и в на открытом воздухе я внеотапливаемых зданиях неотапливаемых зданияхпри расчетной темпе- при расяетвой температуре
Вид арматуры и ее ратуре К<х

документы, регламен- S
тируюшие качество *п ' и и О В и и f  ̂W

ас. К О © и © и &>U и с О © 'J _ О г '
► ,ьсо ч

СВ

2
2

2ов
• ©
S 5

Р5 О ° ▼  л оО оо Ю “ Гю «вС? ч
юо § 2ов

^ о £
4 S  Z
>s Ч

=Wv rf > ■ ч
“ о®

а. Ни %
С. и о» >>ь — о 4

= >-, н
I  U 4
5 >ч1- | S £ г 1_Ё

X U 4-  >ч(« i - t
х о 4
г >  ь

ик
св
о.
СВ

нс5в
с
СВнО

г Xя г 
2 S 
о 5

2  х ®
ф “ I I

s S 5 ев«-о £.2
15

2 X =
s l §х л ч s  о хX Ч 55

•а • ••
4  |  С
5 3 ч

5 —
" 2  = X ч

£ с С к  т X Ч е s  « a е 2  В х ч в X в в

Стержневая термически
A t - V

A t - V I

20ГСупрочненная периоди­
ческого профиля,
ТУ 14-2-422-80

20ГС2
20ХГС2

10—14 + + + +  * + + + +•

для проволочной арматуры — 0,65;
для стержневой арматуры — 0,8;»
20. В таблице приложения 3* в графе «Диаметр, мм» 

для стержневой термически упрочненной арматуры клас­
сов Ат-V и At-VI диаметры «10—25» заменить на 
с16— 32».

21. Приложение 3* дополнить данными по термиче­
ски упрочненной арматуре классов Ат-V и At-VI диа­
метрами 10—14 мм согласно прелагаемой таблице,

22. В таблице приложения 3* в графе «Вид арматуры 
и документы, регламентирующие' качество» заменить 
обозначения государственных стандартов и технических 
условий для применяемой с 1 января 1983 г. арматуры:

классов A-I, А-Н, A-IV и A-V, а также А-Ш диамет­
рами 6 и 8 мм— ГОСТ 5781—75 на ГОСТ 5781—81;

класса А-Ш диаметрами 10—14 мм — ГОСТ 5. 1459— 
72* на ГОСТ 5781—81;

класса A-VI — ТУ 14-1-2351-78 на ГОСТ 5781—81; 
класса Ат-Ш —ТУ 14-2-194-76* на ГОСТ J 0884—81; 
класса Ат-IVC —ТУ 14-2-376-79 на ГОСТ 10884—81; 
классов Ат-V и  At-VI диаметрами:
10-14 мм — ТУ 14-2-422-80 на ГОСТ 10884—81; 
16—32 мм — ГОСТ 10884—71 на ГОСТ 10884—81; 
класса Вр-I — ТУ 14-4-659-75 на ГОСТ 6727—80; 
класса В-Н — ГОСТ 7348—63 на ГОСТ 7348—81; 
класса Вр-Н — ГОСТ 8480—63 на ГОСТ 7348-81.



Об изменении главы СНиП Н-21-75
GtT?v4t УО&Зг, с, /О- Н

Постановлением Госстроя СССР от 10 января 1983 г. 
№ 3 утверждены и с 1 июля 1983 г. вводятся в действие 
разработанные НИИЖБ изменения главы СНиП 11-21-75 
«Бетонные и железобетонные конструкции», 
утвержденной постановлением Госстроя СССР от 24 но­
ября 1975 г. Ш 196. Текст изменений приводится ниже. 

].Вп. 1.22;
абзац первый изложить в новой редакции:
«1.22. При расчете по прочности бетонных и железобе­

тонных элементов на воздействие сжимающей продоль­
ной силы N должен приниматься во внимание случайный 
эксцентрицитет е£л , обусловленный не учтенными в рас­
чете факторами. Эксцентрицитет в любом случае 
принимается не менее одного из следующих значений: 
1/600 всей длины элемента или длины его части (между 
точками закрепления), учитываемой в расчете; 1/30 вы­
соты сечения элемента. Кроме того, для конструкций, об­
разуемых из сборных элементов, следует учитывать воз­
можное взаимное смещение элементов, Зависящее от ви­
да конструкций, способа их монтажа и т. п. При отсут­
ствии для таких конструкций экспериментально обосно­
ванных значении случайного эксцентрицитета их следует 
принимать нс менее 1 см»;

абзац третий изложить в новой редакции:
«При расчете по трсщиностойкости и по деформациям 

случайный эксцентрицитет е%л не учитывается.
В енучас, если значение эксцентрицитета е0 принято в 

соответствии с указаниями настоящего пункта равным 
С  ; й/30, а расчетная длина элемента прямоугольного

сечения / ^  20 ft, допускается производить его расчет со­
гласно приложению 2».

2. В табл. 15:
в позиции 1а установить значения коэффициента усло­

вий работы бетона п и i для тяжелого бетона и бетона 
на пористых заполнителях в остальных случаях: 

для изгибаемых элементов, а- также внецен- 
тренио сжатых элементов при эксцентрицитете 
приложения продольной силы за пределами 
упругого ядра сечения —  0,9;
для висцснтрешю сжатых элементов при экс­
центрицитете приложения продольной силы в 
пределах упругого ядра сечения — 0,85;
в позиции 4 установить значения коэффициента усло­

вий работы бетона пи* для конструкций: 
из бетона на пористых заполнителях при арматуре: 

проволочной —  1,25,
стержневой —  1,35;

из бетонов других видов при арматуре: 
проволочной —  1,1,
стержневой —  1,2.

3. Абзац пятый п. 3.31 изложить в новой редакции; 
«с поперечной арматурой —  по указаниям пп. 3.32 —

3.35 настоящей главы;».
4. П. 3.32 дополнить абзацами следующего содержания: 
«Расчет на действие поперечной силы элементов с по­

перечной арматурой:, изгибаемых предварительно напря­
женных, внецентренно сжатых, а также изгибаемых с 
ненапрягаемой продольной арматурой двутаврового се­
чения и таврового сечения с полкой в сжатой зоне про­
изводится из условия

Q < Q x  +  <?б . (71а)

гае Qx —  поперечная сила, воспринимаемая хомутами в 
наклонном сечении и определяемая по формуле

Qx “  Яхс>
Q6 —  поперечная сила, воспринимаемая бетоном и 

определяемая по формуле

k  2 0  +  k N + k ca) R p b h 0
Qo =  с •

В данных формулах:
'N — усилие в хомутах на единицу длины элемента 

в пределах наклонного сечения, определяемое 
по формуле (77);

с — длина проекции наклонного сечения на про- 
дольп\ю ось элемента;

к* — коэффициент, принимаемый по п. 3. 33 настоя­
щей главы;

fc,v —  коэффициент, учитывающий влияние продоль­
ной сжимающей силы и определяемый по фор­
муле

*лг=ол тр л ; >
но принимаемый не более 0,5.

Здесь N —  продольная сжимающая сила от внешней 
нагрузки или предварительного напряжения продольной 
арматуры, расположенной в растянутой зоне элемента; 
/есв —  коэффициент, учитывающий, .влияние сжатых по­
лок и определяемый по формуле

&св — 0,75 f c - » K
bhn

но принимаемый не более 0,5.
Значение Ь п принимается не более 6n -f3/in*

Учет в расчете сжатой полки сечения производится при 
условии анкеровки поперечной арматуры в сжатой полке.

Усилия в хомутах учитываются на длине с, не превы­
шающей 2ft0 и значения с0, отвечающего условию Qo— 
— Q i.

Расчет производится для наиболее опасного наклон­
ного сечения.

Расстояние между хомутами не должно превышать ве­
личины, определяемой по формуле (79).

5. Абзац первый п. 3.33 после слова «элементов» и аб­
зац первый п. 3.34 после слова «хомутами» дополнить 
словами «(кроме оговоренных в п. 3.32 настоящей гла­
вы)».

6. П. 4.34 после слов «менее 25 см,» дополнить словами 
«кроме опертых по контуру,».

СНиП II-21-75

https://meganorm.ru/list2.htm

